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La gran mayoria de las empresas buscan maximizar sus recursos mediante la éptima
seleccion y desarrollo de sus actividades a través de una cartera de proyectos, mismos que
en consecuencia se vuelven factores clave en el éxito de éstas, permitiendo la generacién de
un nuevo producto o servicio. Pero para lograr este éxito es necesaria la adecuada
Administracion de Proyectos, dicha area ha tenido una tendencia creciente de atencion en
los dltimos afios. Esta tendencia determina que las empresas estén cambiando
constantemente para adecuarse a las circunstancias y que puedan alcanzar sus objetivos.

La excelencia en la Administracion de Proyectos, muestra 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
proyecto.

Alcanzar la excelencia demuestra madurez en una organizacion para alcanzar niveles mas
altos de los esperados. A medida que la importancia de la Administracién de Proyectos
impregna todas las facetas del negocio, el conocimiento es capturado en las mejores
practicas.

A partir de este conocimiento y con la esperanza de descubrir nuevas y mejores practicas,
las empresas estan llevando a cabo la planificacion estratégica.

Uno de los beneficios de llevar a cabo dicha planificacion para la Administracion de
Proyectos, es por lo general identificar la necesidad de captar y retener las mejores
practicas.

La presente tesis se basa en la administracion del conocimiento descrito en las nueve areas
del conocimiento que presenta la guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
(Guia del PMBOK®) del Project Management Institute (PMI), con la finalidad de
aplicarlas de manera efectiva durante la Administracion de Proyectos.

Ademas, se presenta un caso practico ideal en el cual se ejemplifica la aplicacion de esta
guia en proyectos petroleros, pues la industria petrolera al igual que otras industrias, se
encuentra constantemente ejecutando proyectos, mismos que deben ser planificados,
organizados, coordinados, dirigidos, evaluados y controlados, pues el 6ptimo desarrollo de
cada etapa, contribuye al logro de los objetivos y metas del proyecto.

Cabe mencionar que ademas de conocer las herramientas y técnicas propuestas por el PMI,
el lector conocerda un poco de historia de la industria petrolera en México, tendra un
panorama general sobre las etapas de exploracion y explotacion de campos petroleros, asi
como las reservas nacionales y globales de hidrocarburos. El presente, se comenzo a
elaborar a inicios del afio 2013, por lo que las reservas mostradas estan basadas en el libro
de reservas de Petroleos Mexicanos (PEMEX) al primero de enero del 2012.
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CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1.- Objetivo

El trabajo que a continuacion se presenta, se encuentra dirigido al lector en general y tiene
como objetivo, dar a conocer el analisis y aplicaciéon de la Administracion de Proyectos en
la explotaciéon de hidrocarburos, asi como su utilidad, normas, procesos, herramientas y
buenas practicas para la direccion de proyectos en base a estandares y técnicas propuestas
por el PMI. Se explican de igual manera, algunos factores por los que llegan a fracasar los
proyectos y se emplea un caso practico donde se ejemplifica la aplicacion de la teoria aqui
plasmada.

1.2.- Antecedentes Historicos de la Industria Petrolera Mexicana

En el territorio nacional, especificamente en la época prehispanica, los pobladores tenian ya
conocimiento del petréleo, pues se podian apreciar algunos afloramientos naturales de éste,
conocidos como “Chapopoteras”. Esta sustancia, fue empleada de diversas formas, entre las
cuales podemos mencionar la reparacién de embarcaciones gracias a sus propiedades
impermeabilizantes, se creia que tenia cualidades medicinales, se utilizaba como parte del
material de construccion, era aprovechado en ceremonias religiosas usando sus propiedades
energeéticas y ademas era utilizado con fines de higiene, al limpiar sus dentaduras con él.

Con la consumacion de la independencia en el afio de 1821, el subsuelo asi como todos los
recursos energéticos que eran propiedad del monarca de Espafia, pasaron al dominio de la
nueva nacion mexicana y fue hasta que el progreso técnico permitié el control y la
refinacion del crudo asi como la utilizacién de sus derivados.

La exploracion petrolera inici6 en el mundo, en el afio de 1859 con Edwin Drake, quien se
hacia llamar coronel, para obtener prestigio y poder obtener socios y financiamiento para
sus proyectos de perforaciéon. Drake inici6 una nueva época cuando encontrd petréleo en
Pennsylvania, a una profundidad de 23 metros de profundidad y bombeando a razon de 25
barriles por dia; sin embargo es considerado el primer pozo perforado con el proposito de
hallar petréleo y su descubrimiento propicio el desarrollo de la produccion petrolera.

Ante la existencia de chapopoteras en México, las compafiias extranjeras comenzaron a
explorar en nuestro territorio. Los primeros intentos de exploracion industrial de las
chapopoteras mexicanas datan del afio 1863.

La aparicion de los primeros exploradores norteamericanos en México en busca de petroleo
tenia diversas razones, pues la demanda del combustible era ya importante, sobre todo en
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los paises industrializados, porque México constituia la prolongacion natural de los campos
petroleros tejanos y porque al finalizar el siglo XIX, los Estados Unidos eran ya
definitivamente un pais exportador de capitales y México estuvo dispuesto recibirlos.

El primer pozo perforado con el fin de buscar petréleo en México, fue el que hizo Adolfo
Autrey, a una profundidad de 40 metros cerca de las chapopoteras de Cougas, conocido
después con el nombre de Furbero, en las inmediaciones de Papantla, Veracruz. Este pozo
se perford en 1869, sin encontrar produccion.

En 1880, varios pozos someros fueron perforados sin éxito, cerca de las chapopoteras, en
las Haciendas Cerro Viejo y Chapopote Nufiez, al norte del Estado de Veracruz.

La primera empresa petrolera que se establecio en México, fue la Waters Pierce Oil
Company, subsidiaria de la Standard Oil, y fundada en 1887. Esta no tenia el propdsito de
explotar los depésitos mexicanos, sino de importar petréleo de los Estados Unidos y
refinarlo en Tampico para satisfacer la demanda local, principalmente de los ferrocarriles.

En 1899, Edward L. Doheny y su socio C.A. Canfield, hicieron una inspeccion en la region
de Tampico. Llegaron por el norte hasta San José de las Rusias, al oeste hasta Tempoal y
hacia el sur, hasta San Jer6nimo y Chinampa. Impresionados por la cantidad de
chapopoteras cerca de las estaciones de ferrocarril de Ebano y Chijol, en el Estado de San
Luis Potosi, adquirieron en mayo de 1900 la Hacienda Tulillo y organizaron la Mexican
Petroleum Company of California. Comenzaron a perforar el primero de mayo de 1901 y
para el final de 1903 habian perforado unos 19 pozos sin ningun resultado favorable, en
consecuencia Doheny y Canfield habian perdido una buena parte de sus fortunas en Ebano.

En ese trance estaban, cuando fue consultado el ingeniero Ezequiel Ordofiez, gedlogo
mexicano de gran prestigio, quien una vez gque analizo los resultados obtenidos, recomendd
la perforacion de un pozo cerca del cuello volcénico, conocido como Cerro de la Pez,
donde se encontraban dos chapopoteras muy grandes. El pozo, La Pez No. 1, se termin0 el
dia 3 de abril de 1904, con una produccion de 1,500 barriles de petréleo por dia, a una
profundidad de 503 metros. Este fue el primer pozo realmente comercial que se perfor6 en
México.

En el sur del Estado de Veracruz, fue descubierto por otra compafiia, el Campo San
Cristobal en el afio de 1906. Los éxitos continuaron en el territorio mexicano. Otra
Compafiia de capital inglés, de Sir Weetman Pearson, llegé a la region Tampico-Tuxpan, y
después de varios intentos, en mayo de 1908, termind el Pozo No. 2, en la Hacienda San
Diego de la Mar, con una produccion de 2,500 barriles de petrdleo al dia. Con ello se
descubri6 la faja de campos petroliferos muy ricos, que llegd a conocerse con el nombre de
la Faja de Oro.
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Las empresas internacionales siguieron la actividad petrolera, pues en 1910 llegaron a
Tampico la Standard Oil Company y la Royal Dutch Shell, ésta ultima perteneciente al
consorcio de holandeses e ingleses.

Los pozos productores de petréleo que tuvieron resonancia internacional fueron muchos,
destacando el Casiano No. 7, que comenzé su produccion el 8 de septiembre de 1910 vy el
Potrero del Llano No. 4 que se termin6 en 1911.

La organizacion formada en 1901 por el norteamericano Edward L. Doheny inici6 la
produccion de petrdleo en México. El presidente Diaz vio con simpatia estos primeros
esfuerzos que prometian erradicar del pais el uso del carbén, que de 1900 a 1910 represento
entre el 2.2% y el 3.7%, de las importaciones totales como principal fuente de energia,
tanto para los ferrocarriles como para las industrias minera y eléctrica. Su gobierno echo
mano de las diversas exenciones fiscales para alentar la naciente industria petrolera.

Estas concesiones consistieron en otorgar a los petroleros el derecho de importar libre de
impuestos, toda la maquinaria necesaria a la empresa y una exencion sobre todos los
impuestos internos por diez afos.

Uno de los pozos més espectaculares, no sélo de México sino del mundo, fue el Cerro Azul
No. 4, perforado en el afio de 1916, localizado por Ezequiel Orddéfiez. Su produccién se
estimé en 260 mil barriles por dia.

La explotacion del petréleo continu6 en forma irracional, fueron actos en contra de la patria
y de los valores humanos de los trabajadores. Se llegd al limite de paciencia y los obreros
iniciaron un movimiento de resistencia al maltrato y a la falta de garantias de
supervivencia, logrando el apoyo de las autoridades, que culminé con la nacionalizacion de
algo que por ley pertenecia a México: el petréleo.

En 1937, tras una serie de eventos que deterioraron la relacion entre trabajadores y
empresas, estalla una huelga en contra de las compafiias petroleras extranjeras que paralizo
al pais. La Junta de Conciliacion y Arbitraje fall6 a favor de los trabajadores, pero las
compafiias promovieron un amparo ante la Suprema Corte de Justicia de la Nacién.

En 1938, al negar el amparo, la Suprema Corte de Justicia ratifico el laudo emitido por la
Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje a favor de los trabajadores. Tras la negativa de las
compafiias para cumplir el mandato judicial, la tarde del 18 de marzo, el Presidente Lazaro
Céardenas del Rio decretd la expropiacion de los bienes muebles e inmuebles de 17
compafiias petroleras a favor de la Nacion. El 7 de junio de ese afio se cred Petrdleos
Mexicanos.

Con el nacimiento de Petroleos Mexicanos, la administracion para el control nacional,
dividio la actividad por zonas y comenzo la accion de los técnicos mexicanos. Se crearon
las Zona Noreste, Zona Norte y Zona Sur.

-3-
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En el afio de 1942, PEMEX vy el Sindicato de Trabajadores Petroleros de la Republica
Mexicana firmaron el primer Contrato Colectivo de Trabajo.

En 1946, en el Distrito Federal, se inauguro la refineria "18 de Marzo", en instalaciones
originalmente construidas por la compaiiia "El Aguila”.

En 1948 se descubrieron campos de aceite y gas en el noreste del pais.

En 1950 se inauguro la refineria "Ing. Antonio M. Amor”, en Salamanca, Guanajuato.

En 1952 gedlogos mexicanos descubrieron la prolongacion de la Faja de Oro.

En 1956 se inauguro la refineria "Gral. Lazaro Cardenas del Rio", en Minatitlan, Veracruz.
En 1965 se creo el Instituto Mexicano del Petroleo (IMP).

En 1971 el pescador campechano Rudecindo Cantarell, informé a PEMEX la presencia de
una mancha de aceite que brotaba del fondo del mar en la Sonda de Campeche. Ocho afios
después, la produccion del pozo Chac marcé el principio de la explotacion de uno de los
yacimientos marinos méas grandes del mundo: Cantarell.

En 1972 se descubrio en el sureste del pais la region petrolifera denominada Mesozoico
Chiapas-Tabasco. Su produccién promedio diaria fue de 711 mil barriles.

En 1974 de importar 6 mil barriles, pasé a exportar 37 mil barriles diarios y las reservas de
hidrocarburos se ubicaron en 5 mil millones 773 mil barriles.

En 1976 se inaugurd la refineria "Miguel Hidalgo™ en Tula, Hidalgo y se dieron los
primeros hallazgos marinos, ademas las reservas se elevaron a 11 mil millones de barriles.

En 1977 Cantarell comenzd a mostrar su potencial y las reservas lograron posicionarse en
16 mil millones de barriles.

En 1978, el campo marino Cantarell, en la Sonda de Campeche, se confirm6 como uno de
los mas grandes yacimientos marinos del mundo. Las reservas alcanzaron los 40 mil 194
millones de barriles.

En 1979 se inauguraron las refinerias "Héctor R. Lara Sosa”, en Cadereyta, Nuevo Ledn y
"Antonio Dovali Jaime", en Salina Cruz, Oaxaca. La perforacion del pozo Maloob No. 1
confirmd el descubrimiento del yacimiento Ku-Maloob-Zaap, el segundo yacimiento mas
importante del pais, después de Cantarell y vigésimo tercero a nivel mundial, en términos
de reservas.

En 1981 inici6 operaciones el Complejo Petroguimico La Cangrejera y se lograron exportar
401 mil barriles diarios de petroleo.




CAPITULO |

En 1983 se anunciaron reservas por 72 mil 500 millones de barriles y en el afio de 1986 las
exportaciones de crudo se ubicaron en un millén 298 mil barriles diarios en promedio.

En 1987 entr6 en operacion la ampliacion de la Refineria "Miguel Hidalgo™ en Tula,
Hidalgo, con la Planta Primaria No. 2 de 165 mil barriles diarios, para llegar a 320 mil
barriles diarios de capacidad instalada.

En 1989 PEMEX cred una empresa filial [lamada Petroleos Mexicanos Internacional (PMI)
Comercio Internacional, S. A. de C. V, con el objetivo de establecer un marco
organizacional moderno y eficiente para la realizacién de las actividades comerciales
internacionales y derivar de éstas el mayor beneficio econémico posible.

En 1990 salio a la venta la gasolina Magna Sin, que no contiene plomo y de 82 octanos con
el fin de reducir contaminantes a la atmosfera.

En 1991 PEMEX participd con cinco por ciento de capital social en la petrolera espafiola
Repsol. Ademas consciente de la necesidad de mejorar la calidad del aire en la Ciudad de
México y después de 58 afios de operacion, PEMEX anuncié el cierre de la refineria “18
de Marzo” ubicada en la zona de Azcapotzalco.

En 1992 se expidid una nueva Ley Orgénica de Petréleos Mexicanos y Organismos
Subsidiarios que definié a Petroleos Mexicanos como un o6rgano descentralizado de la
Administracion Puablica Federal, responsable de la conduccion de la industria petrolera
nacional.

En 1994, iniciaron operaciones las plantas reductoras de viscosidad y MTBE (Eter Metil
Terbutilico) en Cadereyta asi como la planta catalitica No. 2 de Tula.

En 1996, PEP logré una produccién de crudo de 1,043 millones de barriles, "el volumen
mas alto en la historia de Petr6leos Mexicanos". De esta cantidad 74.6% correspondia a las
regiones marinas noreste y suroeste. La calidad de la produccién estaba compuesta por 52%
de crudo ligero y superligero y el resto de crudo pesado.

Entre 1996 y 2004, las exportaciones de crudo se elevaron de 563 a 683 millones de
barriles al afio. En esos afios la proporcion promedio de exportaciones con respecto a la
produccién total representd 53.7%.

En 1997, el complejo Cantarell y desde principios de la década de 1990, se posicioné como
uno de los principales motores de la produccién y para 1997 se consolidé como el principal
productor de crudo de México.

En 1998, durante los dias 21 y 22 de marzo, en Riad, Arabia Saudita, se reunieron los
encargados del area energética de México, Venezuela y Arabia Saudita, donde se acordo un
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aumento al precio del barril de crudo y evitar su caida en los mercados mundiales; México
a pesar de no ser miembro de la OPEP, se sumo al acuerdo.

En el afio 2002, ante la urgente necesidad de PEMEX de explotar los campos a mas de 500
metros bajo el mar, se cre6 en el IMP el Programa de Investigacion y Desarrollo en
Exploracion y Produccion en Aguas Profundas. A través de éste se asimild y desarrolld
tecnologia con el personal ya formado en universidades britanicas, francesas,
norteamericanas, brasilefias y mexicanas, asi como con el conocimiento adquirido desde
1972, cuando se generd un programa de computo para el disefio de ductos y plataformas
para profundidades de hasta 100 metros.

En 2003, concluy6 la reconfiguracion de las refinerias en Salamanca y Cadereyta. El
presidente en curso, Vicente Fox, inaugurdé en Tuxpan, Veracruz, la construccion de
plataformas marinas.

En 2004, por el volumen de sus reservas probadas de crudo (13 mil 401 millones de
barriles) y de gas natural (15 billones de pies cubicos), México logré ocupar
respectivamente los lugares 14 y 34 en la lista de paises productores; a su vez PEMEX
Refinacion logré conformar 77 centros de venta, 6 mil 732 estaciones de servicio y una red
de ductos para distribucion de crudo y productos petroliferos de 5 mil 266 kilometros.

En 2005, EI Congreso de la Unidn autorizé el nuevo régimen fiscal para PEMEX, con el
propdsito de liberar recursos adicionales para poder invertir en una escala mayor en la
exploracién y desarrollo de nuevos yacimientos de petréleo crudo y gas natural.

En 2007, dentro del proyecto Ku-Maloob-Zaap, entr6 en operacion la Unidad Flotante de
Produccién, Almacenamiento y Descarga Yuum K’ak’ndab, “Sefior del Mar”, con una
capacidad de almacenamiento de 2 millones 200 mil barriles de crudo. Al cierre del primer
trimestre del afio, Petrdleos Mexicanos exportd un volumen promedio diario de un millon
711 mil barriles de petroleo Istmo, Maya y Olmeca a clientes en el continente americano,
Europa y el Lejano Oriente. EI volumen colocado por PEMEX en el exterior generd un
ingreso acumulado de 7 mil 288 millones de dolares al venderse a un precio promedio
ponderado de 47.34 dolares por barril, 2.78 doélares menos que la cotizacion reportada en
los primeros tres meses del afio pasado.

En 2008, el ejecutivo federal entregd al Senado de la Republica la iniciativa de reforma
para fortalecer a Petr6leos Mexicanos, misma que fue llevada a debate nacional. EI 28 de
noviembre del mismo afio, se publicaron en el Diario Oficial de la Federacidn, siete
decretos que integraron la Reforma Energética.

En 2009, se anunci6 la construccion de una nueva refineria en Tula, Hidalgo y finalmente,
en 2010, se presentaron los contratos integrales EP para mejorar el esquema de
exploracién y produccion de sus campos maduros.
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Desafortunadamente los yacimientos no son eternos, y el maximo productor de crudo en
México entrd en su etapa de declinacion y en consecuencia la produccion del pais, ademas
la explotacion optima de hidrocarburos es subjetiva, por tal motivo se llegan a tomar
decisiones que no siempre son las adecuadas, aunado a esta situacion, hay proyectos como
Cantarell entre otros, que son complicados de disefiar, planear y ejecutar de manera
perfecta. ES por eso que se requiere mas inversion para explorar y descubrir nuevos
yacimientos como se esta haciendo en aguas profundas y que al momento de disefiar el o
los proyectos se utilice una técnica 0 metodologia como la que se explica en el presente
trabajo, la cual permitira reducir el riesgo para llevar a cabo de manera rentable y eficiente
todos estos proyectos.

1.3.- Reservas Mundiales de Petrdleo

Las reservas son uno de los pilares de las finanzas y la planeacion de las compafiias
petroleras y, por ende, de los paises productores. Geograficamente las reservas de crudo se
encuentran concentradas en algunas regiones especificas. ElI volumen de éstas es
cambiante, ya que depende de los descubrimientos derivados de la actividad exploratoria,
reclasificacion de reservas, avances tecnoldgicos y ritmo de produccion. La evolucion de
estos volimenes incide directamente sobre la seguridad energética y geopolitica de los
paises. Cabe mencionar que el precio de petréleo juega un papel importante en la
determinacion de las reservas, ya que éste puede favorecer la viabilidad del desarrollo de
proyectos de explotacion e incluso es un determinante para reclasificar el tipo de reservas.
Por ejemplo, éstas se reclasifican de posible a probada si el precio resulta atractivo para el
inversionista.

Al cierre de 2011, las reservas probadas o reservas 1P mundiales de petrdleo crudo,
ascendieron a 1,652.6 miles de millones de barriles (MMMbls), 1.9% por arriba del afio
2010. Los paises de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP), que en su
mayoria se encuentran ubicados en las regiones de Medio Oriente y Africa, aportaron
77.2% de dicho volumen. Los paises de Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdémico (OCDE) contribuyeron 14.2% de las reservas mundiales de petréleo crudo.
Esto muestra la importancia del comercio internacional de éste, ya que en conjunto, estos
ultimos paises demandan la mayor cantidad de crudo.
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Figura 1.1

Reservas Probadas de Petroleo Por Region (MMMbls)
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Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.

La region con la mayor cantidad de reservas de petréleo crudo fue Medio Oriente, al
totalizar 795.0 (MMMbls) en 2011. Dicho volumen representé 48.1% de las reservas
mundiales, dichos datos se visualizan de mejor manera en la Figura 1.1 y en la Grafica 1.1.

Las reservas probadas de la region Centro y Sudamérica ascendieron a 325.4 (MMMbls) en
2011. Cabe destacar que en 2009 Venezuela incorpor6 38.9 (MMMbls), principalmente del
area geografica Faja Petrolifera del Orinoco, lo que representd 18.4% de sus reservas en
dicho afio. Segun el BP Statistical Review of World Energy 2012, Venezuela ocupa el
primer lugar en reserva probadas de petréleo en el mundo, con 296.5 (MMMbls),
superando a Arabia Saudita, que contaba con 265.4 (MMMbls).
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Gréfica 1.1

Participacion Por Region de las Reservas Probadas Mundiales de Petréleo 2000 & 2011 (MMMbls)
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Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.

En la region Europa y Eurasia, las reservas de crudo alcanzaron 141.1 (MMMbls) en 2011,
1.1% superior a 2010. Las reservas de la Federacion Rusa representaron 62.5% del total de
la region, con 88.2 (MMMDbls).

Africa report6 reservas por 132.4 (MMMbls) en 2011. De esta forma, mantuvo la tendencia
incremental registrada en las Gltimas dos décadas. Cabe sefialar que desde 2002, desplaz6 a
Norteamérica en cuanto a volumen de reservas.

Las reservas de Norteamérica presentaron una ligera disminucién con relacién a 2010, y
aportaron 13.2% de las reservas mundiales en 2011. Cabe destacar que en los ultimos
cuatro afios se ha registrado una mayor actividad exploratoria en Canada y en los
desarrollos de la parte estadounidense del Golfo de México.

La regién Asia-Pacifico registrd la menor cantidad de reservas de petrdleo crudo en 2011,
con 41.3 (MMMbls). Estas se ubicaron principalmente en China, India, Indonesia, Malasia,
Vietnam y Australia.

En cuanto al andlisis de reservas probadas por pais, Venezuela se ubico en el primer lugar
mundial, con una reserva de 296.5 (MMMDblIs) la cual representa el 17.9% del total mundial.
La segunda posicion la ocupd Arabia Saudita, con 265.4 (MMMbls) que representa el
16.1% de las reservas mundiales, seguidos por Canada, Iran, Irag, Kuwait y los Emiratos
Arabes Unidos, quedando Rusia en octavo lugar. Pese a que México disminuy6 2.5% sus
reservas probadas, conservé el décimo octavo lugar.
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Tabla 1.1
Reservas probadas al cierre de 2011. Principales paises
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total mundial
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Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.
Figura 1.2

Localizacidn de las Reservas Probadas de Petroleo, Principales Paises al Cierre de 2011
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Es importante mencionar que la relacion Reserva-Produccion (R/P), representa los afios que
tardarian en agotarse las reservas probadas si se mantuviese un ritmo de produccion
determinado. Para su célculo, tanto la produccion como las reservas deben determinarse
para un mismo periodo de tiempo. En promedio, las reservas mundiales de 2011
alcanzarian para mantener el nivel de produccion actual durante 54.2 afios méas. Por su
parte, la OPEP dispondria de 91.5 afios de petrdleo crudo si sostuviera la produccion de
2011 y no se registraran nuevos descubrimientos. En contraste, la OCDE contaria con 34.7
afios de suministro bajo las mismas condiciones de produccion y descubrimientos de 2011.

Grafica 1.2

Relacion Reserva Probada-Produccion por Regién 2011 (Afios)
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Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.

En el analisis por region, en 2011 Centro y Sudameérica registré la mayor relacion R/P, con
120.8 afios, pese a la incorporacion de reservas de Venezuela y al bajo nivel de produccion
de la regidn, la Gréafica 1.2 permite apreciarlo mejor. En Medio Oriente, la relacion R/P se
ubicé en 78.7 afos, 4.2 afios menos que en 2010, debido al aumento en la produccion.

En Africa la relacion R/P alcanzd 41.2 afios, pero si alcanzara una produccion equivalente a
la de Medio Oriente, sus reservas a 2011 sélo alcanzarian para 13.1 afios.

En Europa y Eurasia la relacion R/P fue de 22.3 afios, en Asia-Pacifico y Norteamérica la
relacién R/P fue de 14.0 y 41.7 afios respectivamente.
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La restitucion de reservas es resultado de la administracién de la produccién, los avances
tecnoldgicos y, en mayor medida, de la actividad exploratoria. A su vez, la actividad
exploratoria depende de los niveles de inversion de las compafiias.

Es por ello que las inversiones sostenidas, oportunas y suficientes, son cruciales para tener
una restitucion de reservas favorable.

Con respecto a la produccién mundial de petréleo crudo, al cierre del afio 2011, fue de
83,575.7 miles de barriles diarios (Mbd).

Medio Oriente suministro 27,689.7 (Mbd), es decir, 33.1% de la produccion mundial, dicha
produccion superd el maximo registrado en 2008, al incrementar su produccion 9.4%
respecto a 2010, dicha variacion se puede observar de mejor manera en la Grafica 1.3. El
principal productor de esta region fue Arabia Saudita, que aportd 40.3% de la produccion
de la region. La regién de Europa y Eurasia reportd una produccion de crudo de 17,314.2
(Mbd), donde el principal productor de la regién fue la Federacion Rusa, con una
aportacion de 59.4% sobre el total regional.

La produccion de crudo en Norteamérica totaliz6 14,300.6 (Mbd) debido a los desarrollos
de campos marinos de la parte estadounidense del Golfo de México y de las arenas
bituminosas de Canada, entre otros. EE.UU fue el principal productor de la region, con una
aportacion de 54.8% seguido de Canada, con 24.6% y México, con 20.5%. Con respecto a
Africa y Asia-Pacifico, la produccion de crudo promedié 8,804.5 (Mbd) y 8,085.8 (Mbd)
respectivamente.

Gréfica 1.3

Producciéon Mundial de Petréleo Crudo por Region, 2000-2011 (Mbd)
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Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.
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La region Centro y Sudamérica incrementd su producciéon 1.2%, promediando 7,380.9
(Mbd). Esto fue resultado de aumentos en la produccién de crudo proveniente de Brasil,
Ecuador y Colombia, que en total sumaron 3,631.5 (Mbd) a la region, siendo el principal
productor de la region Venezuela.

Tabla 1.2

Principales Productores de Petroleo, 2011 (Mbd)

Variacidn %

2011 2010-2011
1 AribiaSaudita | 0,955 11,1638 12.1%
2 Federackn Rusa TR I 10,280 135
3 Estados Unidos I 7,555 B0 3.8%
i Irin | 4,338 [ WEFAT -0.4%
5 China : 4,077 | - 4,090 0.39%
&  Canada [ zz3e7 Wl 3szz a.6%
7 Emiratos Arsbes Unidos | 2,867 B a3z 15.9%
8 Méxioo 7,958 B zo:s 07%
9 Kuwait | 2518 B zsss 138%
10 Ieg [ zamo B z79: 12.3%
11 Wenezuela I 2775 B z7:z20 _20%
12 Nigera | 2453 E zasy 02%
13 Erssil | 2137 E zi9a 26%
14 Noruega [ zi37 E zo3e -a5%
15 Kazjstin [ 1m18 B 1::1 125
Total primeros 15 paises 61,585 £4,388 4.65%
Total resto del mundo 20,895 10,187 -8.2%

Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.

En la clasificacion mundial de 2011, el principal pais productor de petréleo crudo fue
Arabia Saudita, con una produccién de 11,160.6 (Mbd), equivalente 13.4% del total
mundial. A la produccion de Arabia Saudita le siguio la Federacién Rusa, con 10,280.3
(Mbd) y una participacion de 12.3% de la produccion mundial de crudo. El tercer productor
de petroleo crudo fue Estados Unidos, con una participacion de 9.4% sobre el total,
equivalente a 7,841.3 (Mbd). Iran, cuarto productor de crudo a nivel mundial, disminuyé su
produccion 0.4% con respecto a 2010.

Los movimientos en la clasificacion mundial de productores de petréleo crudo fueron la
caida de la Federacion Rusa del 1° al 2° lugar, asi como el descenso de México de la 7° a la
8° posicion. Adicionalmente, Venezuela paso de la 9° posicion a la 11°.

Finalmente, es importante mencionar que la produccién de los paises de la OPEP genera un
balance importante en el mercado petrolero mundial. Si bien los mecanismos de control de
precios de esta organizacion no siempre generan el efecto deseado, su aportacion es de
suma importancia para el desarrollo de ciertas regiones del mundo, en la Gréafica 1.4 se
visualiza mejor. En los ultimos 30 afios, la participacion de la OPEP en la produccién de
petréleo crudo se ha mantenido por debajo de 45.0%. En la Gltima década, registré una
aportacion promedio de 42.0%, con un maximo de 44.0% en 2008.
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Gréfica 1.4

Comparaciéon de la Produccion de Petrdleo Crudo OPEP vs Resto del Mundo (Mbd)
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Fuente: BP, Statistical Review of World Energy.

1.4.- Reservas de Hidrocarburos en México

Pemex Exploracién y Produccién (PEP) actualiza anualmente las reservas de hidrocarburos
en sus diferentes categorias, considerando las variaciones ocasionadas por las estrategias de
exploracién y explotacién documentadas en los proyectos de inversidon que asociadas a las
inversiones, a los costos de operacién y mantenimiento, asi como a los precios de venta de
los hidrocarburos, generan la estimacion de las reservas de hidrocarburos al 1 de enero de
2012.

A la fecha mencionada, las reservas de hidrocarburos probadas y totales mostraron una
restitucion de 101.1% y 107.6%, respectivamente. Esto permitié revertir la declinacion de
reservas de afios previos. Asimismo, es importante mencionar que por primera vez se
alcanz6 una tasa de restitucion de reservas probadas superior a 100%. Dicha situacién
sustenta el futuro de la industria petrolera en México.

Con el fin de garantizar la certidumbre y transparencia en los volimenes de reservas
reportados, asi como en los procedimientos empleados para su estimacion, Petrdleos
Mexicanos utiliza las definiciones y conceptos establecidos por organizaciones
internacionales para la actualizacion anual de las reservas de hidrocarburos del pais. Para
clasificar las reservas probadas, se utilizan las definiciones establecidas por la Securities
and Exchange Commission (SEC), que es el organismo regulador de los mercados de

-14 -



CAPITULO |

valores y financieros en Estados Unidos. La clasificacion y definicion de las reservas
probables y posibles se hace conforme a las definiciones emitidas por organizaciones
técnicas en las que México participa: la Society of Petroleum Engineers (SPE), la American
Association of Petroleum Geologists (AAPG), la Society of Petroleum Evaluation
Engineers (SPEE) y el World Petroleum Council (WPC).

Petroleos Mexicanos certifica las reservas a traves de compafiias externas especializadas en
reservas y con reconocimiento internacional como por ejemplo la Ryder Scott. Estos
terceros independientes certifican la estimacion realizada por PEMEX, tanto del volumen
original como de la reserva de hidrocarburos asociada. Adicionalmente, las reservas
estimadas por la paraestatal estan sujetas a revision y aprobacion por parte de la Comision
Nacional de Hidrocarburos (CNH).

Del afio 2001 a 2011 el nivel de las reservas totales del pais o también llamadas reservas
3P, siguid una trayectoria descendente, con una disminucion promedio anual de 2.2%. Sin
embargo, con un volumen de 43,837 millones de barriles de petréleo crudo equivalente
(MMbpce) al 1° de enero de 2012, las reservas totales de hidrocarburos en Meéxico
aumentaron 1.8% respecto al afio previo, en la Tabla 1.3 se observa la tendencia
mencionada.

Tabla 1.3

Distribucion de las Reservas Totales por Tipo de Fluido (MMbpce)

Concepto 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2000 2011 20012 tmds

Tokd o615 52951 50032 48041 46914 L6418 45376 44483 43563 43075 43074 43837 12
Acehe 30018 38286 36266 34389 33312 33003 31009 31212 30530 0497 30560 30613 24
Condensado 1195 1137 8% 792 835 863 04l 870 562 417 294 368 -102

Lqudosdeplanta 4379 3790 3500 3437 3413 3479 3418 3575 3491 3563 3573 3953 09
(msecoequidlent 10662 9738 9382 9423 9354 Bo&Z 9109 E.El? §580 BROT E6LE  E004 -16

Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

Es necesario mencionar que del total de reservas 3P antes mencionado, 31.5% fueron
probadas, 28.2% correspondieron a reservas probables y 40.3% a reservas posibles. Al
inicio de 2012, las reservas 1P alcanzaron 13,810 millones de barriles (MMbls), las 2P
26,163 (MMbls) y las 3P 43,837 (MMbls), en la Gréafica 1.5 se pueden visualizar las
categorias y cantidades de las reservas mencionadas.
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Gréfica 1.5

Reservas Remanentes Totales en México al 1° de enero de 2012 (MMbpce)

17,674 43,837

12,353 26,153
13,810
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prnl:al:las Frubables Totales

Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

Con respecto a las reservas 1P, y de acuerdo a la SEC, éstas son cantidades estimadas de
aceite crudo, gas natural y liquidos del gas natural, las cuales pueden ser recuperadas de
yacimientos conocidos bajo condiciones econémicas, métodos de operacion y regulaciones
gubernamentales existentes a una fecha especifica. Dichas reservas deben poder recuperase
comercialmente y bajo una certidumbre razonable en afios futuros.

Un requerimiento importante para clasificar las reservas como probadas es asegurar que las
instalaciones para su comercializacion existan, o que se tenga la certeza de que seran
instaladas. En este sentido, las reservas probadas pueden ser categorizadas como
desarrolladas cuando se espera que sean recuperadas de pozos existentes, infraestructura
actual e inversiones moderadas. Por otro lado, las reservas probadas se determinan como no
desarrolladas cuando se requiere de pozos e infraestructura adicional para su produccion.

También es importante destacar que el volumen de las reservas probadas es dinamico y sus
cambios se deben a desarrollos, revisiones y delimitaciones. A su vez, dichas actividades se
derivan de las fases exploratorias de los proyectos, el desarrollo de campos e
implementacién de nuevas tecnologias. Cabe mencionar que el precio del crudo tiene un
impacto directo sobre estas actividades, ya que los precios internacionales altos incentivan
la actividad exploratoria, al tener un mayor ingreso por unidad de volumen comercializada.
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Al 1° de enero de 2012, 66% de las reservas probadas se categorizaron como desarrolladas
y el 34% restante como no desarrolladas. De las reservas desarrolladas, 72% se ubico en los
complejos Cantarell, Ku-Maloob-Zaap y Antonio J. Bermudez, asi como en los campos
Jujo-Tecominoacan, Ixtal, Bolontikli, Caan, May y Chuc. Respecto a las reservas no
desarrolladas, 54% se concentr6 en los complejos Ku-Maloob-Zaap, Cantarell y Antonio J.
Bermudez, asi como en los campos Jujo-Tecominoacan, Tsimin, Ayatsil, Kayab y Xux.

Las reservas probadas de petr6leo crudo ascendieron a 10,025.2 (MMbls), de los cuales
61.0% correspondio a petrdleo pesado, 27.9% a ligero y 11.1% a superligero. Comparadas
con las reservas del afio anterior, las reservas probadas de petréleo disminuyeron 1.3%. En
la Grafica 1.6, se aprecia estos porcentajes y su variacion a través de los afios.

Grafica 1.6

Composicion de la Reservas Probadas de aceite crudo por tipo (MMbls)

2003 2004 2005 2004 2007 2008 2009 2010 2011 2012
W superligen 8514 817.9 8446 FO6.0 635.3 Ll %] 7EB5.2 915.3 10722 11147
W Ligero 44629 42152 38303 3,550.4 34029 3,258.7 3,237.6 30217 29383 27924
Pesado 98093 9,0806.5 81983 7.557.4 7.005.4 6,545.7 6,381.4 G,4825 6,150.5 1181
Total 15,123.6 14,115.6 12,8822 118138 11,047.6 10,5012 10,4042 10,415.6 10,161.0 10,0252

Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

A inicios de 2012, la aportacion de la region Marina Noreste a las reservas probadas fue de
55.1%, 24.1% la Sur, 12.6% la region Marina Suroeste y 8.1% la Norte, con ayuda de la
Gréfica 1.7 se puede apreciar de mejor manera estos porcentajes. El 67.7% de las reservas
probadas de petréleo crudo yacen en campos marinos, es decir, costa afuera.
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Gréfica 1.7
Reservas Probadas de Crudo por Region, 2003-2012 (MMbls)

Total 15,123.6 14,1196 128822 11,813.8 110476 10,500L% 104042 10,41%6 10,1610 10,0252
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Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

En lo que se refiere a descubrimientos, el mas importante durante 2011 fue el del pozo
Sihil-8 en la region Marina Noreste, que aporté 57.1 (MMbls). En la region Marina
Suroeste los pozos Hokchi-101, Kinbe-1 y Xanab-101, ubicados en las cuencas Sureste,
presentaron descubrimientos por 19.5 (MMbls), 13 (MMbls) y 4.7 (MMbls),
respectivamente. Los descubrimientos de la region Sur fueron de 18.6 (MMbls) y
correspondieron a los pozos Pareto-1, con 17.8 (MMbIs) y Tokal-1, con 0.8 (MMbls). Por
ultimo, en la region Norte el pozo Gasifero-1 aporté 3.4 (MMbls).

En cuanto a las reservas 2P se refiere, éstas corresponden a la suma de reservas probadas
mas probables. Las reservas probables son aquellas reservas para las cuales el analisis de la
informacion geologica y de ingenieria del yacimiento sugiere que son més factibles de ser
comercialmente recuperables. Si se emplean métodos probabilistas para su evaluacion,
existira una probabilidad de al menos 50% de que las cantidades a recuperar sean iguales o
mayores que la suma de las reservas 2P.

Al primero de enero de 2012, las reservas probables de hidrocarburos registraron un
descenso debido, principalmente, a la reclasificacion de reservas probables a posibles en el
Activo Aceite Terciario del Golfo. Las reservas 2P de petr6leo crudo se contabilizaron en
18,573.3 (MMbls), de las cuales 8,548.1 (MMbls) correspondieron a reservas probables.
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Entre los afios 2003 y 2012 las reservas probables de aceite disminuyeron 4.3% promedio
anual. De igual forma, las reservas 2P de aceite decrecieron 4.2% promedio anual en el
mismo periodo, la Gréafica 1.8 permite visualizar de mejor manera este decremento, asi
como la cantidad correspondiente a cada tipo de crudo.

Gréfica 1.8

Composicién de las Reservas 2P de aceite crudo por tipo 2003-2012 (MMbils)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
B Supedigere|  2,203.0 21353 12636 15835 17259 1837.0 21128 2,420.7 25806 21295
B Ligen 03620 8836.8 8316.4 74421 72187 7,.207.2 58837 §,816.2 6,828.5 5,704.4
[ Pesado 16080.7 | 1496L6 | 139234 | 143313 | 131369 | 122765 | 11,7835 | 111042 | 1138E4 | 107304
Total 27,654.7 | 259337 | 45034 | 234579 | 2.0BLS | 21306 | Z07B00D | 204401 | 208974 | 1B5733

Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

En 2012, 45.9% de las reservas 2P de petroleo crudo se localizaron en la region Marina
Noreste, 24.2% en la region Norte, 16.6% en la region Sur y 13.3% en la Marina Suroeste.
En tanto, 43.0% de las reservas probables se ubicaron en la region Norte, 35.1% en la
Marina Noreste, 14.1% Marina Suroeste y 7.8% en la Sur. La Grafica 1.9, permite apreciar
desde 2003 y hasta 2012, la aportacion de crudo por region.
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Gréfica 1.9

Reservas 2P de Crudo por Region (MMbls)
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Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

Dentro de la region Norte, las reservas probables mas importantes fueron las de Aceite
Terciario del Golfo, con 3,496.8 (MMbls). En la regién Marina Noreste, correspondi6 a los
activos Cantarell y Ku-Maloob-Zaap, que fueron de 1,417.6 (MMbls) y 1,582.2 (MMbls),
respectivamente. En la region Marina Suroeste el activo mas importante fue Litoral de
Tabasco, con reservas probables de 632.4 (MMbls). Los activos Bellota-Jujo y Samaria-
Luna de la regidn Sur registraron reservas probables de 339.4 (MMbls) y 246.5 (MMbls),
respectivamente.

Los descubrimientos méas relevantes que se contabilizaron dentro de las reservas 2P de
petréleo crudo durante 2011 fueron los de la region Marina Suroeste, que con los pozos
Kinbe-1, Xanab-101 y Hokchi-101, sumaron 134.7 (MMbls). La regién Marina Noreste
registré adiciones por 111.0 (MMbls), ubicadas en el pozo Sihil-8. La region Sur cont6 con
un volumen de 49.4 (MMbls), proveniente de los pozos Pareto-1 y Tokal-1. Finalmente, en
la region Norte el pozo Gasifero-1 aport6 6.3 (MMbls).

Pasemos ahora a las reservas 3P, éstas son el resultado de la suma de las reservas probadas,
probables y posibles. Las reservas posibles son aquellas cuya informacion geoldgica y de
ingenieria sugiere que su recuperacion comercial es menos factible que la de las reservas
probables. De acuerdo con esta definicion, cuando se utilizan métodos probabilistas para su
evaluacion, existira al menos una probabilidad de 10 por ciento de que las cantidades
realmente recuperadas sean iguales o0 mayores que las reservas 3P.
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En el afio 2012, las reservas 3P incrementaron 0.17% respecto de 2011, alcanzando
30,612.5 (MMbils). Dicho incremento se atribuyd principalmente a la incorporacion de
reservas por nuevos descubrimientos, que entre 2008 y 2012 se mantuvieron por arriba de
1,000 (MMbpce). Esto contribuy6 a cumplir con las metas de restitucién e incorporacion de
reservas por actividades exploratorias.

Del volumen total de reservas 3P, 52.4% correspondié a petroleo crudo pesado, con de
16,026.8 (MMbls). Las reservas de petroleo ligero totalizaron 10,797.8 (MMbls) y
representaron 35.3% del total. Las de crudo superligero alcanzaron 3,787.9 (MMbls), con
una aportacion de 12.4%. En la Grafica 1.10 se puede apreciar el decremento de las
reservas, asi como las cantidades correspondientes a cada tipo de crudo.

Gréfica 1.10

Composicién de las reservas 3P de crudo por tipo 2003-2012 (MMbls)

2003 2004 2005 20006 2007 2008 2000 2010 2011 2012
B Superligero | 3,469.0 34206 24668 27830 2,880.6 28609 21454 3.736.2 42445 37372
H Ligero 13,6369 129326 124722 115232 11,3177 11,166.2 109481 10,7632 10,5342 10,797.8
M Pesade 19,1502 18,0357 17,373.3 1E736.6 17,7105 17,1757 16836.2 15,0079 157810 16,026.8
Total 36,2659 34,3B8E0 33,3122 33,093.0 31,0088 31,2116 309298 304973 30,552.8 30,6125

Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

El Activo Aceite Terciario del Golfo, concentré el mayor volumen de las reservas posibles
en la region Norte, con 6,882.0 (MMbls). En la regiébn Marina Noreste, los Activos Ku
Maloob-Zaap y Cantarell aportaron reservas posibles de crudo de 1,665.2 (MMbls) y
1,402.4 (MMblIs), respectivamente. En la regiébn Marina Suroeste, el activo Litoral de
Tabasco fue el mas importante, con reservas posibles de 1,399.5 (MMbls). En la region
Sur, los activos Samaria-Luna y Bellota-Jujo registraron reservas por 159.8 (MMbls) y
101.3 (MMbls), respectivamente.
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Gréfica 1.11

Reservas 3P de crudo por region (MMbls)
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Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

Al primero de enero de 2012, la tasa de restitucién de reservas probadas o 1P fue de
101.1%. Esto quiere decir que el volumen de reservas permitié compensar cada barril
producido un afio atras. La vida promedio (relacién reserva-produccion) de las reservas 1P
fue de 10.2 afios, calculada con una produccién total (aceite y gas) de 1,357.7 (MMbpce).

La tasa de restitucion de las reservas de hidrocarburos 3P por descubrimientos fue de
107.6%. La vida promedio de las reservas 3P fue equivalente a 32.3 afios. La Grafica 1.12
de este capitulo, permite visualizar de mejor manera la tasa de restitucion de las reservas 1P
asi como de las 3P, durante un periodo de 6 afios. Se puede apreciar en la misma gréfica
que para el caso de las reservas 3P, se ha llegado a un pico o punto méximo de esta tasa de
restitucion, y que indudablemente en algin momento este pico aplicard también para el
caso de las reservas 1P, circunstancia que dependera de diversos factores, entre ellos el
descubrimiento de nuevos campos que prolonguen la vida de nuestra produccién asi como
la cantidad de las reservas petroliferas de la nacion.
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Gréfica 1.12

Tasa de Restitucién de Reservas de Hidrocarburos, 2006-2012
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Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

Se sabe que el momento del petréleo abundante y econdmico, pronto sera solo historia, en
una evaluacion de 800 campos petroleros en el mundo, mismos que corresponden al 80%
de las reservas mundiales, se ha encontrado que han llegado a su punto maximo de
produccion y que su tasa de disminucién ird en aumento. [Fatih Birol, Agencia
Internacional de Energia (AIE)]

El petrdleo representa casi 40% de la energia que se consume globalmente y es, por mucho,
el combustible que hace posible al mundo como lo conocemos. No se podria imaginar el
planeta sin combustibles fésiles ni sus derivados, y a pesar de que todavia quedan reservas
de petroleo convencional, éste va a ser mas dificil de encontrar y explotar, y en
consecuencia, el costo de produccion por cada barril ird en aumento, la causa, la misma que
mencionamos anteriormente, el petroleo barato nos lo estamos acabando, y la explotacion
irracional de hidrocarburos esta acelerando este momento.

Aunque se invierta mas en exploracién, cada vez serd mas dificil encontrar yacimientos de
tamafio considerable, pues éstos han sido descubiertos casi en su totalidad,
aproximadamente se descubre solo un barril por cada cinco que se consumen a nivel
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mundial. Como se menciono, en México quedan aproximadamente 11 afios de petroleo al
ritmo de produccion total actual, nuestras reservas son escasas y requerimos maximizar el
valor de éstas para prolongar la produccién de la nacién. Es por esa razon que tomar
medidas para tratar esta problemética y dar solucion, no es una opcion, es una necesidad,
misma que se puede atacar utilizando las mejores practicas a nivel internacional como la
Administracion de Proyectos, aplicada especificamente a proyectos de exploracion y
explotacion de hidrocarburos con el fin de llevarlos a cabo de manera mas eficiente y
rentable, finalizandolos exitosamente y elevando asi la cantidad de reservas y la produccion
de las mismas.

1.5.- Evolucion de la Administracién de Proyectos

La Administracion de Proyectos no es una préctica reciente, puesto que lleva miles de afios
siendo aplicada a diversos proyectos, aunque anteriormente se le conocieran de otro modo a
estas practicas. Como ejemplo podemos mencionar la construccién de la muralla china, las
piramides de Egipto, construcciones romanas entre muchos otros conjuntos de actividades
mas. Los objetivos asi como los resultados de estos antiguos proyectos eran impresionantes
pero requerian extenso recurso humano, tiempo y planificacion.

El inicio de estas practicas, donde los individuos comenzaron a centrarse en actividades
concretas, es decir a especializarse, se produce cuando los agricultores aprendieron a
cosechar mas alimento que el que ellos mismos necesitaron, y cambiaban su comida con
otros hombres que eran capaces de pasar todo su tiempo en la fabricacion de cosas Utiles.
Al aumentar la especializacion, en lugar de hacer sus propias casas, carros, barcos, entre
otras cosas, los hombres comenzaron a comprarlos de trabajadores expertos en estas artes.
Con el paso del tiempo, se emprendieron proyectos demasiado grandes para un sélo
artesano, hasta con la ayuda de sus hijos y aprendices. Estos proyectos requirieron el
trabajo de cientos o hasta miles de hombres, organizados y dirigidos hacia un objetivo
comun. De esta forma surgieron los técnicos o ingenieros que combinaron la experiencia
practica con conocimientos generales y principios tedricos para construir edificios e
instalaciones planificando los detalles y dirigiendo a los trabajadores, es decir, surge la
Administracion de Proyectos.

A finales del siglo XX, Frederick Taylor aplicé razonamiento cientifico a tareas realizadas
en acerias como el levantamiento y movimiento de partes, mostrando que el trabajo puede
ser analizado y mejorado concentrandose en sus partes elementales. Hasta ese momento, el
unico modo de mejorar la productividad implicaba hacer trabajar méas tiempo y mas duro a
los trabajadores.
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Por su parte el socio de Taylor, Henry Gantt, estudio en detalle el orden de las operaciones
en el trabajo. La investigacion de Gantt se concentrd en la construccion de barcos navales
durante la Primera Guerra Mundial (1914-1918). Los diagramas de Gantt especifican la
secuencia y duracion de todas las tareas en un proceso. Estos mismos permanecieron sin
alterarse durante casi cien afios. Recién a principios de 1990 se agregaron las lineas de
dependencias entre tareas. La Figura 1.3 muestra un diagrama de Gantt elaborado en
Microsoft, Project.

Figura 1.3

Diagrama de Gantt
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Fuente: Microsoft, Project

Durante la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) se perfecciond la Administracion de
Proyectos. La fabricacion y las cadenas de produccion fueron optimizadas para producir
materiales de guerra mas rapido y mejor. Estos esfuerzos requirieron nuevas y mejores
técnicas de la antes mencionada.

Por su parte, la Institucion de Ingenieros Civiles de Gran Bretafia en 1944 reconocio la
necesidad de un acercamiento sistematico para la planificacion de proyectos de trabajos
publicos haciendo la siguiente declaracion: "A fin de realizar el trabajo eficazmente, es
fundamental que el esquema de operaciones sea primero decidido por aquellos
directamente responsables de la ejecucion, lo que permite que el trabajo pueda ser
desglosado en una serie de operaciones y determinar una secuencia ordenada para la
ejecucion de las mismas"
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En 1957, después de que el Satélite Sputnik fue lanzado por la antigua URSS, el
departamento de defensa de los Estados Unidos tenia que acelerar el proceso de desarrollo
militar y se inventaron nuevas técnicas de modelado y se determind asignar a una sola
persona como responsable del proyecto en todas sus fases y uUnico contacto para dar
avances del mismo. Esta situacion generd la necesidad de contar con herramientas mas
complejas que permitieran mejorar el control de proyectos muy complejos. El proyecto de
Misiles Polaris para submarinos implicé a tantos contratistas y tanto desarrollo que era
practicamente imposible programar o rastrear el avance del proyecto.

Por su parte, también en 1957 la corporacion DuPont invent6 el modelo llamado Critical
Path Method, (CPM). EI uso principal dado al CPM era planificar y calcular el costo del
trabajo de construccion en las plantas de su Compaiiia.

En 1958 el departamento de defensa de los Estados Unidos desarrollo el Program
Evaluation and Review Technique, (PERT), para dar soporte al proyecto Polaris. El uso del
PERT se intensificd teniendo en cuenta que el Pentagono, la National Aeronautics and
Space Administration (NASA) y otras funciones gubernamentales en los EE.UU
comenzaron a requerir el uso de la planificacion de red en sus contratos con subcontratistas.

Durante 1960 las organizaciones comenzaron a ver la ventaja de organizar el trabajo a
través de proyectos y de hacer uso de estas técnicas para poder crecer y afrontar los
cambios. La mayoria de las compafiias a diferencia de las aeroespaciales, las de defensa y
las de construccion, mantuvieron un método informal para manejar sus proyectos. En la
Administracion de Proyectos informal, los proyectos fueron manejados en una base
informal por lo cual la autoridad del administrador de proyectos fue minimizada. La mayor
parte de proyectos fueron manejados por gerentes funcionales y se quedaron en una o dos
lineas funcionales, y las comunicaciones formales eran innecesarias 0 manejadas
informalmente.

Los proyectos que predominaban en ese periodo eran operaciones en espacio aéreo, defensa
e industrias de la construccion. Estos proyectos eran muy grandes y los miembros del
proyecto trabajaban al cien por ciento sobre el mismo. La administracion de gastos y
tiempo era un asunto secundario.

Desde finales de los afios 60 e inicio de los afios 70 las sociedades de Administracion de
Proyectos empezaron a promover foros profesionales para comunicar y expandir la
disciplina a través de revistas, conferencias y seminarios. A mediados de los afios 80 el
Project Management Institute (PMI) fundado en 1969 y luego la Association for Project
Management (APM) fundada en 1972, generaron programas para probar si la gente cumplia
con los estandares que la administracion profesional de proyectos requeria.

Durante los afios 70 y principios de los afios 80, cada vez mas compaiiias se alejaban de la
Administracion de Proyectos informal y se reestructuraban para formalizar el proceso de
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ésta, principalmente porque el tamafio y la complejidad de sus actividades habian crecido
demasiado. Por su parte, la NASA vy el departamento de defensa de EE.UU obligaban a los
subcontratistas a aceptar la Administracion de Proyectos.

Las practicas de la Administracion de Proyectos comenzaron la formalizacién y la
conceptualizacion del andlisis de riesgos, técnicas de valoracion como puntos de funcion y
modelado formal de alcance y de objetivos. El andlisis de costo-beneficio comenzo a surgir
y fue adoptado por los administradores de proyectos. Muchos informes fueron escritos
cubriendo fracasos de proyectos en décadas anteriores.

Durante las décadas de 1980 y 1990, muchas compafiias de software ofrecieron
herramientas cada vez méas poderosos Yy faciles para planificar y controlar costos y tiempos
del proyecto. Durante la década 1990, la tecnologia de la informacion y las industrias de
telecomunicaciones provocaron el crecimiento masivo del uso de la Administracion de
Proyectos.

Las corporaciones comenzaron a ver las ventajas de la Administracion de Proyectos, no
solo a fin de facilitar el cambio sino también mejorar la rentabilidad. La Administracién de
Proyectos comenzo6 a ser aplicada en proyectos de todos los tamafios y hasta las areas
funcionales del negocio comenzaron a reconocer el impacto de la disciplina. El costo, el
tiempo y el alcance podian ser manejados en una manera controlada. El desarrollo de
computadoras y de software gand velocidad, ayudando a las compafiias a adaptarse al
nuevo pensamiento.

En la década de 1990, el interés en la Administracion de Proyectos se elevo debido a la
convergencia de varios factores. Entre ellos se destaca el desarrollo de software, puesto que
facilité el uso de las técnicas de la Administracion de Proyectos. También en la misma
década, las compafiias se dieron cuenta que la implementacion de la administracion era una
necesidad no una eleccion y no debido s6lo a uno, sino a varios factores. Algunos de éstos
son:

Reducir la programacion del tiempo y ser los primeros en el mercado.

- Se puede alcanzar el control si la alta direccién actia como patrocinador del
proyecto.

- Disponer de un buen sistema para el control de costos del proyecto permitia mejorar
la presupuestacion.

- Muy pocos proyectos eran terminados dentro del marco de los objetivos originales
sin cambios al alcance, determinando la necesidad de crear metodologias para una
efectiva administracion de cambios.
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- La administracion de riesgos era necesaria, incluyendo los planes de administracion
de riesgo en los planes del proyecto.

- La importancia de la ingenieria concurrente y el desarrollo rapido de productos
encontrando que es mejor tener recursos dedicados durante la duracion de los
proyectos y que el costo de la sobre administracion era menor que el riesgo por la
falta de administracion.

Coincide que durante este periodo, las compafiias comenzaron a reconocer las ventajas de
la Administracion de Proyectos. A continuacion se enumeran algunos puntos de vista
pasados y presentes respectivamente, respecto a la Administracion de Proyectos:

Punto de vista pasado y obsoleto:

Solo los proyectos grandes necesitan de la Administracion de Proyectos.
- La Administracion de Proyectos va a disminuir la rentabilidad.

- La Administracién de Proyectos requerird a mas personas e incrementara los gastos
generales.

- La Administracion de Proyectos aumentara la cantidad de cambios en el alcance.

- La Administracion de Proyectos creara problemas (conflictos de poder, aumento de
los problemas de calidad, etc.).

- La Administracion de Proyectos entrega productos al cliente.

Punto de vista presente y vigente:

- La Administracion de Proyectos permite realizar mas trabajo en menos tiempo y
CON Menos personas.

- La Administracién de Proyectos aumenta la rentabilidad.

- La Administracion de Proyectos proporciona un mejor control para los cambios de
alcance.
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- La Administracion de Proyectos proporciona un medio para la solucion de
problemas.

- Todos los proyectos se beneficiaran de la Administracion de Proyectos (no sélo los
grandes proyectos).

- La Administracion de Proyectos entrega soluciones.

También durante este periodo los siguientes procesos fueron integrados en una sola
metodologia de "Administracion de Proyectos":

- Administracion de Proyectos: principios basicos de planificacion, programacion, y
control de trabajo.

- Administraciéon de Calidad Total: proceso de asegurar que el resultado final va a
cumplir con las expectativas del cliente.

- Ingenieria Concurrente: proceso de realizar trabajo en paralelo con el objetivo de
comprimir el cronograma sin implicar riesgos serios al proyecto.

- Control de Cambio de Alcance: proceso de controlar la configuracién del resultado
final.

- Administracién de Riesgo: proceso de identificar, cuantificar y responder a los
riesgos de proyecto evitando impactos importantes en los objetivos del mismo.

Desde 1993 hasta la actualidad se produjeron cambios significativos tanto de aspectos
cualitativos como organizativos, permitiendo que intereses méas altos de las compafiias
pudieran alcanzarse mediante el desarrollo y utilizacién de modelos y procesos de
Administracion de Proyectos.

La introduccion del término “project sponsor” aparece a finales de 1980 y en 1993 J.
Rodney Turner habl6 del “sponsor” como “el duefio” del proyecto, es decir, la persona que
pago por el trabajo.

A continuacién se enumeran algunos factores y razones que han influenciado directamente
o indirectamente en el crecimiento y desarrollo de la Administracion de Proyectos a partir
de la década de los 90's:
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- Fusiones y adquisiciones de compaiiias donde la Administracion de Proyectos se
vuelve un reto mayor (en lo que se refiere a la integracion y unificacion de los
procesos, sistemas, personas, ubicacion, etc.).

- Las corporaciones se encuentran bajo presion para alcanzar la madurez tan pronto
como sea posible.

- El uso del internet como medio para reportar los avances del proyecto se vuelve una
herramienta importante en corporaciones multinacionales que necesitan
intercambiar informacion rapidamente.

- Crecimiento exponencial de la tecnologia de la informacion.

- Altas expectativas de los clientes.

- Proyectos cada vez mas complejos.

Otro factor que ha influenciado en el crecimiento de la Administracion de Proyectos es la
comunicacion a través de internet entre proveedores (empresas de servicios, software,
ingenieria, etc.) con sus clientes o usuarios permitiendo visualizar de forma grafica el
avance de los proyectos contratados.

Hoy en dia muchas empresas manufactureras han introducido el concepto de la
Administracion de Proyectos debido a los grandes proyectos que requieren de una fuerte
inversion o de una multitud de proyectos simultaneos. También las empresas que venden
soluciones a sus clientes mas que productos identifican como casi imposible vender
soluciones completas a los clientes sin tener practicas superiores de Administracion de
Proyectos.
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CAPITULO Il.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Se ha introducido al lector con ayuda del capitulo anterior a la historia de la industria
petrolera mexicana, asi como al volumen de reservas de hidrocarburos con las que cuenta
nuestro pais y la declinacion de las mismas, se hablé de la necesidad de aplicar mejores
practicas, pues es necesario maximizar el valor de éstas mediante la Administracion de
Proyectos aplicada a la industria petrolera; ademas, se pudo realizar un comparativo con
respecto a otros paises, pues se presentaron las reservas mundiales de crudo.

Se habld de la evolucion de la Administracion de Proyectos en el tiempo, y en este capitulo
se mencionara qué es y cual es la importancia de la misma en los proyectos, sin importar
cudl sea la industria que los lleve a cabo. En consecuencia la industria petrolera también
requiere de ésta tanto en sus proyectos de exploracién como de explotacion.

Posteriormente, se presenta con una vision general, las etapas que conforman los procesos
de exploracion y explotacion de hidrocarburos, con el fin de mostrar la extension y
complejidad de los mismos, demostrando asi que es necesaria una eficiente y moderna
Administracion de Proyectos, solucion que puede darse aplicando las herramientas y
técnicas que el PMI propone.

Ademas, como se menciona en el objetivo, el trabajo estd dirigido al lector en general,
razén por la cual se incluyen algunos términos clave de cada etapa en el glosario, con el fin
de adentrar mas al lector en la industria petrolera y finalizando con definiciones necesarias
relacionadas con la administracion de estos proyectos, mismas que ayudaran a comprender
mejor al avanzar al siguiente capitulo.

2.1.- {Qué es Administracion de Proyectos?

La Administracion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas para realizar proyectos efectiva y eficientemente. Es una capacidad
estratégica de las organizaciones, que les permite vincular los resultados de los proyectos
con las metas del negocio y asi ser mas competitivos en sus areas.

Entendiendo por proyecto un conjunto de actividades temporales orientadas a producir un
producto, servicio o resultado Unico.

La naturaleza temporal de los proyectos indica que tiene un principio y final definidos,
lo mismo que alcance y recursos.

Un proyecto es Unico en el sentido que no es operacion continua, y si un conjunto de
actividades disefiadas a conseguir un objetivo. Un equipo de proyecto frecuentemente
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incluye a personas que normalmente no trabajan juntos, de diferentes organizaciones y
hasta de diferentes zonas geograficas.

La construccion de un edifico o puente, el desarrollo de software para mejorar algin
proceso de negocios, programas de auxilio ante desastres naturales, incremento de ventas
en un nuevo mercado geografico, todos son proyectos, y deben ser administrados de forma
experta para cumplir en tiempo, dentro del costo, conocimiento e integracion que la
organizacion necesita.

La Administracion de Proyectos siempre se ha practicado de manera informal, pero a partir
del siglo pasado comenzo a surgir como un distintivo profesional. Como ejemplo podemos
mencionar el PMI, el cual, con ayuda de su libro A Guide to the Project Management Body
of Knowledge (PMBOK® Guide) comenzé a identificar sus elementos recurrentes en las
mejores practicas en esta area.

2.2.- Importancia de la Administracion de Proyectos

La Administracion de Proyectos es usada en una gran diversidad de campos, por ejemplo,
en bancos, desarrollo de sistemas, lanzamientos de productos, proyectos espaciales, en
telecomunicaciones, en defensa nacional, y obviamente no podia faltar la industria
petrolera. Los cambios tecnoldgicos, la necesidad de introducir nuevos productos al
mercado, las cambiantes exigencias de los consumidores de productos, entre otras cosas,
incrementan la cantidad de operaciones en una organizacion, esto hace que los métodos de
administracion convencionales sean inadecuados y poco a poco vayan volviéndose
obsoletos. Por esta razén, la Administracién de Proyectos es importante, ya que ofrece
nuevas alternativas de organizacion, control y seguimiento a las empresas.

Asimismo, administrar uno o varios proyectos sirve para aprovechar de mejor manera los
recursos criticos cuando estan limitados en cantidad y/o tiempo de disponibilidad.

La mayoria de las organizaciones estan divididas en multiples areas y en consecuencia es
necesario administrar trabajos similares. Cada uno de estos departamentos o areas tiene
distintas actividades e iniciativas que se llevan a cabo simultdneamente y que en conjunto
hacen que la compafiia pueda alcanzar sus objetivos de corto, mediano y largo plazo. La
Administracion de Proyectos nos ensefia que para alcanzar el objetivo deseado, el proyecto
debe seguir un proceso especifico, el cual se conoce como Ciclo de Vida del Proyecto
(CVP).

La Figura 2.1, permite apreciar las etapas que conforman el Ciclo de Vida de un Proyecto,
asimismo podemos observar el porcentaje de avance con respecto al tiempo.
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Figura 2.1

Ciclo de Vida del Proyecto (CVP)
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Fuente: Carpeta Curso Evaluacion de Proyectos ITAM.

2.3.- Respecto a Exploracion de Yacimientos

El objetivo de la tesis no es presentar a detalle cada etapa de los procesos de exploracién y
explotacion, es por eso que sélo se mostraran algunos puntos importantes y esquemas que
ayuden a comprender un poco mas cada una de éstas, pues cada proceso puede manejarse
como un proyecto y se debe administrar con las mejores practicas y de la manera mas
eficiente.

En la industria petrolera se comienza por el proceso de exploracion, término utilizado para
referirse a la busqueda de petroleo y/o gas, éste a su vez esta divido en etapas, finalizadas
éstas, se comienza con el proceso de explotacion, que al igual que el proceso anterior
también se divide en etapas. La Figura 2.2 muestra los procesos del ciclo de vida de un
yacimiento con sus respectivas etapas. Posteriormente se explican las etapas de cada
proceso de la manera que se menciona en el parrafo anterior con el fin de dar seguimiento
al objetivo de la tesis.
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Figura 2.2

Principales etapas del ciclo de vida de un yacimiento
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Fuente: Tomada de la asignatura administracion integral de yacimientos.

2.3.1.- Evaluacioén del Potencial

La etapa de evaluacion del potencial constituye el punto de partida de las fases que
componen el ciclo de vida de un yacimiento en la industria petrolera, a su vez, cada etapa
tiene distintas series de actividades, esto con el fin de determinar si las formaciones tendran
acumulaciones de hidrocarburos en el subsuelo. Dentro de las actividades que ayudaran a
determinar la presencia de éstos, se puede mencionar la exploracion geoldgica, los métodos
geofisicos, geoquimicos y/o geoestadisticos en el area de estudio.

Los métodos geoldgicos, tienen como objetivo conocer los ambientes de depésito y
basandose principalmente en la observacion directa. Generalmente este trabajo involucra el
estudio e interpretacion de rocas, localizar los afloramientos y graficar estos puntos en
mapas. Cabe mencionar que las formaciones que contienen hidrocarburos se conforman
principalmente de rocas sedimentarias, éstas a su vez, estan constituidas de sedimento que
al depositarse se solidifican y las generan.

Los métodos geofisicos, son basicamente la refraccion sismica, reflexion sismica,
gravimetria y magnetometria, estos métodos ayudaran a visualizar mediante otras
herramientas el subsuelo, ayudando a determinar mas caracteristicas del afloramiento en
estudio. Se muestra la Figura 2.3, donde se observa un ejemplo de seccidn sismica en dos
dimensiones (2D).
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Figura 2.3

Seccidn sismica
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Fuente: Field geology, Frederic Henry Lahee, McGraw-Hill.

Los métodos geoquimicos, se enfocan en el estudio de la composicion de los materiales de
la Tierra y como cambian quimicamente, establecen la presencia y distribucion de
hidrocarburos en el area, asi como la evolucion de la materia organica y sus etapas
diagenéticas. Los métodos geoestadisticos, se realizan a traves de muestreos, valores
estimados y simulaciones. Ningin método es mas importante que otro, éstos se
complementan y mediante la integracion de toda la informacion recopilada en esta etapa, se
realiza la evaluacién y jerarquizacion de oportunidades exploratorias para determinar su
posibilidad de que exista el sistema petrolero y por lo tanto haya hidrocarburos.

2.3.2.- Incorporacién de Reservas

Esta etapa es la siguiente en el ciclo de vida de un yacimiento, ésta es el proceso que realiza
una empresa petrolera con la finalidad de mantener o incrementar sus niveles de reservas de
hidrocarburos, a través de la exploracién. En esta etapa es necesario realizar fuertes
inversiones, pues son necesarios los equipos de perforacion que mejor se adecuen a la zona,
la perforacion de pozos exploratorios y terminacion de los mismos, es requerida la
construccién de peras asi como de los caminos que se necesiten para llegar a éstas y
suministrar materiales, equipos, y herramientas. Una vez confirmada la presencia de
hidrocarburos, se procede con la siguiente etapa del ciclo de vida del yacimiento, y la
posterior explotacion del yacimiento o campo, situacion que requerird mas inversiones para
perforar pozos de desarrollo en la etapa de explotacion.
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La Figura 2.4 muestra la clasificacion de recursos y reservas de hidrocarburos segun los
lineamientos de la SPE.

Figura 2.4

Clasificacion de Recursos y Reservas de Hidrocarburos segun lineamientos SPE
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Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

Como se menciono anteriormente, el petréleo es la mayor fuente de energia en el mundo y
es un factor clave en el continuo desarrollo de los paises. Por tal motivo, es de suma
importancia que la industria petrolera tenga un estimado de las cantidades de crudo
disponibles para produccion ademas de las cantidades que espera estén disponibles en un
futuro gracias a nuevas tecnologias y/o mayor exploracion.

Cuando se descubre un yacimiento de hidrocarburos, es de vital importancia conocer la
predicciéon de la produccién de petréleo, que generard dicha acumulacion de crudo. Tal
prediccion nos aportara informacién de la cantidad de crudo que se podréa extraer por medio
de mecanismos naturales de produccion y basados en un precio por barril de crudo, conocer
como serd la recuperacion de la inversion a hacer para poner en marcha el yacimiento y
tener conocimiento de la rentabilidad del negocio.

Por tanto, se requiere saber que los recursos petroleros son todos los volimenes de
hidrocarburos que inicialmente se estiman en el subsuelo, referidos a condiciones de
superficie. Sin embargo, desde el punto de vista de explotacion, se le Ilama recurso
Unicamente a la parte potencialmente recuperable de esas cantidades. A la cantidad de
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hidrocarburos estimada en principio se le denomina volumen original de hidrocarburos
total, el cual puede estar descubierto o no. Asimismo a sus porciones recuperables se les
denomina recursos prospectivos, recursos contingentes o reservas.

El volumen original de hidrocarburos total, puede estimarse por procedimientos
deterministas o probabilistas. Los primeros incluyen principalmente a los métodos
volumétricos, de balance de materia y la simulacion numérica. Los segundos modelan la
incertidumbre de pardmetros como porosidad, saturacién de agua, espesores netos, entre
otros, como funciones de probabilidad que generan, en consecuencia, una funcion de
probabilidad para el volumen original. La Figura 2.5 muestra las principales actividades a
realizar en las dos primeras etapas del proceso exploratorio.

Figura 2.5

Actividades principales para incorporar reservas
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2.3.3.- Caracterizacion y Delimitacion de Yacimientos

Es la etapa en la cual se identifican y evaltan los elementos de un yacimiento, asi como los
elementos que afectan la explotacion; mediante herramientas como datos geofisicos,
geoldgicos, registros de pozos, datos de laboratorio y un analisis de las variables que
inciden en el comportamiento del sistema que permiten establecer los limites de un
yacimiento petrolero.

Los registros geofisicos, representaran propiedades tales como la porosidad, la
permeabilidad, la saturacién, entre otras propiedades fundamentales para comenzar con la
caracterizacion estética de nuestro yacimiento. De igual manera y con el mismo objetivo, la
toma de nucleos es de suma importancia pues ayudaran a identificar las propiedades del
sistema roca-fluido ya que es obtenida directamente de las formaciones con los fluidos que
contienen.

A partir de toda la informacidn recopilada, es necesario mejorar, dando calidad y haciendo
mas eficientes los modelos que en etapas previas se llevaron a cabo para poder perforar los
pozos de exploracion, ademas se comienzan a disefiar otros modelos que se ocupan para
realizar la caracterizacion del yacimiento, estos modelos son:

- Estatico.

- Geoldgico.

- Estructural.

- Estratigréfico.

- Sedimentoldgico.

- Petrofisico.

- Estadistico.

- Dinamico.

- De fluidos.

- Comportamiento de la produccion.

Desarrollados estos modelos, es necesario incorporarlos en un s6lo modelo numérico de
calculo, que utiliza ecuaciones de transferencia de masa y movimiento de fluidos en medios
porosos. Este modelo es mejor conocido como la simulacion numérica del yacimiento. En
la Figura 2.6 se observa el modelo de simulacion en tres dimensiones (3D).
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Figura 2.6

Modelo de simulacion

Fuente: PEP y las reservas de hidrocarburos de México. Al primero de enero de cada afio.

2.4.- Respecto a Explotacion de Yacimientos

Se ha analizado de manera general y sin detalle, las etapas del proceso de exploracion, cabe
recordar gque este proceso es un proyecto y es necesario administrarlo de manera eficiente
para poder llevar con éxito la siguiente fase que es un proyecto de explotacion. Una vez
caracterizado el yacimiento que se vaya a explotar, se procede a la siguiente etapa, el
desarrollo inicial.

2.4.1.- Desarrollo Inicial

En esta parte del ciclo de vida del yacimiento, recae nuevamente la inversion para
infraestructura, en esta etapa se hard la mayor inversion, pues son requeridas todas las
instalaciones para explotar el o los yacimientos, por lo tanto es de vital importancia
mantener, administrar y manejar los elementos que pertenecen a ésta.

Como se menciond en la etapa de incorporacion de reservas, son requeridos los equipos de
perforacion, para poder llevar a cabo la perforacién de pozos, pero en este caso de
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desarrollo, los equipos de perforacidn tanto para pozos exploratorios como de desarrollo
pueden ser clasificados en:

- Equipos terrestres.

- Equipos sumergibles.

- Plataformas auto-elevables.
- Plataformas fijas en el mar.
- Equipos semi-sumergibles.
- Barcos de perforacion.

Cada equipo tiene sistemas y equipos necesarios para completar las etapas de perforacion
de manera controlada y segura, por ejemplo los motores de potencia, la sarta de
perforacion, lodo de perforacion, asi como equipo adicional, por ejemplo la tuberia de
revestimiento, preventores, equipo para cementaciones y los disparos que comunicaran el
yacimiento con el pozo, por mencionar algunos. Estos tltimos tienen gran importancia pues
un mal disefio dafiara mas a la formacién. En la Figura 2.7 se aprecian y distinguen algunos
equipos de perforacion.

Figura 2.7

Algunos equipos de perforacion

Fuente: Tomada de Petroleum Extension Service, UTA.
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Una vez hechos los trabajos de perforacion y cementacion, es necesario colocar el arbol de
valvulas junto con otros accesorios, pues gracias a éstos podremos controlar la produccion,
la presion y otras variables. Cabe mencionar que en esta etapa de operaciones del pozo,
puede instalarse un aditamento de suma importancia, éste es el sistema artificial de
produccion (SAP), debido a que en un futuro, el pozo puede requerir su uso si llegara a
dejar de ser fluyente. Los sistemas artificiales son:

- Bombeo mecénico.

- Bombeo neumatico.

- Bombeo de cavidades progresivas.
- Bombeo de hidraulico.

- Bombeo electrocentrifugo.

Otra inversién de gran magnitud recae en las instalaciones superficiales, pues la produccion
tiene que llegar a ciertos destinos y puntos, ya sea para venta 0 procesamiento, tanto para
aceite como para gas, algunos de los equipos que se manejan en superficie son:

- Mudiltiple de recoleccion.

- Separadores.

- Recuperadores.

- Deshidratadores.

- Rectificadores.

- Estabilizadores.

- Endulzadores.

- Compresores.

- Bombas.

- Tanques de almacenamiento.

2.4.2.- Comportamiento Primario

Durante esta etapa, el petroleo se drena naturalmente hacia los pozos bajo el efecto de la
diferencia de presion existente entre el fondo de los pozos y el yacimiento. En muchos
yacimientos profundos la presion es mayor que la presion hidrostatica generada en el pozo,
lo que hace que el petréleo llegue a la superficie Unicamente con el aporte energético del
yacimiento y de los mecanismos predominantes de empuje que en éste se encuentren, por
ejemplo un acuifero y/o un casquete de gas por mencionar algunos.

A medida que se expanden los fluidos en el yacimiento, la presion tiende a bajar en forma
mas o menos rapida dependiendo de los mecanismos de empuje involucrados, éstos son:
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- Por expansion de la roca.

- Por gas disuelto.

- Por la capa de gas.

- Por empuje hidraulico.

- Por segregacion gravitacional.

En ciertos casos, puede existir un mecanismo de compensacién natural que reduzca
notablemente la velocidad de decaimiento de la presion, como la compactacion de la roca,
la migracion de un acuifero activo o la lenta expansion de un casquete de gas.

Cuando el pozo no es fluyente o cuando la presion se ha reducido, se necesita un aporte
externo de energia para disminuir la presion en fondo de pozo, es decir se requiere hacer
uso de los sistemas artificiales de produccién antes mencionados.

El periodo de recuperacion primaria tiene una duracién variable, pero siempre se lleva a
cabo, ya que permite obtener informacién valiosa sobre el comportamiento del yacimiento
gracias a pruebas de presion, registros de produccién, perfiles de estimacién de la
produccién, simulacion matematica, estudios en el sistema integral de produccion entre
otros, mismos que son de suma importancia para la planificacion de la perforacion y
explotacion en pozos de desarrollo.

La recuperacién primaria se termina cuando la presion del yacimiento ha bajado
demasiado, o cuando se estan produciendo cantidades demasiado importantes de otros
fluidos como el gas o agua del yacimiento. El porcentaje de recuperacion primaria del
crudo originalmente en sitio es en promedio del orden de 10% a 15%, pero puede ser tan
bajo como 5% en yacimientos sin gas disuelto o alcanzar 20% o0 mas en yacimientos que
poseen una baja permeabilidad y un casquete de gas o un acuifero activo. La Grafica 2.1
muestra la influencia de los mecanismos de empuje en la eficiencia de recuperacion del
aceite.
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Gréfica 2.1

Influencia de los mecanismos primarios de recuperacién en la presion del yacimiento y en la eficiencia
de recuperacion de aceite

TIPOS DE EMPUJE EN LOS YACIMIENTOS

1007 1 Por expansion de la roca.

2 Por gas disuelto.
801 3 Por la capa de gas.

4 Por el acuifero {hidraulico)

Porcentaje

60 5 Por segregacion gravitacional.

de la
Presion

401
Original

201

0 10 20 30 40 50 60
Eficiencia de recuperacion en % del OOIP

Fuente: Adaptada de Integrated Petroleum Management. Thakur.

Anteriormente se explotaba el yacimiento en recuperacion primaria hasta que la produccion
se volvia muy baja, en ese momento se pasaba a los métodos de recuperacion secundaria.
Actualmente, se pueden iniciar las operaciones de recuperacion secundaria mucho antes de
llegar a este punto, incluso la recuperacion mejorada puede ser aplicada desde antes con el
objetivo de mejorar la précticas en la explotacién de yacimientos. La eleccion del método
de explotacion en un yacimiento o en una parte del mismo obedece a criterios de
optimizacion.

2.4.3.- Recuperacién Secundaria

En la historia de la industria petrolera en el mundo, se encontrd que la inyeccién de gas
natural o de agua a los yacimientos de aceite, permitia obtener mayores producciones de los
mismos. Asi, desde los afios de 1920, se inicia en la industria la inyeccion de agua 0 gas a
los yacimientos, la cual en esos tiempos era casi totalmente empirica; es decir, sin ninguna
base tedrica, fuera de las observaciones en los pozos y campos, de que la produccion
aumentaba al llevar a cabo estos procesos.

Sin embargo, rapidamente se desarrollaron modelos matematicos primero y despues
complejos modelos numéricos, para entender lo que ocurria en los yacimientos al
inyectarles agua o gas natural.
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Adicionalmente, se efectuaron estudios utilizando nudcleos en el laboratorio para el
desplazamiento de aceite por agua, los cuales permitieron entender los principios fisicos
involucrados en estos procesos.

Se desarrollaron al mismo tiempo, diferentes formas para inyectar el agua a los
yacimientos. Hasta hoy, los méas comunes han sido dos:

- Inyeccién periférica.
- Patrones de inyeccion.

Dentro de la inyeccion de agua, ademas se desarrollé toda una industria alrededor de este
proceso, utilizando incluso varias fuentes de abastecimiento del agua a inyectar. En general,
se utilizan tres: Agua congénita producida del mismo yacimiento, agua dulce producida de
acuiferos cercanos a los yacimientos donde se va a inyectar y agua de mar tratada
quimicamente para evitar incompatibilidad con la formacién productora de los yacimientos
a los que se va a inyectar.

2.4.4.- Recuperacién Mejorada

Después de la explotacion de los yacimientos a través de la recuperacion primaria y de la
recuperacion secundaria, la industria petrolera determind que todavia habia posibilidades de
aumentar el factor final de recuperaciéon de los mismos, especialmente cuando ha habido
precios altos del petrdleo. Para ello, se empezaron a aplicar métodos adicionales, algunos
de ellos muy sofisticados, para agregar energia a los campos. A estos procesos inicialmente
se les denomind como recuperacion terciaria.

Con el paso de algunos afios, se decidio que el nombre correcto era recuperacion mejorada,
siendo asi como se les designa a los procesos de inyeccion que se aplican a los yacimientos
0 campos, después de su explotacion primaria y secundaria.

En la Figura 2.8, de manera simplificada, se presentan las tres etapas de explotacion de los
yacimientos descritas. Como se puede observar, en la parte izquierda se resaltan algunas
tecnologias que se pueden aplicar a lo largo de la vida del yacimiento.

En general, el objetivo de estos métodos de recuperacion mejorada es disminuir la
saturacion residual de aceite que tiene todavia el yacimiento, y que se encuentra en los
poros de la formacion retenida por las fuerzas capilares y viscosas, que impiden que fluya
hacia los pozos. En el caso de yacimientos naturalmente fracturados, como muchos de los
que tiene México, el problema todavia es mayor, ya que la saturacion residual de aceite se
encuentra preferencialmente en los bloques de matriz y la interaccion matriz-fractura es
algo que todavia se investiga para resolverlo, técnicamente, por lo que los volimenes de
aceite remanentes que todavia existen en ese tipo de yacimientos son considerables.
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Se puede mencionar que en la etapa de recuperacion mejorada se emplean tecnologias y
procesos disefiados para modificar las caracteristicas de los fluidos en el yacimiento o las
propiedades petrofisicas de la formacion productora.

La recuperacion mejorada implica la aplicacion de varios tipos de procesos, los que en
general se pueden dividir en:

- Procesos térmicos.
- Procesos de inyeccion de gases.
- Procesos quimicos.

La aplicacion de cada uno de estos procesos en particular, depende de las caracteristicas
propias del yacimiento al que se va a aplicar y que incluyen: formacion productora (tipo,
porosidad, permeabilidad, permeabilidades relativas y mojabilidad), tipo de aceite en el
yacimiento, relacion agua-aceite y gas-aceite en la superficie, presion del yacimiento en el
momento de iniciar el proceso de recuperacion mejorada y la profundidad de la formacion
productora, principalmente.

Figura 2.8
Etapas en la vida de un yacimiento, mecanismos de recuperacion y posibles factores de recuperacion
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tecnologias aplicables . Factor de
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Fuente: IOR, Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH).
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Recientemente se ha implementado el término Improved Oil Recovery (IOR), por sus siglas
en inglés, es decir recuperacion avanzada, ésta se refiere a cualquier técnica de
recuperacion utilizada para incrementar la recuperacion de aceite por cualquier medio
posible. Dichas técnicas pueden incluir a la recuperacién secundaria y a los métodos de
Enhanced Oil Recovery (EOR), sin embargo también abarcan un amplio rango de
actividades de ingenieria petrolera, como estrategias operacionales relacionadas con
incrementar la eficiencia de barrido con pozos de relleno, pozos horizontales, polimeros
para el control de la movilidad, asi como practicas de caracterizacion y administracion
avanzada de yacimientos.

A través del tiempo se cred un paradigma operativo que prescribia que la explotacion de un
yacimiento iniciaba con la recuperacion primaria, posteriormente ya que una fraccion
importante de energia del yacimiento se agotaba se recurria a la recuperacion secundaria
con el fin de mantener o aumentar la energia del mismo y bajo condiciones inmiscibles.
Finalmente, al concluir estas etapas, se procedia con la recuperacion terciaria 0 mejorada.

Este paradigma de etapas cronoldgicas debe superarse para incorporar el EOR desde etapas
tempranas en la explotacion de yacimientos que asi lo requieran. Un claro ejemplo es el
campo de Chicontepec. Si en este campo 0 en otro con caracteristicas similares se
implementan estas practicas, y junto con una eficiente Administracion de Proyectos,
podremos elevar de manera significativa la produccion.

2.4.5.- Abandono

Es la ultima etapa en el ciclo de vida del yacimiento, la cual constituye todo el conjunto de
actividades y normas que corresponden al cierre y taponamiento de los pozos, y en el
desmantelamiento de la infraestructura para restaurar el medio ambiente.

El abandono de pozo es la actividad final en la operacion de un pozo cuando se cierra
permanentemente o temporalmente bajo condiciones de seguridad y preservacion del medio
ambiente. Existen dos tipos de abandono de pozos, éstos son:

- Abandono temporal.
- Abandono permanente o definitivo.

Factores como la presion de abandono, el limite econémico, el corte de agua, el indice de
productividad, la relacion gas aceite, entre otros, intervienen en el abandono de pozos, es
decir puede gue éstos no sean rentables debido a la baja produccion de crudo, y los ingresos
sean menores que lo que se gasta en mantenerlos. Ademas de no contar con expectativas de
exploracién en la zona.
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Adicionalmente es necesario recuperar todo el material empleado en la construccion y que
sea ajeno al ecosistema de las areas intervenidas para poner a produccion el yacimiento, asi
como restituir las condiciones geograficas y estéticas naturales y tratar de reforestar el area
involucrada.

2.5.- Respecto a la Administracion de Proyectos

Se ha revisado hasta ahora, el ciclo de vida de un yacimiento o campo, se vio que tanto la
exploracién como la explotacién involucran proyectos que requieren ser administrados de
manera eficiente.

Es necesario recordar que el objetivo de este trabajo es presentar una propuesta de mejores
practicas como lo es la Administracion de Proyectos, asi como su analisis y la aplicacion de
ésta en la explotacion de hidrocarburos, practicas que optimizaran e incrementaran el
desempefio de los proyectos, trayendo en consecuencia una serie de beneficios durante todo
el ciclo de vida de los mismos. Para poder entender de mejor manera estas practicas, se
presentan los principales términos relacionados con la Administracion de Proyectos, para
que de esta manera el lector esté consciente de éstos y los asimile mejor més adelante.

2.5.1.- Términos Importantes de la Administracion de Proyectos.

A continuacion se presentan algunos de los términos principales de la Administracion de
Proyectos, mismos que seran utilizados en el capitulo siguiente, en el cual se hace un
analisis sobre la utilidad, normas, procesos, herramientas y técnicas de la administracion,
tomando como referencia los estandares del PMI.

Acta Constitutiva, Actividad, Activo, Alcance del Proyecto, Analisis de Riesgo, Arbol de
Decision, Lluvia de Ideas (Brainstorming), Calendario del Proyecto, Calidad, Ciclo de Vida
de un Proyecto, Contingencia, Controlar, Criterios de Aceptacién, Cronograma del
Proyecto, Diagrama de Gantt, Entregable, Estimado, Gasto, Insumo, Inversion, Linea Base,
Portafolio, Presupuesto, Programa, Proyecto, Riesgo, Interesados (Stakeholders), Statement
of Work (SOW), Supuestos, Work Breakdown Structure (WBS).

Las definiciones de los términos mencionados en el parrafo anterior, se encuentran bien
definidas en el glosario.
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CAPITULO IIl.- ADMINISTRACION DE PROYECTOS (PMI)

3.1.- El Project Management Institute (PMI) y el PMBOK®

PMI Internacional, fue fundado en 1969 y durante los afios 70’s, PMI se desarrolld
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) se
embarcaron en programas para probar si la gente cumplia con los estdndares que la
administracion profesional de proyectos requeria.

Durante este tiempo el PMI, a través del comité de estdndares y colaboradores realizo el
estudio, evaluacién y revision de los estandares generalmente aceptados a nivel
internacional, dando como resultado los estdndares 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 estdndares y de
certificacion.

Otras organizaciones siguieron la idea del PMI y crearon su propio cuerpo de conocimiento
a finales de los 80’s y principios de los 90’s, como es el caso del APM que lanz6 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 asociacién mas respetada alrededor del mundo en la materia de la profesion de
Administracion de Proyectos.

El PMBOK® es un compendio de mejores précticas, agrupadas de cierta manera, heredadas
de diversas industrias y disciplinas que conforman un modelo metodolégico.

No es una metodologia ni una guia que deba ser seguida al pie de la letra, el mismo
documento, indica que los procesos y sus relaciones deben ser personalizados a las
necesidades del proyecto y de la empresa.

Debe tomarse s6lo 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.
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Como modelo, el PMBOK® no indica cdmo se hacen las cosas, al igual que la Capability
Maturity Model integration (CMMIi®), 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 Mexico, principalmente por instituciones
universitarias y otras organizaciones dedicadas a la capacitacion y actualizacién profesional
para la Administracion de Proyectos.

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 mas reconocidas por las empresas y las mas buscadas por los
practicantes.

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

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

- 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 el entregable de un proceso no sea requerido como
entrada de otro proceso.

El PMBOK® propone cinco grupos de procesos, dentro de estos procesos se distribuyen
otros subprocesos y entregables basados en lo que se conoce como las nueve areas de
conocimiento mostradas en la Figura 3.1; los grupos de procesos son los siguientes:

-49 -



CAPITULO 111

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

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

e 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.

e 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.

e Procesos de cierre - Formaliza la aceptacién del producto, servicio o resultado, y
termina ordenadamente el proyecto.

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

1. Administracion de la integracion:

Procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
diversos procesos y actividades de la direccion de proyectos dentro de los grupos de
procesos de direccion de proyectos.

2. Administracién del alcance:

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

3. Administracion del tiempo:

Procesos para administrar la finalizacion del proyecto a tiempo.
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4. Administracion de costos:

Procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se
complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

5. Administracién de la calidad:

Procesos Yy 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. Administracién de los recursos humanos:

Procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto.

7. Administracién de las comunicaciones:

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

8. Administracion de los riesgos:

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

9. Administracion de las adquisiciones:

Procesos de compra o adquisicion de los productos, servicios o resultados que es
necesario obtener fuera del equipo del proyecto.
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Figura 3.1

Areas del conocimiento de acuerdo al PMI
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costos del proyecto calidad del proyecto

Administracion de las . . Administracion de las
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comunicaciones del . adquisiciones del
riesgos del proyecto
proyecto proyecto

Fuente: Adaptada de PMBOK.

Actualmente, el PMBOK® es 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 organizacion que desee implementar procesos y
metodologias eficaces para lograr el éxito de sus proyectos.

3.2.- Ciclo de Vida de un Proyecto (CVP)
3.2.1.- {Qué es un Proyecto?

Como mencionamos en el capitulo anterior, en el apartado de términos importantes, un
proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Gnico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final
definidos. EIl final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se
termina el proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o
cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

Un proyecto puede generar:

- Un producto que puede ser un componente de otro elemento o un elemento final en
si mismo.
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- La capacidad de realizar un servicio (por ej., una funcién comercial que brinda
apoyo a la produccion o distribucion).

- Un resultado tal como un producto o un documento (por ej., un proyecto de

investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar
si existe una tendencia o si un nuevo proceso beneficiara a la sociedad).

Entre los ejemplos de proyectos se incluye:

Desarrollar un nuevo producto o servicio.

Implementar un cambio en la estructura, el personal o el estilo de una organizacion.

Desarrollar o adquirir un sistema de informacion nuevo o modificado.

Construir un edificio o una infraestructura.

Implementar un nuevo proceso o procedimiento de negocio.

Para lograr que un proyecto sea exitoso, es necesaria una eficiente administracion vy
direccion de proyectos, que se define como la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo. De acuerdo con el PMI, se logra mediante la aplicacion e integracion adecuadas de
los 42 procesos de la direccion de proyectos, agrupados légicamente, que conforman los 5
grupos de procesos (inicio, planeacién, ejecucion, seguimiento y control, cierre).

El buen desarrollo de cada una de ellas contribuye al logro de los objetivos, propésitos y
metas del proyecto.

Un proyecto cumple o supera las expectativas y necesidades de los interesados siempre
involucrando un equilibrio entre las demandas que compiten como:

- Alcance, tiempo, costo y calidad.
- Los interesados con diferentes necesidades y expectativas.

- Los requisitos identificados (necesidades) y los requisitos no identificados
(expectativas).
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La Figura 3.2 ilustra la relacion entre diversas variables de un proyecto, se aprecia ademas
la variacién del presupuesto, cronograma y alcance con respecto al costo y al tiempo.

Figura 3.2

Relacion entre variables de un proyecto

Y ELEMENTOS
Costo 4 FUNDAMENTALES
pooa
Alcance |
Presupuesto |
""""""" ! 5
I : |
e |
i Menos |
| |
’ > |
Cronograma Tiempo

Fuente: Carpeta Curso Planeacién ITAM.

La Administracion de Proyectos es sin duda un concepto muy amplio cuya aplicacion
Optima dependera de la experiencia del administrador de proyectos y su equipo;
complejidad del proyecto; participacion e intervencion de los interesados del proyecto
(stakeholders); administracion 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 entre otros
factores. La Figura 3.3 ilustra la relacion entre los elementos involucrados en el proyecto
con el mismo.
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Figura 3.3

Relacion entre los elementos y el proyecto

PROYECTO

Lider del
proyecto

Equipo de direccién
del proyecto

Equipo del proyecto

Interesados en el proyecto

Fuente: Tomada de PMBOK.

3.2.2.- Caracteristicas del (CVP)

El ciclo de vida del proyecto es un conjunto de fases del mismo, generalmente secuenciales
y en ocasiones superpuestas, cuyo nombre y nimero se determinan por las necesidades de
administracion y control de la organizacion u organizaciones que participan en el proyecto,
la naturaleza propia del proyecto y su area de aplicacion.

Los proyectos varian en tamafio y complejidad y sin importar cuan pequefios o grandes, o
cuan sencillos o complejos sean, pueden configurarse dentro de la siguiente estructura del
ciclo de vida:

- Inicio.

- Organizacion y preparacion, (Planeacion).
- Ejecucion del trabajo.

- Cierre.
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Gréfica 3.1

Nivel de costo y personal durante el CVP segiin PMI
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z #
= s “ray .
Carta del Plan de gestién Aceptacién de Documentacién de
proyecto de provecto entregables proyecto
Tiempo

Fuente: Tomada de PMBOK.

A menudo se hace referencia a esta estructura genérica del ciclo de vida durante las
comunicaciones con la alta direccion u otras entidades menos familiarizadas con los
detalles del proyecto. Esta perspectiva general puede proporcionar un marco de referencia
comun para comparar proyectos, incluso si son de naturaleza diferente.

La estructura genérica del ciclo de vida presenta por lo general las siguientes
caracteristicas:

Los niveles de costo y dotacion de personal son bajos al inicio del proyecto, alcanza
su punto maximo segun se desarrolla el trabajo y caen rapidamente cuando el
proyecto se acerca al cierre. Este patrdn tipico esta representado en el Grafico 3.1
por la linea punteada.

La influencia de los interesados, al igual que los riesgos y la incertidumbre, son
mayores al inicio del proyecto. Estos factores disminuyen durante la vida del

proyecto y se aprecia en la Grafica 3.2.

La capacidad de influir en las caracteristicas finales del producto del proyecto, sin
afectar significativamente el costo, es méas alta al inicio del proyecto y va
disminuyendo a medida que el proyecto avanza hacia su conclusion. El Gréafico 3.2
ilustra la idea de que el costo de los cambios y de corregir errores suele aumentar
sustancialmente segln el proyecto se acerca a su fin.
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Gréfica 3.2

Impacto de la variable en funcion del tiempo del proyecto

AR Influencia de los interesados, riesgo e incertidumbre
r 3
Costos al realizar
cambios
BAJO
Tiempo del proyecto ———p

Fuente: Tomada de PMBOK.

Dentro del contexto de la estructura genérica del ciclo de vida, un director del proyecto
puede determinar la necesidad de un control méas efectivo sobre ciertos entregables. En
particular, los proyectos grandes y complejos pueden requerir este nivel adicional de
control. En tales casos, el trabajo desarrollado para cumplir con los objetivos del proyecto
puede verse beneficiado por la division formal en fases.

3.2.3.- Fases del Proyecto

Las fases del proyecto son divisiones dentro del mismo proyecto, donde es necesario
ejercer un control adicional para administrar eficazmente la conclusion de un entregable
mayor. Las fases del proyecto suelen completarse de manera secuencial, pero en
determinadas situaciones de un proyecto pueden superponerse. Por su naturaleza de alto
nivel, las fases del proyecto constituyen un elemento del ciclo de vida del proyecto. Una
fase del proyecto no es un grupo de procesos de direccion de proyectos.

La estructuracion en fases permite la division del proyecto en subconjuntos l6gicos para
facilitar su direccion, planificacion y control. El nUmero de fases, la necesidad de establecer
fases y el grado de control aplicado dependen del tamario, la complejidad y el impacto
potencial del proyecto. Independientemente de la cantidad de fases que compongan un
proyecto, todas ellas poseen caracteristicas similares:
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Cuando las fases son secuenciales, el cierre de una fase termina con cierta forma de
transferencia o entrega del trabajo producido como el entregable de la fase. La
terminacion de esta fase representa un punto natural para re-evaluar el esfuerzo en
curso y, en caso de ser necesario, para cambiar o terminar el proyecto. Estos puntos
se conocen como salidas de fase, hitos, puertas de fase, puntos de decision, puertas
de etapa o puntos de cancelacion.

El trabajo tiene un enfoque Unico que difiere del de cualquier otra fase. Esto
involucra a menudo diferentes organizaciones y conjuntos de habilidades.

Para alcanzar con éxito el objetivo o entregable principal de la fase, se requiere un
grado adicional de control. La repeticion de procesos a través de los cinco grupos de
procesos (inicio, planeacion, ejecucion, seguimiento y control, cierre) proporciona
ese grado adicional de control y define los limites de la fase.

Aunque muchos proyectos pueden tener fases con nombres y entregables similares, pocos
son idénticos. Como se muestra en la Figura 3.4, algunos proyectos tendran una sola fase;
otros, en cambio, pueden constar de muchas. La Figura 3.5 muestra un ejemplo de proyecto
de tres fases. Normalmente, las diferentes fases tienen una duracion o longitud diferente.

Figura 3.4

Ejemplo de proyecto de una sola fase

/I Procesos de Monitoreo y Control m

Procesode
Planificacién

Proceso de
Iniciacion

Proceso de
Cierre

Procesode

Ejecucicén /

Fuente: Adaptada de PMBOK.
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Generalmente, una fase se concluye y se cierra formalmente con una revision de los
entregables, para determinar su finalizacion y aceptacion. La revision al final de una fase
puede permitir alcanzar el objetivo combinado de obtener la autorizacion para cerrar la fase
actual e iniciar la fase siguiente. La terminacion de una fase representa un punto natural
para re-evaluar el esfuerzo en curso y, en caso de ser necesario, para cambiar o terminar el
proyecto. Deben considerarse una buena practica la revision de los entregables claves y el
desempefio del proyecto a la fecha, para: a) determinar si el proyecto debe avanzar hacia la
siguiente fase y b) detectar y corregir errores de una manera econdmica. La terminacion
formal de una fase no implica necesariamente la autorizacion para continuar con la
siguiente fase. Por ejemplo, si el riesgo se considera demasiado grande para continuar el
proyecto, o si los objetivos ya no son necesarios, una fase puede cerrarse, con la decision de
no continuar con ninguna otra.

Cuando los proyectos constan de varias fases, las fases son parte de un proceso que
generalmente es secuencial, disefiado para asegurar el control apropiado del proyecto y
obtener el producto, servicio o resultado deseado. Sin embargo, en determinadas
situaciones, un proyecto puede beneficiarse mediante la implementacion de fases
superpuestas o simultaneas.

Existen tres tipos basicos de relaciones entre fases:

1. Una relacion secuencial, donde una fase s6lo puede iniciarse una vez que se
completa la fase anterior. La Figura 3.5 muestra un ejemplo de un proyecto
compuesto Unicamente por fases secuenciales. La naturaleza paso a paso de este
enfoque reduce la incertidumbre, pero puede eliminar las opciones de acortar el
cronograma.

2. Una relacion de superposicién, donde una fase se inicia antes de que finalice la
anterior. Esto puede aplicarse algunas veces como un ejemplo de la técnica de
compresion del cronograma, conocida como ejecucion rapida. La superposicion
puede aumentar el riesgo y causar un reproceso, si la fase siguiente avanza antes de
que la informacion precisa generada en la fase previa esté disponible.

3. Una relacion iterativa, donde en un momento dado solo se planifica una fase y la
planificacion de la siguiente se efectia conforme avanzan el trabajo y los
entregables de la fase actual.
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Figura 3.5

Ejemplo de proyecto de tres fases

/ [ Procesos de Monitoreay Control m / [ Procesos de Monitareoy Contral m / [ Procesosde Monitareoy Contral m
Procesode
Planificacién
Proceso de Proceso de Praceso de Procesode Procesode Proceso de
Iniciacion Cierre Iniciacion Ciarre Iniciacién Cierre
Procesode
\ / \ / k Ejecucién /

Fuente: Adaptada de PMBOK.

Procesode
Planificacién

Procesode
Planificacién

Proceso de
Ejecucion

Procesode
Ejecucion

En el caso de proyectos de fases multiples, es posible que se presente méas de un tipo de
relacion entre fases durante el ciclo de vida del proyecto. La relacion entre las fases es
definida en base a aspectos tales como el nivel de control requerido, la efectividad y el
grado de incertidumbre. En funcion de estas consideraciones, los tres tipos de relaciones
pueden presentarse entre las diferentes fases de un s6lo proyecto.

3.3.- Los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos

Cabe recordar que la direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismo. La aplicacion de conocimientos requiere de la direccion eficaz de los procesos
apropiados.

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas realizadas para
obtener un producto, resultado o servicio predefinido. Cada proceso se caracteriza por sus
entradas, por las herramientas y técnicas que puedan aplicarse y por las salidas que se
obtienen.

Para que un proyecto tenga éxito, el equipo del proyecto debe:

- Seleccionar los procesos adecuados requeridos para alcanzar los objetivos del
proyecto.

- Utilizar un enfoque definido que pueda adoptarse para cumplir con los requisitos.

- Cumplir con los requisitos a fin de satisfacer las necesidades y expectativas de los
interesados.
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- Equilibrar las demandas contrapuestas relativas al alcance, tiempo, costo, calidad,
recursos y riesgo para producir el producto, servicio o resultado especificado.

Cabe mencionar que los procesos del proyecto, son ejecutados por el equipo del mismo y
que generalmente se enmarcan en una de las dos categorias principales, que son: 1) Los
procesos de direccidn de proyectos, que aseguran que el proyecto avance de manera eficaz
e incluyen las herramientas y técnicas involucradas en la aplicacion de las habilidades y
capacidades que describen las areas del conocimiento y 2) Los procesos orientados al
producto, que especifican y crean el producto.

El trabajo estd enfocado sélo en los procesos de direccion de proyectos, aunque los otros no
son menos importantes y por tanto el director no debe ignorarlos. Los procesos que se
trataran en la tesis, se aplican globalmente y a todos los tipos de industrias, aunque esto no
implica que los conocimientos, habilidades y procesos descritos deban aplicarse siempre de
la misma manera en todos los proyectos.

La direcciéon de proyectos es una tarea integradora que requiere que cada proceso del
producto y del proyecto esté alineado y conectado de manera adecuada con los demas
procesos, a fin de facilitar la coordinacion. Una direccion de proyectos exitosa incluye
dirigir activamente estas interacciones a fin de cumplir con los requisitos del patrocinador,
el cliente y los demas interesados. En determinadas circunstancias, serd necesario repetir
varias veces un proceso o conjunto de procesos para alcanzar el resultado requerido.

Es importante recordar que los procesos de direccion de proyectos se agrupan en cinco
categorias conocidas como grupos de procesos de la direccién de proyectos o grupos de
procesos (Inicio, Planeacion, Ejecucion, Seguimiento y Control, Cierre).

Los procesos de direccion de proyectos se presentan como elementos diferenciados con
interfaces bien definidas. Sin embargo, en la practica se superponen e interacttan en formas
que aqui no se detallan totalmente. Los grupos de procesos requeridos y los procesos que
los constituyen sirven de guia para aplicar conocimientos y habilidades apropiados en
materia de direccion de proyectos durante el proyecto. La aplicacion de los procesos de
direccién de proyectos es iterativa y muchos procesos se repiten durante el proyecto.

Los grupos de procesos de la direccion de proyectos se vinculan entre si a través de los
resultados que producen. Los grupos de procesos rara vez son eventos diferenciados o
unicos; son actividades superpuestas que tienen lugar a lo largo de todo el proyecto. La
salida de un proceso normalmente se convierte en la entrada para otro proceso o es un
entregable del proyecto. El grupo del proceso de planificacién suministra al grupo del
proceso de ejecucion el plan para la direccion del proyecto y los documentos del proyecto
y, conforme el proyecto avanza, a menudo exige actualizar el plan para la direccion del
proyecto y dichos documentos.
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La Grafica 3.3 ilustra la manera en que interactian los grupos de procesos y muestra el
nivel de superposicion en distintas etapas. Cuando el proyecto esté dividido en fases, los
grupos de procesos interacttan dentro de cada fase.

Gréfica 3.3

Interaccion de los grupos de procesos en una fase o proyecto PMBOK

A
Grupo de
Ejecucign
-
o]
E
>
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] Planeacicgn
a
o Grupo de Grupo de
— Inicia Cierre
Q Grupo de
,E Seguimiento
=
FASE » FASE
INICLAL FIMAL
TIEMPO

Fuente: Tomada de PMBOK.

Cuando un proyecto se divide en fases, los grupos de procesos se activan segun resulte
apropiado a fin de conducir eficazmente el proyecto hacia su cierre de una manera
controlada. En proyectos de fases mdltiples, los procesos se repiten dentro de cada fase
hasta que se cumplan los criterios para concluir la fase.

Los cinco grupos de procesos son necesarios en todo proyecto, ademas cuentan con
dependencias bien definidas y normalmente se les ejecuta en la misma secuencia en cada
proyecto. Son independientes de las areas de aplicacion y del enfoque de las industrias. Los
grupos de procesos individuales y los procesos individuales que los constituyen a menudo
se repiten antes de concluir el proyecto. Los procesos constitutivos pueden presentar
interacciones dentro de un grupo de procesos y entre grupos de procesos. Estas
interacciones, cuya naturaleza varia de un proyecto a otro, pueden realizarse 0 no en un
orden determinado.
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Un grupo de procesos incluye los procesos constitutivos de la direccion de proyectos que
estan vinculados por las entradas y salidas respectivas, de este modo el resultado de un
proceso se convierte en la entrada de otro, recordemos que los grupos de procesos no son
fases del proyecto. Cuando proyectos complejos o de gran tamafio son separados en sub-
proyectos o fases diferenciadas, como por ejemplo estudio de viabilidad, desarrollo
conceptual, disefio, prototipo, construccion, prueba, etc., por lo general, todos los grupos de
procesos se repetiran en cada fase o sub-proyecto.

La Figura 3.6 refleja la relacion entre los 42 procesos de direccidn de proyectos con los 5
grupos de procesos de direccion de proyectos y las 9 areas de conocimiento de la direccién
de proyectos. Los procesos de la direccion de proyectos se muestran en el grupo de
procesos en el cual ocurre la mayor parte de la actividad. Por ejemplo, cuando un proceso
gue normalmente ocurre en el grupo del proceso de planificacion se actualiza en el grupo
del proceso de ejecucidn, no se considera como un proceso nNUevo.

Figura 3.6
Relacion entre grupos de procesos y areas del conocimiento. PMBOK
AREA DEL
CONOCIMIENTO INICIO PLANEACION | BJECUCION | ECUIMIENTO CIERRE
& CONTROL
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1. Admon. De la|1.1 Desarrollo del Pi d administrarla proyecto 1.6 Cerrar proyecto
|ntegracién Acta Constitutiva an‘ ? . ejecucion del ofase
administracién proyecto 1.5 Realizar el
control integrado
de cambios
2.1 Colectar 2.4 Verificar
Requerimientos Alcance
2.2 Definir el
2. Admon. Del Alcance
Alcance 2.3 Crearla 2.5 Controlar
Estructura de Alcance
Desglose de
Trabajo WBS
3.1 Definir
actividades
3.2 Secuenciar
actividades
3.3 Estimar
3. Ad_mon. Del recursos de 3.6 Controlar
Tiempo actividades cronograma
3.4 Estimar
duracién de
actividades
3.5 Desarrollar
cronograma
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4.1 Estimar costos
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Fuente: Adaptada de PMBOK.
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3.3.1.- Grupo del Proceso de Inicio

El grupo del proceso de iniciacion estd compuesto por aquellos procesos realizados para
definir un nuevo proyecto 0 una nueva fase de un proyecto ya existente, mediante la
obtencion de la autorizacién para comenzar dicho proyecto o fase. Dentro de los procesos
de iniciacion, se define el alcance inicial y se comprometen los recursos financieros
iniciales. Se identifican los interesados internos y externos que van a interactuar y ejercer
alguna influencia sobre el resultado global del proyecto. Si ain no ha sido nombrado, se
seleccionard el director del proyecto. Esta informacion se plasma en el acta de constitucion
del proyecto y registro de interesados. Cuando el acta recibe aprobacion, el proyecto se
considera autorizado.

Activar los procesos de iniciacion al comienzo de cada proyecto o fase ayudara a mantener
el proyecto centrado en la necesidad de negocio al que el proyecto se comprometio, en esta
etapa se revisan y verifican los criterios de éxito y objetivos y se toman decisiones sobre la
necesidad de continuar, posponer o suspender el proyecto.

Los objetivos del mismo se describen con claridad, y entre ellos, las razones por las que un
proyecto especifico resulta la mejor alternativa para cumplir los requisitos. La
documentacidn que respalda esta decision también puede contener la declaracion inicial del
alcance del proyecto, los entregables, la duracion del proyecto y una proyeccion de los
recursos para el andlisis de inversion de la organizacion. En la Figura 3.7 se observa el
grupo de inicio junto con las areas de conocimiento que lo integran.

Figura 3.7

Grupo del Proceso de Inicio

N

Admon. De las _\

Admon. De la Integracion o
Comunicaciones
1.1 Desarrollo del acta .
constitutiva 7.1 Ildentificando

/ Stakeholders /

Fuente: Adaptada de PMBOK.

Desarrollar el Acta Constitutiva del proyecto, es un proceso que consiste en crear un
documento que autoriza formalmente un proyecto o una fase, y en documentar los
requisitos iniciales que satisfacen las necesidades y expectativas de los interesados. En
proyectos de fases multiples, este proceso se utiliza para validar o refinar las decisiones
tomadas durante la repeticién anterior del proceso desarrollar el acta de constitucién del
proyecto.
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Identificando a los Stakeholders, es el proceso que identifica a todas las personas u
organizaciones que reciben el impacto del proyecto ademas de documentar informacion
relevante relativa a sus intereses, participacion e impacto en el éxito del proyecto.

3.3.2.- Grupo del Proceso de Planeacion

El grupo del proceso de planeacion mostrado en la Figura 3.8, 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 mismo que se utilizaran para llevarlo a cabo. A medida que se recopilan o
se comprenden mas caracteristicas o informacion sobre el proyecto, puede ser necesaria una
mayor planificacion ya que los cambios importantes que ocurren a lo largo del ciclo de
vida del proyecto generan la necesidad de reconsiderar uno o mas de los procesos de
planificacion y posiblemente, algunos de los procesos de iniciacién, pues hay que recordar
gue estos procesos son repetitivos y continuos.

Figura 3.8

Grupo del Proceso de Planeacion
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2.2 ldentificar riesgos

Admon. Del
Recurso Humano

2.2 Analisis cualitativo
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2.4 Analisis cuanttativo
de riego

3.5 Respuestas al plan
de riesgo

Fuente: Adaptada de PMBOK.
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El plan para la direccién del proyecto y los documentos del proyecto desarrollados como
salidas del grupo de procesos de planificacion, explorarén todos los aspectos del alcance,
tiempo, costos, calidad, comunicacién, riesgos y adquisiciones. Cabe mencionar que
durante el proyecto llegan a surgir actualizaciones que tienen un impacto considerable en la
direccion del proyecto y en sus documentos pero que al trabajarlas de manera adecuada
aportan mayor precision en torno al cronograma, costos y requisitos de recursos a fin de
cumplir con el alcance definido del proyecto.

Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto es el proceso que consiste en
documentar las acciones necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los
planes subsidiarios. El plan para la direccion del proyecto se convierte en la fuente primaria
de informacion para determinar la manera en que se planificard, ejecutara, supervisara y
controlard, y cerraré el proyecto.

Recopilar Requisitos es el proceso que consiste en definir y documentar las necesidades
de los interesados tal como lo ejemplifica la Figura 3.9, a fin de cumplir con los objetivos
del proyecto.

Figura 3.9

Importancia de definir las necesidades de los interesados

La sobcnud cel Lo que entendi el La racormandacion L& documentacicn
usuAnNe kcer del proyecto del consullor extero del proy=cio

Laimplantation El presupueslo El soporte oparativo Lo gque eluswano
en peod uocin cel proyecio readmente necesilabe

Fuente: Tomada de Grupo PDCA.
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Definir el Alcance es el proceso que consiste en desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto.

Crear la Estructura de Desglose del Trabajo EDT o WBS, es el proceso que consiste en
subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas
faciles de dirigir. Tal y como lo muestra la Figura 3.10, el WBS es la base de la planeacion
de un proyecto, pues se emplea para validar y definir o construir los siguientes elementos
de planeacion.

Figura 3.10

WBS y elementos derivados de la misma.
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Organigrama
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Probabiidad do Amenaza Presupuesto

Riesgo

SOW Matriz de
Responsabilidades

Fuente: Tomada de carpeta curso planeacion ITAM.

En otras palabras el WBS, es la planeacion del trabajo a realizar y como mencionamos en el
parrafo anterior, es la descomposicion gradual del proyecto en componentes, que define el
alcance total del proyecto, mediante la subdivision en partes llamadas paquetes de trabajo.
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La Figura 3.11 ejemplifica una EDT, ésta incluye todo el trabajo que sera realizado como
resultado de la ejecucién del proyecto, el nivel de descomposicién de ésta dependerd del
tamafo y complejidad del proyecto y el nivel de detalle que se desea para desarrollar el
plan y la administracion del mismo, ademas provee una vision clara de los objetivos y
entregables y nos ayudara a asignar recursos y facilitar la acumulacion y elaboracion de
reportes de avance y estado del proyecto.

Figura 3.11

Ejemplo de WBS

Sistems Intagral
D Informecion
1 |
] 1 1 1 1
Raquarimiantos Disatio Producion Optimizacion Implamantacion
Lavartamianta de Disa%a Pragaracion ca Optimizacion Prasaracion
Faquarimiantos Datalizdo Construacian De Dasamperio [T D implamentacin
Disa%in Disa’o da Madio Faiision Instalacion
Praliminar Arquitactura Ambianta Da Calidad Daj Sistama
Disaa da Companantas Soparte
Aplicacion Da Is Aplicacion Post-instalacion
Disata da 2 Companantas Favvision
Organizacion D Transicion De Calided
Estrataxis ga Intararataciin
Transicon Da i» Apficacion
Favvision Faviision
. — .
o= Calided De Calidad

Fuente: Tomada de PMBOK.

Es necesario saber quién hace qué y quién decide qué, por tanto es obligado asignar roles y
responsabilidades, para esto nos ayudamos de la matriz de responsabilidades, ésta es una
herramienta que nos permite asociar la WBS con la organizacion del proyecto, asegurando
gue todo elemento del proyecto cuente con un responsable directo. La Figura 3.12
ejemplifica una matriz de este tipo.
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Figura 3.12

Ejemplo de matriz de asignacion de responsabilidades

5
IRRERHAL
: IEEHE
: dEEEE
: AHEEE
11 Elaborar Flan el Proyecta 1
13 Diinr Requerimientos 1 E
z1 Disefia Prafiminar T I -
i Desiniir Platafonma Software 1
Iz Extaiiecer Interfaos z 1 =
24 Diseriar Codifizacian oz 1
21 Dasiniir Documeantaciin ES 1
iz Codificacion Ganaral R 1
iz Marteriimisnto del Producta 1
41 Desarralia e Frushes 3 P 1
13 Eboreriisnuel o Usario z 2 1 1.- Responsabilidad Directa
21 Iplemartacdn it 2 ] Y SUpEWiSiﬁ'ﬂ
32 mpementacén Geners z z t  3.- Aprobacion Final

Fuente: Tomada de carpeta curso planeacion ITAM.

Definir las Actividades es el proceso que consiste en identificar las acciones especificas a
ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto para posteriormente Secuenciar
las Actividades, que es el proceso que consiste en identificar y documentar las relaciones
entre las actividades del proyecto. Cabe mencionar que las actividades son el insumo
basico, tanto para la programacion como para la presupuestacién, y éstas son la unidad
minima de un plan de trabajo.

El siguiente proceso del grupo de la planeacion es la Estimacion de Recursos de las
Actividades, que consiste en estimar el tipo y las cantidades de materiales, personas,
equipos o suministros requeridos para ejecutar cada actividad y asi poder continuar con la
Estimacion de la Duracion de las Actividades, que consiste en establecer
aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar cada
actividad con los recursos estimados.

La planeacion de los recursos de un proyecto, afecta al cronograma y al presupuesto,
algunos ejemplos de recursos son la mano de obra, infraestructura, materiales, tiempo, etc.
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El siguiente proceso es la programacion de actividades o Desarrollo del Cronograma, que
consiste en analizar el orden de las actividades, su duracion, los requisitos de recursos y las
restricciones del cronograma para crear el cronograma del proyecto.

Existen diversos elementos de un programa, los mas importantes son la duracion de cada
actividad, la légica de desarrollo del proyecto, los hitos y las restricciones de tiempo,
ademaés hay una variedad de métodos de programacién como el diagrama de Gantt, método
de la ruta critica (CPM) o técnica de evaluacion y revision de programas (PERT), asi como
herramientas de programacion como el MS-PROJECT, Planner, ProjectLibre, Primavera,
entre muchos mas. La Figura 3.13 muestra un ejemplo de programacion de actividades con
ayuda de MS-PROJECT.

Figura 3.13

Programacion de actividades

Técnica de
Programacion: Informacion
Diagrama de del Proyecto:
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Fuente: Elaboracion Propia en MS Power Point.

Estimar Costos es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los recursos
monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto, a diferencia del
presupuesto es menos exacto.
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Determinar el Presupuesto es el proceso que consiste en sumar los costos estimados de
actividades individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costos
autorizados. La Figura 3.14 muestra la diferencia que hay entre hacer una estimacion y una
presupuestacion con respecto a distintas variables.

Figura 3.14

Estimacion vs. Presupuestacion
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=
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ESTIMACION
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Fuente: Marin 2012.

Planificar la Calidad es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o
normas para el proyecto y el producto, y se documenta la manera en que el proyecto
demostrara el cumplimiento con los mismos.

La administracion de la calidad implica identificar los estandares de calidad relevantes
para el proyecto (especificaciones) y determinar cobmo satisfacerlos, se refiere en gran parte
a la definicion de métricas y la creacidn de politicas y procedimientos.

El objetivo del plan de calidad es definir los estandares y politicas a seguir en el proyecto
con respecto a su administracion, productos o entregables, y niveles de servicio. En la
Figura 3.15, se aprecia el ciclo de control de calidad de Edwards Deming para la mejora
continua de la misma.
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Figura 3.15

Control de Calidad, Ciclo PDCA de Deming
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Fuente: Elaboracion Propia en MS Power Point.

Desarrollar el Plan de Recursos Humanos, es el proceso por el cual se identifican y
documentan los roles dentro de un proyecto, las responsabilidades, las habilidades
requeridas y las relaciones de comunicacion, y se crea el plan para la direccion de personal.

Planificar las Comunicaciones es el proceso para determinar las necesidades de
informacion de los interesados en el proyecto y para definir como abordar las
comunicaciones.

El objetivo de crear un plan de comunicacion es el de proveer una plataforma de
comunicaciones para la alta gerencia, los miembros del equipo del proyecto, y otros
empleados que quieran interrelacion con el proyecto, conocer qué informacion se esta
generando y como se comparte esta informaciéon con los diferentes involucrados. Una
buena comunicacion es un elemento clave del éxito en cualquier proyecto.

Planificar la Administracion de Riesgos es el proceso por el cual se define como realizar
las actividades de administracién de riesgos para un proyecto, pues se deben tratar de
prevenir los problemas antes de que ocurran. La Figura 3.16 muestra el ciclo de
administracion del riesgo. Los procesos de identificacidn, analisis y plan de respuesta de
riesgos se explican mas adelante.
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Figura 3.16

Proceso de Administracion del Riesgo

Cuantitativo
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Definicion del Cualitativo

Proceso (RMP)

Plan de
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Riesgos

Control y
Monitoreo

Fuente: Tomada de carpeta curso planeacion ITAM.

Identificar Riesgos es el proceso por el cual se determinan los riesgos que pueden afectar
el proyecto y se documentan sus caracteristicas. La mejor manera de identificar los riesgos
no es Unica, existen diversas maneras, como por ejemplo la lluvia de idea o brainstorming,
usando la WBS, fuente y consecuencia entre muchos mas. El objetivo es hacer una lista
larga de riegos sin hacer valoraciones cuantitativas adn.

Figura 3.17

Componentes del Riesgo

C A

Probabilidad

D B

 J

Impacto

Fuente: Tomada de carpeta curso planeacion ITAM.
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Realizar Analisis Cualitativo de Riesgos es el proceso que consiste en priorizar los
riesgos para realizar otros analisis o acciones posteriores, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos como se muestra en la Figura
3.17 yenlaFigura 3.18

Figura 3.18

Andlisis Cualitativo
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74
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Fuente: Tomada de carpeta curso planeacion ITAM.

Realizar Analisis Cuantitativo de Riesgos es el proceso que consiste en analizar
numéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos generales del
proyecto. El analisis cuantitativo es mas complejo y depende de la cantidad y calidad de la
informacién disponible.

Planificar la Respuesta a los Riesgos es el proceso por el cual se desarrollan opciones y
acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos del
proyecto, por ejemplo:

- Eliminarlos.
- Mitigarlos.
- Aceptarlos.

- Potenciarlos.
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Planificar las Adquisiciones es el proceso que consiste en documentar las decisiones de
compra para el proyecto, especificar el enfoque e identificar posibles vendedores.

3.3.3.- Grupo del Proceso de Ejecucion

El grupo del proceso de ejecucién estd compuesto por aquellos procesos realizados para
completar el trabajo definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de cumplir con
las especificaciones del mismo. Este grupo de procesos implica coordinar personas y
recursos, asi como integrar y realizar las actividades del proyecto de conformidad con el
plan para la direccion del proyecto. La Figura 3.19 muestra el grupo de procesos del
proceso de ejecucion.

Figura 3.19

Grupo del Proceso de Ejecucion
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Fuente: Adaptada de PMBOK.
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Durante la ejecucion del proyecto, los resultados pueden requerir que se actualice la
planificacion y que se vuelva a establecer la linea base. Esto puede incluir cambios en la
duracién prevista de las actividades, cambios en la disponibilidad y productividad de
recursos, asi como en los riesgos no anticipados.

Tales variaciones pueden afectar el plan para la direccion del proyecto o los documentos
del proyecto, y pueden requerir un analisis detallado y el desarrollo de respuestas de
direccion de proyectos apropiadas. Los resultados del analisis pueden generar la solicitud
de cambios que, en caso de ser aprobados, podrian modificar el plan para la direccion del
proyecto u otros documentos del proyecto, y requerir posiblemente el establecimiento de
una nueva linea base. Gran parte del presupuesto del proyecto se utilizara en la realizacion
de los procesos del grupo de procesos de ejecucion. Los siguientes procesos de direccion de
proyectos forman parte de este grupo.

El primer proceso de este grupo es, Dirigir y Administrar la Ejecucién del Proyecto,
este proceso consiste en ejecutar el trabajo definido en el plan para la direcciéon del
proyecto para cumplir con los objetivos del mismo. Al igual que todos los procesos
anteriores y como se menciond anteriormente, se requieren de ciertos entregables o
entradas previas para poder producir sus propios entregables o salidas.

Realizar Aseguramiento de Calidad es el proceso que consiste en auditar los requisitos de
calidad y los resultados obtenidos a partir de medidas de control de calidad, a fin de
garantizar que se utilicen definiciones operacionales y normas de calidad adecuadas.

Adquirir el Equipo del Proyecto es el proceso para confirmar los recursos humanos
disponibles y a formar el equipo necesario para completar las asignaciones del proyecto.

Desarrollar el Equipo del Proyecto es el proceso que consiste en mejorar las
competencias, la interaccion de los miembros del equipo y el ambiente general del equipo
para lograr un mejor desemperio en el proyecto.

Dirigir el Equipo del Proyecto es el proceso que consiste en dar seguimiento al
desempefio de los miembros del equipo, proporcionar retroalimentacion, resolver
problemas y gestionar cambios a fin de optimizar el desempefio del proyecto.

Distribuir la Informacion es el proceso para poner la informacion relevante a la
disposicion de los interesados en el proyecto de acuerdo al plan establecido.

Administrar las Expectativas de los Interesados es el proceso que consiste en
comunicarse y trabajar en conjunto con los interesados para satisfacer sus necesidades y
abordar los problemas conforme se presentan.
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Como ultimo proceso de este grupo tenemos el Efectuar las Adquisiciones, que es el
proceso que consiste en obtener respuestas de los vendedores, seleccionar un vendedor y
adjudicar un contrato.

3.3.4.- Grupo del Proceso de Seguimiento y Control

El grupo del proceso de seguimiento y control estd compuesto por aquellos procesos
requeridos para supervisar, analizar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para
identificar areas en las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios
correspondientes. El beneficio clave de este grupo de procesos radica en que el desempefio
del proyecto se observa y se mide de manera sistematica y regular, a fin de identificar
variaciones respecto del plan para la direccion del proyecto. ElI grupo de procesos de
seguimiento y control también incluye:

- Controlar cambios y recomendar acciones preventivas para anticipar posibles
problemas.

- Dar seguimiento a las actividades del proyecto, comparandolas con el plan para la
direccidon del proyecto y la linea base desempefio de ejecucion del proyecto.

- Influir en los factores que podrian eludir el control integrado de cambios, de modo
gue Unicamente se implementen cambios aprobados.

Este seguimiento continuo proporciona al equipo del proyecto conocimientos sobre la salud
del proyecto y permite identificar las areas que requieren mas atenciéon. Ademas de dar
seguimiento y controlar el trabajo que se esta realizando dentro de un grupo de proceso,
este grupo de proceso da seguimiento y controla la totalidad del esfuerzo del proyecto. En
proyectos de fases mdltiples, el grupo de proceso de seguimiento y control coordina las
fases del proyecto a fin de implementar acciones correctivas o preventivas, de modo que el
proyecto cumpla con el plan para la direccion del proyecto.

Esta revision puede dar lugar a actualizaciones recomendadas y aprobadas al plan para la
direccion del proyecto. Por ejemplo, el incumplimiento de una fecha de finalizacion de una
actividad puede requerir ajustes al plan de personal vigente, la implementacion de horas
extra, 0 que se realicen concesiones entre los objetivos de presupuesto y cronograma. En la
Figura 3.20, se puede apreciar el grupo del proceso de seguimiento y control, asi como
observar la relacion con las areas del conocimiento.
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Figura 3.20

Grupo del Proceso de Seguimiento y Control

Fuente: Adaptada de PMBOK.

De acuerdo con el PMI, la mejor manera de garantizar el cumplimiento de un proyecto una
vez que inicid, es controlando, por tanto, los procesos de control nos permiten asegurar el
cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Dar Seguimiento y Controlar el Trabajo del Proyecto es el proceso que consiste en
revisar, analizar y regular el avance a fin de cumplir con los objetivos de desempefio
definidos en el plan para la direccién del proyecto. Dar Seguimiento implica realizar
informes de estado, mediciones del avance y proyecciones. Los informes de desempefio
suministran informacién sobre el desempefio del proyecto en lo relativo al alcance,
cronograma, costos, recursos, calidad y riesgos, que puede utilizarse como entrada para
otros procesos.
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Realizar Control Integrado de Cambios es el proceso que consiste en revisar todas las
solicitudes de cambios, aprobar los cambios y gestionar los cambios a los entregables, a los
activos de los procesos de la organizacion, a los documentos del proyecto y al plan para la
direccion del proyecto.

Verificar el Alcance es el proceso que consiste en formalizar la aceptacion de los
entregables del proyecto que se han completado para posteriormente Controlar el Alcance
que serd el proceso por el que se dard seguimiento al estado del alcance del proyecto y del
producto, y se administraran cambios a la linea base del alcance.

Controlar el Cronograma es el proceso por el que se da seguimiento a la situacion del
proyecto para actualizar el avance del mismo y gestionar cambios a la linea base del
cronograma. Es necesario revisar el avance del programa revisando dentro de éste las
fechas reales de inicio y fin, la duracion, porcentaje de avance real, duracion restante.
También es necesario revisar y controlar los prondsticos de terminacion, evolucion de la
ruta critica asi como la variacion en los perfiles y los limites de recursos.

Controlar Costos es el proceso por el que se da seguimiento a la situacion del proyecto
para actualizar el presupuesto del mismo y gestionar cambios a la linea base de costo. Se
debe controlar y revisar los costos reales contra el presupuesto, revisar el prondstico de
costo total, entre otros puntos. La Figura 3.21 permite observar la variacion entre costo real
y costo planeado.

Figura 3.21

Control de costos

.--1 COSTO PLANEADO

o /___tedta de
o~ corte

Tiempo
Fuente: Tomada de carpeta curso planeacion ITAM.
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Como se menciond, la calidad es de suma importancia y por supuesto, Realizar Control de
Calidad es sumamente importante, éste es el proceso por el que se da seguimiento y se
registran los resultados de la ejecucién de actividades de control de calidad, a fin de evaluar
el desempefio y recomendar cambios necesarios.

Informar el Desempefio es el proceso consecutivo y en éste se da la recopilacion y
distribucion de informacion sobre el desempefio, incluidos informes de estado, mediciones
del avance y proyecciones.

Dar Seguimiento y Controlar los Riesgos es el proceso por el cual se implementan
planes de respuesta a los riesgos, se da seguimiento a los riesgos identificados, se da
seguimiento a los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos y se evalua la efectividad
del proceso contra riesgos a través del proyecto.

El siguiente y Gltimo proceso de este grupo, es la Administracion de las Adquisiciones,
éste proceso consiste en administrar las relaciones de adquisiciones, supervisar el
desempefio del contrato y efectuar cambios y correcciones segln sea necesario.

3.3.5.- Grupo del Proceso de Cierre

El grupo del proceso de cierre estd compuesto por aquellos procesos realizados para
finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos de la direccién de
proyectos, a fin de completar formalmente el proyecto, una fase del mismo u otras
obligaciones contractuales. Este grupo de procesos, una vez completado, verifica que los
procesos definidos se hayan completado dentro de todos los grupos de procesos a fin de
cerrar el proyecto o una fase del mismo, segun corresponda, y establece formalmente que el
proyecto o fase del mismo ha finalizado. En el cierre del proyecto o fase, puede ocurrir lo
siguiente:

Obtener la aceptacion del cliente o del patrocinador,

- Realizar una revision tras el cierre del proyecto o la finalizacion de una fase,
- Registrar los impactos de la adaptacion a un proceso,

- Documentar las lecciones aprendidas,

- Aplicar actualizaciones apropiadas a los activos de los procesos de la organizacion,
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- Archivar todos los documentos relevantes del proyecto en el sistema de informacion
para la direccion de proyectos para ser utilizados como datos historicos y

- Cerrar las adquisiciones.

Figura 3.22

Grupo del Proceso de Cierre
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Fuente: Adaptada de PMBOK.

Como lo muestra la Figura 3.22, el grupo del proceso de cierre s6lo contiene dos procesos,
pero no por eso menos importante, el primer proceso es Cerrar el Proyecto o Fase, este
proceso consiste en finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos
de direccién de proyectos para completar formalmente el proyecto o una fase del mismo.
Por dltimo tenemos el proceso de Cerrar las Adquisiciones, que es el proceso de
finalizacion de cada adquisicion del proyecto.

3.4.- Medicion del Exito del Proyecto

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.

Cabe mencionar que el éxito del proyecto no se logra Unicamente si se desarrolla el
producto o servicio; puede llegar a darse el caso en que el proyecto sea suspendido o
cancelado oportunamente, siendo esta situacion exitosa, ya que libera los recursos para
otras actividades o proyectos.
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La planeacion, la comunicacion el seguimiento y control, son vitales para una
Administracion de Proyectos satisfactoria. Evitan que ocurran problemas o reducen al
minimo su impacto sobre el logro del o los objetivos de un proyecto cuando éstos se
presentan.

Si un proyecto es terminado con éxito, la planeacién y la ejecucidn deben tener una correcta
formulacion. Una mala planificacion llevara a errores, que creardn desviaciones de los
costos, tiempo y calidad.

La aplicacion de las areas del conocimiento junto con los procesos que conforman los
grupos de procesos, llevan a una mejora del proyecto, una mejora en la toma de decisiones,
evaluacion del desempefio e incremento del conocimiento para futuros proyectos, es decir,
que cada proyecto desarrollado se convierte en experiencia para aprender como desarrollar
el préximo proyecto de manera mas eficiente, eficaz y rentable.

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 sus objetivos bien
definidos, un resultado o producto esperado, determinado en funcion del alcance, programa
y costo aceptado por el cliente.

Un punto importante es involucrar al cliente como socio en el resultado exitoso del
proyecto por medio de su participacion activa. Lograr la satisfaccion del cliente requiere
una comunicacion continua con él para mantenerlo informado y determinar si las
expectativas han cambiado. El no hacerlo, puede terminar en el fracaso del proyecto.

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 concluido el proyecto, se debe evaluar su desempefio para saber que podria
mejorarse si se llegara a realizar un proyecto similar en el futuro. De aqui deben aprenderse
lecciones asi como obtener retroalimentacion del cliente y del equipo de proyecto.
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CAPITULO IV

CAPITULO IV.- CASO PRACTICO “PROYECTO EK-CHUAK”

En el capitulo anterior, se menciond que las empresas tienen necesidad de brindar mejores
resultados a sus clientes, necesidad que motiva a la busqueda permanente de nuevos
estandares, metodologias y modelos de organizacion que favorezcan el éxito de los
proyectos.

La Administracion de Proyectos bajo el marco de direccion de proyectos del PMI,
explicado en el capitulo anterior, ha demostrado cumplir con estos requisitos, ademas de
que es reconocida y utilizada ampliamente a nivel mundial. En el presente capitulo se
desarrolla la Administracién de Proyectos segun las mejores précticas del PMBOK®,
haciendo énfasis en los grupos de procesos de inicio y planeacion.

Cabe mencionar que el proyecto que se presenta a continuacion, asi como los datos, precios
y caracteristicas son Unicamente un caso ideal y supuesto, con el objetivo de mostrar y
ejemplificar los beneficios de las mejores practicas de la direccion de proyectos, y que sean
implementadas a futuro en proyectos petroleros reales, y con las adecuaciones
correspondientes.

4.1.- Eleccion de la Mejor Opcidn

Antes de comenzar con la ejecucion, planeacion y direccion del proyecto, fue necesario
realizar una evaluacion econdmica entre dos proyectos A y B, para determinar la mejor
opcion a ejecutar y en la que se debe invertir primero.

La evaluacién sirve para priorizar proyectos, asi como determinar la rentabilidad
basandonos en indicadores econdémicos tales como el Valor Presente Neto (VPN), el indice
de utilidad, la Tasa Interna de Retorno (TIR), la Relacion beneficio costo (RBC), el Periodo
de Recuperacion (PR) de la inversion, evaluar el momento 6ptimo de la inversién, entre
otros. Ademas este mecanismo y el gasto que necesariamente conlleva, representa en si
mismo una buena inversién que le permite a las compafiias, asi como a la propia
Federacion, asignar con eficiencia sus recursos en los mejores proyectos.

Es evidente la importancia de comparar siempre los beneficios y los costos que toda
decision implica para quien la realiza, ya sea que se trate de un agente econdmico privado,
que utiliza sus propios recursos, o de una entidad pablica que utiliza los recursos de la
comunidad, por lo que se deben analizar los beneficios y costos para la sociedad en su
conjunto.
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A continuacion se presentan los proyectos A y B respectivamente y sus caracteristicas, asi
como la evaluacion de cada una, demostrando el porqué de la mejor opcion. Partimos del
hecho de que se han realizado los estudios correspondientes de exploracion para cada caso,
es decir todas y cada una de las etapas de este proceso, para después poder priorizar y
decidir en qué proyecto de explotacion conviene invertir y comenzar con el desarrollo del
campo.

Proyecto A:

El proyecto A, pretende desarrollar el campo en el mar, especificamente en el Golfo de
México, con el uso de 2 octapodos, mismos que tardan 1 afio y medio en construirse. En
cada octapodo se perforaran 6 pozos, éstos se encargaran de obtener una produccion inicial
de 3500 barriles por dia y cada pozo tarda en perforarse 70 dias. Los pozos se iran
perforando de uno en uno hasta completar los 6 en cada estructura.

Cada pozo tendra una relacion gas aceite (RGA) de 70 metros cubicos por cada metro
cubico de aceite producido, ademés la produccion sera enviada a través de un
oleogasoducto de 10 kilometros por cada octapodo.

Cabe mencionar que los pozos se dejaran instalados con el sistema artificial de Bombeo
Neumatico Autoabastecido (BNA), éste separa, rectifica, comprime e inyecta gas natural
hamedo en los pozos, permitiendo el manejo de la produccion de aceite y gas. Estos pozos
seran intervenidos cada 5 afios para revision y mantenimiento del equipo (BNA), corregir
fallas en el estados mecénico de los pozos, restaurar u optimizar las condiciones de flujo del
yacimiento, limpieza de pozos, mantenimiento preventivo o correctivo en aparejos de
produccién y empacadores asi como mantenimiento a conexiones superficiales; acciones
que se veran reflejadas en la pérdida de dinero y paro de la produccién por 15 dias.

El pronostico de produccion fue hecho a 20 afios, con una declinacion anual exponencial
del 10%, y el gas mostr6 un factor de encogimiento del 3%.

Los oleogasoductos seran construidos un afio después que comenzo la construccion de los
octapodos, y seran finalizados en un afio y medio.

El pago de los octapodos esta dividido en dos anualidades del 50% cada una y los ductos se
pagan semestralmente. Los precios, consideraciones, premisas, inversion, gastos de
operacion, asi como indicadores de rentabilidad estan establecidos y bien sefialados en la
evaluacion.

El proyecto tiene como objetivo asegurar el suministro confiable, de calidad y a precios
competitivos de crudo y gas que demandan los consumidores con ayuda de pozos de
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produccidn, asi como obtener la mayor produccién en el menor tiempo posible, obteniendo
la mejor ganancia posible con el menor riesgo.

Proyecto B:

El proyecto B, pretende desarrollar el campo en el mar, también en el Golfo de México, con
el uso de 2 tetrapodos, mismos que tardan 1 afio en construirse para que inmediatamente
comience la perforacion de pozos. En cada tetrapodo se perforaran 6 pozos igual que en el
proyecto A, pero éstos se encargaran de obtener una produccién inicial de 4000 barriles
por dia y cada pozo tardara 60 dias en ser perforado. Los pozos se iran perforando de uno
en uno hasta completar los 6 en cada estructura.

Cada pozo tendrd una relacion gas aceite (RGA) de 70 metros cubicos por cada metro
cubico de aceite producido, la produccion también serd enviada por un oleogasoducto de la
misma distancia, es decir los 10 kilémetros por cada tetrapodo.

En este proyecto, el sistema artificial de produccion elegido es el Bombeo
Electrocentrifugo (BEC), situacion en la cual es necesario adquirir cable para éste, los
pozos seran intervenidos cada 3 afios para revision y mantenimiento del equipo (BEC),
corregir fallas en el estado mecanico de los pozos, mantenimiento en aparejos de
produccion y empacadores, limpieza de pozos, mantenimiento a conexiones superficiales
asi como restaurar u optimizar las condiciones de flujo del yacimiento, ocasionando un
cierre de los pozos durante 30 dias, lo cual se verad reflejado en nuestros ingresos y
produccién.

El horizonte de produccién y evaluacion fue hecho a 20 afios, con una declinacion anual
exponencial del 12%, el cable para el suministro de energia al sistema artificial (BEC) es
instalado un afio después que inicia la construccion de los tetrapodos y queda instalado en
tan solo 6 meses.

El pago de las estructuras esta dividido en dos anualidades del 50% cada una. Los precios,
consideraciones, premisas, inversion, gastos de operacién, asi como indicadores de
rentabilidad estan establecidos y bien sefialados en la evaluacion.

El objetivo de este proyecto, también es asegurar el suministro de crudo y gas, con calidad
y con precios competitivos que demandan los consumidores, asi como obtener la mayor
produccién en el menor tiempo y junto con ésta los mejores beneficios y ganancias para la
empresa con el menor riesgo posible.

La Tabla 4.1, indica las premisas de precios, tipo de cambio y datos de importancia para
ambos proyectos:
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Tabla 4.1

Principales Datos y Premisas de los Proyectos Ay B

PROYECTO A PROYECTO B

Precio crudo (dIs/bll) 90 90
Precio gas (dls/mpc) 2.2 2.2

Precio pozo (MMS$) 200 250
Qo (Mbd) 3.5 4

RGA (M3/M3) 70 70
Declinacion Mensual % 0.83 1
Quemade gas % 3 5

Paridad ($/dls) 13.5 13.5
Tasa descuento % 12 12

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.

La Gréfica 4.1 ilustra que la inversion es mucho mas grande en el proyecto B tanto al inicio
como durante el ciclo de vida del proyecto, al seguir observando los demas indicadores, se
podra elegir la mejor opcion pues un sélo indicador no es suficiente para tomar decisiones.

Grafica 4.1

Perfil de Inversiones de Ambos Proyectos
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Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.
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Grafica 4.2
Perfil de Gastos de Operacion de Ay B
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Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.

En la Gréafica 4.2 se observa que los gastos de operacién son mucho mas bajos en la
alternativa B, no sélo al inicio sino durante toda la vida del proyecto, esto ayuda a
compensar las grandes inversiones que se muestran en la Gréfica 4.1.

Gréfica 4.3

Perfil de Produccion de Aceite en Ambos Proyectos
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Como se ilustra en la Grafica 4.3, la produccion se obtiene en menor tiempo en el proyecto
B, ademas de que el volumen producido es mayor hasta el tercer afio cuando las
producciones se igualan y el proyecto A comienza a producir ligeramente mas crudo. El
comportamiento para la produccion de gas es similar.

Tabla 4.2

Indicadores Econémicos de Ay B

INDICADORES ECONOMICOS ANTES DE IMPUESTOS
PROYECTO A PROYECTO B

VPN MM$ 63,667.3 VPN MM$ 12422.4
VPI MM$ 3,753.5 VPI MM$ 5,323.7
VPN/VPI 16.96 VPN/VPI 13.60
TIR 356% TIR 1701%
RBC 17.96 RBC 14.60
PR 2 PR 1

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.

Ambos proyectos son bastante rentables, en los dos se logrd obtener un VPN positivo y de
excelente valor, el indice de utilidad también refleja un valor nada despreciable o que haga
que se descarte 0 posponga el proyecto, se tiene un margen bastante amplio antes de que el
VPN se haga cero, pues la TIR es excelente en ambos casos, el periodo de recuperacion de
la inversion si bien en B es de un afio, los dos afios que tarda en A estan dentro de un
margen aceptable. La Tabla 4.2 muestra los principales indicadores econémicos.

Pero qué proyecto elegir, al observar el objetivo de los proyectos, se observa que piden
lograr la méxima recuperacién de hidrocarburos en el menor tiempo posible y obteniendo la
mayor ganancia. Atendiendo a todas las graficas y a los indicadores de rentabilidad,
finalmente se optd por el proyecto B, pues como se mencion6, satisface los objetivos
establecidos para el proyecto.

Es asi como nace el proyecto de explotacion Ek-Chuak, ahora es necesario desarrollarlo y
ejecutarlo como parte de la administracion integral del ciclo de vida de proyectos
implementando las técnicas y estandares mencionados por el PMI, comenzando por el
inicio y llegando hasta el cierre del mismo con el fin de elevar la probabilidad de éxito.

4.2.- Inicio del Proyecto

Como se menciond en el capitulo previo, de acuerdo al ciclo de vida del proyecto
presentado en el PMBOK®, es en esta etapa en la que se presentara la documentacion
inicial del proyecto Ek-Chuak.
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4.2.1.- Desarrollo del Acta Constitutiva

Figura 4.1
Acta Constitutiva del Proyecto EK-CHUAK
INFORMACIONES ADMINISTRATIVAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto Proyecto EK-CHUAK  [No. Proyecto 1
Patrocinador (Sponsor) Gobierno Federal Avrea del Negocio Explotacion
Director de Proyecto Aldo De la Cerda S. Director de Programa Martin Villa Gonzélez.
Gasto de Operacion 7,697.9 (MM$) Inversion Total 9,610 (MMS$)
Fecha de Inicio 01/01/2014 Fecha de Término esperada 31/12/2034

INFORMACIONES GENERALES DEL PROYECTO

Descripcion:

El proyecto de explotacion Ek-Chuak, se llevara a cabo en México, sera desarrollado y operado conforme la cadena de valor para
proyectos petroleros durante el periodo 2014-2034, con el fin de producir el aceite y gas de los yacimientos del campo. Este campo
petrolero se encuentra localizado en el mar, en aguas del Golfo de México y con un tirante de agua somero donde se han localizado reservas
de aceite y gas. Estas pretenden ser extraidas con ayuda de doce pozos perforados, terminados con sistema artificial de produccion tipo
bombeo electrocentrifugo y listos para produccion, éstos se desarrollaran con dos plataformas tipo tetrapodo, mismas que deben ser
construidas e instaladas; también deben construirse e instalarse dos oleogasoductos para envio de produccion durante el periodo 2017-2034,
periodo que abarca Unicamente la operacion del proyecto, en este tiempo se llevara a cabo la intervencién y mantenimiento de pozos cada
tres afios. Llegada esta fecha se abandonara el campo y finalizara el proyecto. Durante el periodo 2015-2017 se llevara a cabo el desarrollo
de pozos asi como de toda la infraestructura necesaria para poner a producir los pozos.

Alcance preliminar / Entregables mas importantes:

El proyecto de explotacion Ek-Chuak, considera la construccion e instalacién de infraestructura para el desarrollo del campo y su puesta en
produccion mediante 12 pozos perforados y terminados con sistema BEC. Asi como la intervencion y mantenimiento de éstos durante la
operacion del campo. Los entregables mas importantes son:

-- Construccién de dos tetrapodos para perforacion.

-- Construccion de dos oleogasoductos de diez km cada uno, por estructura.
-- Perforacion de pozos.

-- Instalacion de sistemas artificiales de produccion.

-- Intervencion de sistemas artificiales de produccion cada tres afios.

-- Terminacién y produccion de doce pozos marinos someros

-- Envio de produccién a punto de entrega.

-- Produccidn inicial acordada en cada uno de ellos.

Objetivos del Proyecto:

El proyecto de explotacion EK-CHUAK, tiene como objetivo asegurar el suministro de crudo y gas, con calidad y precios competitivos que
demandan los consumidores, asi como obtener la produccion acordada 4 (Mbd) en el menor tiempo posible, motivo por el cual fue
seleccionada esta alternativa. Pretende extraer 132.09 (MMbls) de aceite crudo asi como 49.323 (MMMpc), equivalente a 142.37
(MMbpce), para conseguirlo se requerira una inversion total de 9,610 (MM) de pesos asi como 7,697.9 (MM) de pesos para gastos de
operacion durante todo el horizonte de explotacion (20 afios).

Limitaciones, Asunciones, Factores Criticos de Exito

Se asume que los doce pozos son de desarrollo y cada uno tendra un costo de 250 (MMS$), todo el crudo y gas producido sera vendido, sus
precios de venta son 90 (dls/bll) y 2.2 (dls/mpc) respectivamente, el gasto inicial sera de 4 (mbd), RGA de 70 (M3/M3) y una quema de gas
del 5% respecto al producido ademés de una declinacion mensual de 1%. La construccion de las estructuras debe ser en el tiempo acordado,
asi como la perforacion de pozos, la intervencion de los sistemas artificiales de produccién no debe exceder los dias establecidos, el no
cumplir o exceder estos tiempos puede afectar el éxito del proyecto.
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Exclusiones

El proyecto excluye los procesos de recuperacion mejorada para incrementar la energia del campo, éste se limita a los procesos artificiales de
produccion, en especffico el BEC. Si bien se pueden implementar, se necesitarfa otro proyecto para ponerlo en marcha.

Supuestos

El proyecto supone que los tiempos de perforacion por cada pozo se llevaran a cabo con éxito, y en las fechas establecidas, asi como la
construccion en tiempo de las estructuras y los ductos; el tiempo de duracion de las intervenciones para mantenimiento de los sistemas
artificiales de produccion, de no ser asi el impacto sobre el éxito del proyecto podria ser grave.

Restricciones

Es necesario apegarse estrictamente al presupuesto asignado, asi como a las fechas de inicio y término del proyecto. Cabe mencionar que
dependiendo que tan complejo sea el proyecto, la informacion para la estimacion de costos, puede llegar a variar debido a la alta fluctuacion
de precios en el mercado de hidrocarburos, llegando a ocasionar cambios repentinos y sustanciales en los costos de insumos, renta de
equipos de perforacion, embarcaciones, transporte, etc, llegando a limitar o incluso impedir la realizacién del proyecto.

Stakeholders Claves

- SHCP.

- SENER.

- CNH.

- Director de proyecto.

- Director de programa.

- Gerente del proyecto.

- Gerente Técnico del proyecto.

Presupuesto Asignado

El presupuesto asignado es de ; 17,307.9 MM$

APROBACIONES DEL INICIO DEL PROYECTO

Patrocinador (Sponsor): Gobierno Federal. Fecha: 08-nov-13
Director de Proyecto: Aldo De laCerdaS.  [Fecha: 08-nov-13
Director de Programa: Martin Villa Gonzalez.  |Fecha: 08-nov-13

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.

La Figura 4.1, muestra el acta constitutiva del proyecto Ek-Chuak, ésta es el documento
mediante el cual se formaliza la iniciacion del proyecto antes seleccionado, ademas de que
sirve como entrada para procesos posteriores; ahora es necesario comenzar con la
planeacion del mismo.
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4.3.- Planeacion del Proyecto

La planeacion es el segundo grupo del proceso del modelo del PMI, en esta etapa, se
realizan los procesos correspondientes 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 desarrollaran el plan para la direccion del proyecto
y los documentos del proyecto que se utilizaran para llevarlo a cabo.

4.3.1.- Creacion del Enunciado del Alcance del Proyecto

A partir del acta constitutiva del proyecto y de la descripcion del producto o servicio, se
realiza el Enunciado del Alcance del Proyecto. Este es un documento donde se determina
qué es lo que hay que hacer, es decir, especifica el conjunto de tareas que deben realizarse
para entregar un producto, servicio o resultado con las funciones y caracteristicas
especificadas. Por otra parte, el enunciado del alcance del proyecto debe especificar qué
cosas no se haréan, debe determinar los limites del proyecto y permitir que los interesados
logren un entendimiento comin respecto al alcance del proyecto.

El grado y nivel de detalle con que la declaracion del alcance del proyecto define el trabajo
que se realizara y el que se excluird, pueden determinar el grado de control que el equipo
del proyecto podra ejercer sobre el alcance global del proyecto. La declaracion detallada del
alcance del proyecto incluye, ya sea directamente o por referencia a otros documentos, lo
siguiente:

- Descripcion del alcance del producto.

- Los criterios de aceptacion del producto.
- Los entregables del proyecto.

- Las exclusiones del proyecto.

- Las restricciones del proyecto.

- Los supuestos del proyecto.

A continuacién, la Figura 4.2, muestra el enunciado o declaracién del alcance del proyecto
de explotacion Ek-Chuak, tomando como referencia los puntos mencionados en el PMI, del
mismo modo en que se hizo con el acta constitutiva.
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Figura 4.2
Declaracién del Alcance del Proyecto
INFORMACIONES ADM INISTRATIVAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto EK-CHUAK No. Proyecto 1
Patrocinador (Sponsor) Gobierno Federal Avrea del Negocio Explotacion
Director de Proyecto Aldo De la Cerda S. Director de Programa Martin Villa Gonzalez.

ENUNCIADO DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Descripcion del Alcance del Proyecto

El proyecto pretende explotar los yacimientos de aceite y gas del campo Ek-Chuak, mediante la perforacion y terminacién de doce pozos
de desarrollo con sistema artificial de produccion tipo BEC, mismos que requieren la construccion de dos estructuras de perforacion para
llevarlos a cabo y poner en produccion el campo. Se requiere la construccion de dos oleogasoductos para el envio de produccion.
Ademas se requiere de la intervencion y mantenimiento a pozos durante la operacion del campo. El proyecto pretende ser explotado
durante el periodo 2014-2034, comenzando el primero de enero de 2014. Del 2015 al 2017 se llevara a cabo el desarrollo del campo
para ponerlo en produccion, y del 2017 al 2034 se llevara a cabo su operacion, periodo en el que se realizaran las actividades de
intervencion y mantenimiento. Al llegar al Gltimo afio se abandonara el mismo bajo las condiciones establecidas en el acta de calidad del
proyecto. Cabe mencionar que el alcance mostrado en este ejemplo incluye las actividades necesarias para poner en produccion el campo,
debido a su caracter didactico e ideal. Estas son:

-- Construccion de dos tetrapodos para perforacion.

-- Construccion de dos oleogasoductos de diez km cada uno y por estructura.
-- Perforacion de doce pozos marinos someros de desarrollo.

-- Terminacion de pozos de desarrollo.

-- Instalacién de sistemas artificiales de produccion.

-- Administrar calidad, tiempo, comunicacion, adquisiciones.

-- Monitoreo permanente de actividades.

-- Recibir produccion del Gltimo pozo perforado.

Criterios de aceptacion del Proyecto

Los entregables del proyecto deben cumplir con ciertos criterios de aceptacion, en primera instancia, el proyecto no debe modificar el
alcance, de hacerlo no se cumplirian los objetivos del mismo, el tiempo de perforacion y terminacion de los pozos debe estar lo mas
apegado a el cronograma establecido, los costos deben satisfacer el alcance planteado, para lograr desarrollar el proyecto de manera
eficiente, con calidad y con la probabilidad de riesgo mas baja posible. Los pozos de desarrollo deben ser entregados bajo altos
estandares de calidad, atendiendo siempre la seguridad y la proteccion hacia el medio ambiente.

Exclusiones

El proyecto excluye los procesos de recuperacion mejorada para incrementar la energia del campo, éste se limita a los procesos artificiales
de produccion, en especffico el BEC. Si bien se pueden implementar, se necesitaria otro proyecto para ponerlo en marcha.

Supuestos

El proyecto supone que los tiempos de perforacion por cada pozo se llevaran a cabo con éxito, y en las fechas establecidas, asi como la
construccion en tiempo de las estructuras y los ductos; el tiempo de duracidn de las intervenciones para mantenimiento de los sistemas
artificiales de produccidn, de no ser asi el impacto sobre el éxito del proyecto podria ser grave.

Restricciones

Es necesario apegarse estrictamente al presupuesto asignado, asi como a las fechas de inicio y término del proyecto. Cabe mencionar que
dependiendo que tan complejo sea el proyecto, la informacion para la estimacion de costos, puede llegar a variar debido a la alta
fluctuacion de precios en el mercado de hidrocarburos, llegando a ocasionar cambios repentinos y sustanciales en los costos de insumos,
renta de equipos de perforacion, embarcaciones, transporte, etc, llegando a limitar o incluso impedir la realizacion del proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.
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CAPITULO IV

4.3.2.- Creacion de la EDT

Para el PMI, la EDT (Estructura de Desglose del Trabajo) es una herramienta de
planificacion que permite subdividir el alcance del proyecto y los productos entregables en
componentes méas pequefios y faciles de manejar. Es una descomposicién conceptual de los
elementos de trabajo que constituyen y determinan el proyecto y por lo tanto también
especifica el alcance del mismo. El primer elemento de la EDT es el "proyecto”, los niveles
siguientes son el resultado de dividir el mismo en componentes que se puedan administrar.

La EDT organiza y define el alcance total del proyecto y subdivide el proyecto en piezas de
trabajo administrables, y con cada nivel descendiente se aumenta la definicion del trabajo
del proyecto. El trabajo planificado representado por los componentes en el nivel méas bajo
de la EDT es llamado paquete de trabajo. Los paquetes de trabajo se utilizan para armar el
cronograma, para hacer la estimacion de costos y para monitorear y controlar el proyecto.

La WBS siguiente, representada por la Figura 4.3, describe graficamente el alcance del
proyecto Ek-Chuak, es decir las actividades necesarias y solo las necesarias para cumplir
con los objetivos, cabe mencionar que el nivel de detalle puede ser tan extenso como se
desee, pero el proposito es solo ejemplificar la metodologia.
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CASO PRACTICO

Figura 4.3
EDT del Proyecto de Explotacion

ajusueLIag
LENS TG

eweiboucty

A reyuan

S0]507) JE[OIJUOD
K1empian

BOUENY JE[OIIUCD
Aeyuap

ojlelIesag

ap ozod owyn

13p upiaaNpold
elawWlg

EITETRY

oleqel] ap jonuo)
Aojuaiunnbag

IEoguoy  —

|onuey

Aojuswinbas

saucimsinbpy

UDIIBENUNLIOTY

anbuely
A seqanig

103anpoad
ofeataju] Jeredsig

238 8p 0193
oAISIIWNG
BIEd 2|QED)

ap UIIE|E)SU]

uoPINpPoId
ap logry
15p uoiE|ESU|

uoIanpold
apolaiedy | —
ap UoIaB(EIE Y] -
anp: 10
ap UDIDEEISUI

.41 2 uiaRElEU]
YT TTETTE S )

2 UDIZONIEUDY

odwai]

_ peEpIED _|

sebnyuasoialy
SEqQUCH
ap UDIaE[RISU]

LENSIUIWPY

A

50204
ap uslaEIopad

poden=l
8p UCITE(EISU
2 UpI3INIsUS)

50704
ap upIaEIIWIE] &
uQiIRIDHA 2P UEld

SERIMaNYS]
ap UoIINNSUOY)
2p ueld

saucimsinbpy
SE] 3p uolENjiueld

sobsaly
3P UQIDENNUE]

SAUCIIENUNWOT
2p UQIIEINUE

QUELLNY 05132y
ap ugiIENpUEY

peEpIED
€] 9P UQITEIUE]]

0)500)
18P UQIDEIIIE]g

odwal]
3P ugiaENIuEld

50204
op o|olIEEa]

SEININIS]
S USIZINNSUCD

uglanaaly

aoueny
19p upioEdIIIElg

EAINSUDD
EJ0V OfjoLESa]

ugiaEaUEld

odwe)
ap cuopuEQy

epeio[apy

BUEPUNIES

ugiaeE i

UDIIE. N

OLELWILY
cluawepodwoen

odwe) |2p
[B1HU] Of|CLIES3]

NOIDVLOdX3

NOIDVHOTdX3

WHYNHI I,
OdYDY
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CAPITULO IV

4.3.3.- Desarrollo del Cronograma

Se ha desarrollado la estructura de desglose de trabajo, sefialando organizadamente todas
las actividades que se llevaran a cabo durante el proyecto, ahora es necesario planificar la
duracion de cada una de éstas, pues es de suma importancia para poder llevar un control y
verificar si estdn cumpliendo en tiempo todas y cada una de estas actividades, conocer el
tiempo del que se dispone, entre otros factores cruciales.

La administracion del tiempo del proyecto, incluye los procesos requeridos para asegurar
que el proyecto se cumpla en el tiempo establecido. Es necesario identificar las actividades,
estimar su duracion y determinar la secuencia entre las mismas asi como su interrelacion
para finalmente desarrollar el cronograma.

El cronograma debe servir como linea base, para en un futuro poder comparar con respecto
a ésta el avance que se lleve del proyecto. A continuacién se presenta el cronograma del
proyecto Ek-Chuak, basado en los paquetes de trabajo mostrados en la EDT anterior e
ilustrado por la Figura 4.4.
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CASO PRACTICO

Figura 4.4
Cronograma del Proyecto Ek-Chuak
Nombre de tarza , |Duracién [2014 |2015 |2016 2017 »
noy | ene [ mar [ may [ jul [ sep [ nov | ene [ mar [ may | jul [ sep [ nov | ene [ mar [ may [ jul [ sep [ nov [ ene [mar | may\@
1 |-/ Campo "Ek-Chuak” 786 dias :
2 PXPLORACION O dias 4 ojo1
3 | EBPLOTATION 786 dies
1 veamolo il ||| )
5| Hilde 57 dbs = :
5 | Desarrollo Acta Canstitutiva 36 dias | &=
[ | = Planeacion 23 dias 1 g )
3| Planificacion del alcance 38 dias : - |
S‘_ Planificaion del tiempo 97 dias | — |
0 | Planificacion del costo 75 dias [=——]
E | Planificacion de la calidad 250 dias  —
i} T Planificacion del recursa humano 225 dias | —
§ T Planificacidn de las comunicaciones 234 dias S
E | Planifizacidn de risszas 130dias : | ——]
g E Planificacidn de adquisiciones 236 dias :  —
16 Plan de construccion de astructuras 109 dias | —
K Plan de perforacidn y terminacidn de pozos 132 dias :  i—
18 | = Eecutidn 523 dias :
BN I/ Construcrion de estructuras 261 dizs
? Cosntruccidn e instalacion de tetrapodos. 261 dias E ]
| Construccion e instalacidn de oleogasoductos 261dias : L ]
| E Desarrallo de pozos 262 dias g
| =l Perforatién de pozos 262 dizs :
T Poznll 43 dfas =
? Paza 12 M dias =
56 | Poz 13 45 dias =
| Pozn14 44dias =
% | Pazn 15 43 dfas : =
T Pozol6 45dias e
T Paza 21 43 dfas : =
T Poza2.2 44 dias ;  —|
IR Pozm23 45 dias - |
B | Pozo 2.4 Hdias =
T | Poza 5 43 dfas =
5| Paza26 45 dfas : =
T3 | Cementacidn e instalacidn de TR's 26 dias : | — |
Ea Instalar arol de produccign 13 diag : | —
? Instalar aparejo de produccion 225 dias :\
5 | Disparar intervalo productor 12 digs :
10 | Pruebas y arranque 221 dias =
n | s 3diss ——
| Instalar bombzs electrocentrifugas 1 dias ]
B Instalar cable eléctrico BEC 130 dias ]
| E Administrar: 522 dias -,
5| Calidad s || L 1
% | Recurso Humano 348 dios : o ]
T Comunicacion 368 dias E k|
T Adquisiciones 362 dias L ]
a8 | [/ Seguimiento y Control 742 dias :
E 5 | Seguimientoy control de trabajo 479 dlas C |
\Ig T Werificar y controlar alcance 38 dias -
? 5| Verificar y controlar costos 4 dias  d—
E 5 | Verificar y controlar cronograma 96 dias : —]
£ o | Monitoreo permanente 523 dias L ]
B o 0dlis : v oo
? Primera produccion del Gltimo pozo 1dia I
nm Mo 1]

Fuente: Elaboracion Propia en MS Project 2010.
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CAPITULO IV

4.3.4.- Estimar Costos y Determinar Presupuesto

La administracion de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en
planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado.

Estimar los costos es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los
recursos monetarios necesarios para completar las actividades del proyecto y éstos se
dividen en varias fases que se detallan en el capitulo dos. Determinar el presupuesto es un
proceso similar, pero este consiste en sumar los costos presupuestados de actividades
individuales o paquetes de trabajo para establecer una linea base de costo autorizada.

El presupuesto debe estar basado en la toda la informacion disponible, incluyendo la
duracién, tecnologia, lugar, fechas, tipo de contrato, especificaciones, riesgo, y en su caso,
si se cuenta con la experiencia en proyectos similares para tener un punto de comparacion
entre presupuestos.

De acuerdo al PMBOK®, para la estimacion de costos de proyectos, deben utilizarse
herramientas y técnicas como:

- Juicio de expertos.

- Estimacién anéloga.

- Estimacién paramétrica.

- Estimacién ascendente.

- Estimacion por tres valores.

- Andlisis de reserva.

- Costo de la calidad.

- Software de estimacion de costos.

— Anadlisis de propuestas para licitaciones.

Para el periodo 2014-2034, el proyecto requiere 9,610 millones de pesos, para inversion
tanto estratégica como operacional, la Tabla 4.3 muestra el costo total presupuestado del
proyecto Ek-Chuak, es decir la suma de la inversion mas el gasto de operacion.

Adicionalmente, se muestra la Tabla 4.4, que muestra el gasto de operacion requerido
durante el horizonte del proyecto, éste sera de 7,697.9 millones de pesos.
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CASO PRACTICO

Tabla 4.3

Costo Total Presupuestado Para Proyecto Ek-Chuak

it

005 N6 N7 N AW AN WA W2 AB N4 B W06 NT OAB AW NN WA AN AW AN

(osto total del

- 47 30338 9095 8061 1675 6334 5614 L7641l L0 13065 3072 23 1013 3% 1896 181 1490 131 10770 1037
TOTAL (MMS) 173073
Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.
Tabla 4.4
Gastos de Operacion Presupuestados Para Proyecto

nmE N5 N6 T NS NG NN NN AR NB WM NB W6 NT WB A AN ML NN NP WM
(Gasto de operacion
wradhidad [ 0 5025 9085 BB1 M5 G4 K14 4976 41 30 U652 N2 M1 139 16 681 190 11 170 1037
)
TOTAL M| 6373

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.

Se ha presentado el presupuesto aprobado para el proyecto, mismo que fue elaborado con
apoyo de los resultados obtenidos en la evaluacién econémica del proyecto y el cual queda
establecido en el acta constitutiva. Para el presupuesto fue tomado todo el horizonte de
evaluacion o duracion del proyecto.

Cabe mencionar que dependiendo que tan complejo sea el proyecto, la informacién para la
estimacion de costos, puede llegar a variar debido a la alta fluctuacion de precios en el
mercado de hidrocarburos, llegando a ocasionar cambios repentinos y sustanciales en los
costos de insumos, renta de equipos de perforacion, embarcaciones, transporte, entre
muchos mas.
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CAPITULO IV

4.3.5.- Planificacion de la Calidad

Administrar la calidad del proyecto incluye los 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. En especifico, planificar la
calidad, es el proceso por el cual se identifican los requisitos de calidad y/o normas para el
proyecto y el producto, documentando la manera en que el proyecto demostrard el
cumplimiento con los mismos, posteriormente hay que llevar a cabo el aseguramiento y
control de la misma.

La administracion de la calidad segin el PMI, pretende ser compatible con el de la
Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO). También es compatible con enfoques
propietarios sobre la gestion de calidad, tales como los recomendados por Deming, Juran,
Crosby y otros. La administracion de la calidad debe tomar en cuenta:

- Lasatisfaccion del cliente.

- La prevencion antes que la inspeccion.
- La mejora continua.

- Laresponsabilidad de la direccion.

Existen herramientas y técnicas que permiten determinar y evaluar la calidad, entre éstas
podemos mencionar a un grupo conocido como las siete herramientas de la calidad basica,
éstas son:

- Diagrama de causa y efecto.

- Diagrama de control.

- Diagramas de flujo.

- Histograma.

- Diagrama de Pareto.

- Diagrama de comportamiento.
- Diagrama de dispersion.

A continuacion, la Figura 4.5, ilustra la propuesta elaborada del plan de calidad del
proyecto Ek-Chuak, en ella se presentan puntos tales como la informacion general del
proyecto, politica de calidad del proyecto, procesos de administraciéon de la calidad como
son el enfoque del aseguramiento de la calidad, enfoque de control de calidad. Ademas se
presenta una matriz de actividades en las que se requiere especial atencion para que el
proyecto satisfaga los estandares de calidad. Estos puntos no son todos los que enumera el
PMI, pero se encuentran apegados a los estandares que maneja, y se encuentran orientados
a las necesidades que el proyecto y cliente requieren, lo cual es totalmente aceptable.
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CASO PRACTICO

Figura 4.5
Propuesta Elaborada del Plan de Calidad del Proyecto

INFORMACIONES ADMINISTRATIVAS DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

EK-CHUAK

No. Proyecto

1

Patrocinador (Sponsor)

Gobierno Federal

Area del Negocio

Explotacion

Director de Proyecto

Aldo De la Cerda S.

Director de Programa

Martin Villa Gonzalez.

PLAN DE CALIDAD

Politica de Calidad del Proyecto

El proyecto debe cumplir con las politicas de calidad establecidas para el proyecto Ek-Chuak, por el director de proyecto,
interesados, y patrocinador. Estas politicas abarcan, la finalizacion del proyecto dentro del tiempo establecido y marcado en
el cronograma, asi como el estricto apego al presupuesto planificado. Se debe cumplir con la entrega total y segura de pozos
produciendo, sin corte de agua, deben ser probados herméticamente, oleogasoductos sin fugas, apegados a las normas del

American Petroleum Institute (AP1), seguridad industrial y proteccién ambiental.

MATRIZDE ACTIVIDADES DE CALIDAD

Proceso

Norma o Estandar de
Calidad Aplicable

Actividades de Prevencion

Aprobacion

Acta Constitutiva

Estandar de la Empresa

Revisién de Rutina y Reunién

Director del Proyecto

Enunciado del Alcance del
Proyecto

Estandar de la Empresa

Revisién de Rutina y Reunion

Director del Proyecto

Plan de Administracion del
Proyecto

Estandar de la Empresa

Revisién de Rutina

Director del Proyecto y Equipo
de Trabajo

Revision Semanal, Reuniones,

Director del Proyecto,

Construccion de Estructuras Norma API Inspecciones Interesafjos, Patrocmador,
Equipo de Trabajo
iz Director del Proyecto,
Construccién de Revision Semanal, Reuniones, y_
Norma API Inspecciones Interesados, Patrocinador,
Oleogasoductos p Equipo de Trabajo
L, L, Director del Proyecto, Equipo de
Perforacion de Pozos Norma API Inspeccioén Visual yecto, Equip
Trabajo
L, y Director del Proyecto, Equipo de
Terminacion de Pozos Norma API Inspeccion Visual yecto, Equip
Trabajo
Instalacion de Arbol de Director del Proyecto, Equipo de
. Norma API Inspeccion Visual yect, Euip
Produccion Trabajo
L, .. o . Director del Proyecto y Equipo
Produccion de Pozos Norma API Revisién, Mantenimiento Preventivo yecloy=qulp
de Trabajo
Equipo BEC Norma API Revision, Mantenimiento Preventivo Director del Proyec'to y Equipo
de Trabajo
" e L Director del Proyecto y Equipo
Intervencion y Mantenimiento Norma API Revision de Trabajo
Envio de Produccion Norma API Revision, Mantenimiento Preventivo Director de. Proyecto,
Patrocinador
Director del Proyecto,
Cierre de Campo NOM Revision de Rutina y Reunion Interesados, Patrocinador,

Equipo de Trabajo
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CAPITULO IV

Roles Y Responsabilidades para la Administracion de Calidad

RESPONSABILIDAD: Administrar operativamente la calidad de la infraestructura, pozos y produccion.
Revisar estandares y normas de calidad aplicables, al disefio de estructuras, disefio de pozos y medidas
de seguridad industrial y proteccion ambiental. Revisar entregables, asi como deliberar para generar
acciones preventivas o correctivas a cualquier proceso dentro del proyecto de explotacion Ek-Chuak.

ROL.: Director de Proyecto.

RESPONSABILIDAD: Revisar, aprobar, tomar acciones correctivas y preventivas para mejorar la
ROL.: Patrocinador. calidad de la construccion y operacion de las estructuras de perforacion y ductos, asi como de la
perforacion y produccion de los pozos y envio de la misma.

RESPONSABILIDAD: Elaborar y supervisar los entregables del Proyecto Ek-Chuak con los estandares

ROL: Equipo de Proyecto. establecidos en la politica de calidad del proyecto.

Diagrama Organizacional Para la Calidad del Proyecto

Director de Proyecto

Comité de Control de
Cambios

Patrocinador

Equipo de Trabajo

Enfoque de Aseguramiento de Calidad
El aseguramiento de la calidad del proyecto Ek-Chuak, se llevara a cabo monitoreando constantemente la ejecucion del
proyecto para que se cumplan en tiempo y costo las actividades de esta etapa. Esto implica realizar el monitoreo de la
construccion e instalacion de toda la infraestructura requerida para el proyecto durante su horizonte, el desarrollo integral de
pozos, perforacion, terminacion y puesta en marcha la produccion de los mismos con equipo BEC, asi como el envio de
aceite y gas a bateria de separacion. Con ayuda del monitoreo continuo se detectaran tempranamente fallas en cualquier
proceso Y se tomaran medidas preventivas o correctivas para no afectar la calidad.

Enfoque de Control de Calidad
Durante el proceso de control de calidad del proyecto Ek-Chuak, se llevara a cabo realizando la inspeccion continua de los
entregables principales del proyecto, es decir los tetrapodos de perforacion, los oleogasoductos, el desarrollo de los pozos
asi como la produccion de los mismos. Para lograr que sea exitoso este proceso, el equipo del proyecto encargado de la
calidad se ayudaréa de documentos normativos para la calidad de tipo "checklist".

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.
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CASO PRACTICO

4.3.6.- Plan de Recursos Humanos

La administracion de los recursos humanos del proyecto incluye los procesos que
organizan, administran y conducen el equipo del proyecto, éste debe estar conformado por
aquellas personas a las que se les han asignado roles y responsabilidades para completar el
proyecto. Dentro de la administracién de recursos humanos, es necesario desarrollar el plan
de recursos humanos, este proceso identifica y documenta los roles dentro de un proyecto,
las responsabilidades, las habilidades requeridas y las relaciones de comunicacion.

Las personas 0 empresas que participan en el proyecto, pueden estar dentro o fuera de la
organizacion que lleva a cabo el proyecto. Para proyectos de amplia magnitud asi como un
amplio rango de recursos como los de explotacion petrolera, suele llegar a ser comun que
empresas fuera de la organizacion se involucren para resolver diversas situaciones del
proyecto que el equipo de direccion no alcanza a cubrir o solucionar.

Los procesos para la administracion de recursos humanos deben incluir:

- ldentificacion y documentacion de roles y responsabilidades creando el plan de
administracion de personal.

- Obtencion de los recursos humanos necesarios para completar el proyecto.

- Mejoramiento de las competencias y la interaccion de los miembros del equipo para
conseguir un rendimiento mas eficiente.

- Seguimiento del rendimiento de los miembros del equipo.

Como se mencioné anteriormente, es necesario saber quién hace qué y quién decide qué,
por tanto es obligado asignar roles y responsabilidades; para el proyecto de explotacion Ek-
Chuak, se recurrié a un diagrama organizacional, ilustrado por la Figura 4.6, asi como a la
matriz de asignacion de responsabilidades, éstas son herramientas que permite asociar la
WABS con la organizacién del proyecto, asegurando que todo elemento del proyecto cuente
con un responsable directo, la matriz se encuentra ilustrada por la Tabla 4.5.
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CAPITULO IV

Figura 4.6
Diagrama Organizacional del Proyecto Ek-Chuak

CAMPO
"EK-CHUAK"

Proyecto

Director del |

Proyectos
| ‘ ‘ Encargado de Encargado de Encargado de Encargado de Encargado de
Encargado de Encargado de Encargado de Estructuras Pozos Equipo BEC Produccién Cierre de Campo
Control de Contratos y Cierre
Proyect: Adquisiciones Administrati - . . -
reyecto minsirative Construccion Ingenieria de Instalacion de Instalacion de Abandono de
Tetrapodos — Perforacién de — Bombas Bombas para Envio Campo
Elaborar Cierre de Pozos Electrocentrifugas 1 de Prom‘mmon a |
Contrato - — Bateria de —
cidne — Separacién Revigidn Qe Medio
Cronograma Contratos de Inge_mer_\g de Supervicion e
Oleogasoductos | — Terminacion de || Instalacién de —
Pozos Cable para Equipo Instalacion de
Presupuesto Insumos BEC | | Compresores Para
" Envio de Gas a
Instalacién de Bateria
— Aparejode .
Produccién L | M\ntirvgmf\olly
ani apnlm\en GE] Asequrar
0203 —{ Produccién de
del Pozos
rool de Vilvulas

Supervision y
Control de Presion

Fuente: Elaboracion Propia en WBS Chart Pro 2010.

Tabla 4.5
Matriz de Asignacién de Responsabilidades del Proyecto EK-Chuak
ROLES 5 = 5 2 2
b} = b5 ~ o %) ~ ~ c g
o o 3 o @ N < k) 1o © o
1.- Responsabilidad 3 = S S < a b £ §' =1 =
P < 7 o <T ] o S o " [=a] o
2.- Supervision [=} = ° = =1 2 = e R} 5 =
3.- Aprobacién 3 s 8 2| = 2 @ 5 2 < ]
< i [~ <T i} < < [C] < o [G]
ACTIVIDAD
Generar Acta Constitutiva 1 2 2 2
Generar Enunciado del Alcance 1 2 2
Crear EDT 2 3 1
Crear Cronograma 2 3 1
Determinar Presupuesto 2 3 1
Calidad 2 3 1
Contrataciones 2 3 1
Insumos 2 3 1
Elaborar Acta de Cierre de Contrato 3 2 1
Construccion de Tetrapodos 2 3 1
Construccion de Oleogasoductos 2 3 1
Ingenieria de Perforacidon de Pozos 2 3 1
Ingenieria de Terminacién de Pozos 2 3 1
Instalacién de Aparejo 2 3 1
Instalacién de Arbol de Vialvulas 2 3 1
Instalacion de Bombas para BEC 2 3 1
Instalacion de Cable para Suministro de Equipo BEC 2 3 1
Intervenciéon y Mantenimiento a Pozos 2 3 1
Instalacion de Bombas para Envio de Produccidon 2 3 1
Instalacion de Compresores para Envio de Produccién| 2 3 1
Asegurar Produccion de Pozos 2 3 1
Supervisién y Control de Presién en Pozos 2 3 1
Abandono de Campo 2 3 1
Aspectos Ambientales 2 3 1
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RESPONSABILIDADES

Aldo De La Cerda
(Director de Proyecto)

Responsable directo de llevar a cabo el desarrollo del acta constitutiva asi como la creacion del
enunciado del alcance del proyecto. También se encargara de colaborar en la planeacién del proyecto,
asi como llevar a cabo la supervision y aprobacion de la misma. Supervisara las actividades técnicas
relacionadas para poner en marcha la perforacion de pozos hasta ponerlos en produccion llegando
hasta el abandono y cierre formal del proyecto.

Francisco Cadena
(Gerente de
Proyectos)

Encargado de supervisar la elaboracidn y distribucidn del acta constitutiva y enunciado del alcance del
proyecto, supervisara |a elaboracion y correcto cierre del proyecto. Aprobara la elaboracion de los
paquetes de trabajo, cronograma, presupuesto, plan de calidad, contratacidn de personal calificado, y
contratos con proveedores para adquisicion de insumos, llevados a cabo por personal a su cargo.

Ricardo Ordofiez
(Gerente Técnico)

Encargado de supervisar la elaboracidn y distribucion del acta constitutiva y enunciado del alcance del
proyecto. Aprobara diversos aspectos técnicos durante todo el ciclo de vida del campo Ek-Chuak, entre
los que podemos mencionar la correcta construccion y posicion de estructuras de perforacidn, ductos
para envié de produccion, disefio de perforacion de pozos, terminacion de pozos, instalacion de
equipo necesario para produccion primaria, supervision para un adecuado mantenimiento a pozos, asi
como asegurar el ininterrumpido envio de produccidn hasta el momento del abandono del campo.

Angel Alvarez
(Encargado de Control
de Proyecto)

Responsable de llevar a cabo la elaboracién de todos los pagquetes de trabajo de la estructura de
desglose del trabajo (EDT), desarrollar adecuadamente el cronograma, determinar el presupuesto del
proyecto, llevar a cabo la elaboracién de un plan de calidad que satisfaga al cliente y ala empresa,
reportar actividades para supervision y aprobacion.

Enrique Acevedo
(Encargado de
Contratos y
Adquisiciones)

Responsable de llevar a cabo la contratacion de personal calificado, buscar las mejores opciones para
adquirir o rentar maquinaria con terceros, llevar a cabo los contratos para adquirir insumos y
herramienta necesaria para llevar con éxito el proyecto.

Alfonso Diaz
(Encargado de Cierre)

Responsable de elaborar el acta de cierre del proyecto, ademds colaborara y supervisard con el equipo
de trabajo asignado, a la elaboracidn del acta constitutiva del proyecto.

Alejandro Blas
(Encargado de
Estructuras)

Responsable de la correcta y adecuada construccidn de estructuras de perforacion de pozos, asi como
del posicionamiento de las mismas. Responsable de construccidn de ductos con caracteristicas
adecuadas para envio de produccion.

Gerardo Pdez
(Encargado de Pozos)

Responsable del correcto disefio de pozos, programa de perforacion de pozos, adecuada cementacién
e instalacion de tuberia de revestimiento, instalacion de aparejo de produccion y empacadores, arbol
de valvulas, y elaboracién de informes para aprobacion de actividades.

Andrés Lopez
(Encargado de Equipo
BEC)

Responsable directo de todas las actividades y operaciones relacionadas con el sistema artificial de
produccion (SAP) elegido para este proyecto. Instalacion de bombas electrocentrifugas, cableado para
suministro eléctrico, y la intervencién y mantenimiento a pozos.

Rafael Beltran
(Encargado de
Produccién)

Responsable de la eleccidn e instalacion de bombas y compresores adecuados para el envio de la
produccion de aceite y gas a la bateria de separacidn. Asegurar |la produccidn de los pozos mediante
reparaciones.

Gustavo Jaramillo
(Encargado de Cierre
de Campo)

Responsable directo de supervisar que las condiciones de abandono de campo sean las correctas,
asegurar el reacondicionamiento de la o las zonas afectadas por las actividades de exploraciony
explotacion. Ademas se encargard de supervisar las actividades de explotacidn durante el proyecto
para disminuir el impacto al medio ambiente.

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.
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4.3.7.- Plan de Comunicaciones

Planificar las comunicaciones es el proceso para determinar las necesidades de informacion
de los interesados en el proyecto y para definir como abordar las comunicaciones. Este
proceso responde a las necesidades de informacién y comunicacion de los interesados, por
ejemplo, quién necesita qué informacién, cuando la necesitard, como le sera proporcionada
y por quién. Si bien todos los proyectos comparten la necesidad de comunicar informacion
sobre éste, pero las necesidades de informacién y los métodos de distribucion varian
ampliamente en cada uno. ldentificar las necesidades de informacion de los interesados y
determinar una forma adecuada de satisfacer dichas necesidades constituyen factores
importantes para el éxito del proyecto.

Un plan de comunicacion permite al director del proyecto documentar el enfoque maés
eficaz y eficiente para comunicarse con los interesados. Una comunicacién eficaz significa
que la informacién se suministra en el formato adecuado, en el momento justo y con el
impacto apropiado. Una comunicacion eficiente significa proporcionar Unicamente la
informacion necesaria.

Existen diversas técnicas y herramientas propuestas por el PMI para planificar las
comunicaciones, entre éstas se pueden mencionar el analisis de requisitos de
comunicaciones, donde se determinan las necesidades de informacion de los interesados en
el proyecto; tecnologias de las comunicaciones, donde los métodos van desde breves
platicas hasta prolongadas reuniones, o sencillos escritos hasta material en linea; asi como
modelos de comunicacién y métodos de comunicacion.

La herramienta que se presentara para este proyecto de explotacion, sera la matriz de
comunicaciones, donde se ejemplifica la informaciéon que debe comunicarse, representada
por la Tabla 4.6. Esta permite llevar a cabo las comunicaciones de manera exitosa entre los
participantes del proyecto, logrando asi la clasificacion de la informacién a través de las
distintas etapas del proyecto.
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Tabla 4.6

Matriz de Comunicacién del Proyecto

Matriz de Comunicaciones

CASO PRACTICO

Nornbre del Proyecto: EK-CHUAK

Director de Proyecto:|Aldo De [a Cerda.

No. Proyecto:|1

Termino de Acta
Constitutiva

Informar a los interesados y equipo del
proyecto que se ha dadoinicio formal al
proyecto Ek-Chuak,

Director del
ProyectoInteresados,
patrocinador y equipo de
proyecto.

Reunion para dar
inicio formal y
Escrito.

Director de
Proyecto.

01/01/2013

Unica
Ocasion

Linea Base

Informar a los interesados y equipo del
proyecto que se ha establecido un punto de
referencia para comenzar la gjecucion del
proyecto Ek-Chuak.

Director del Proyectoy
Encargado del Control del
proyectoInteresados y
equipo de proyecto.

Informe Escrito.

Director de
Proyectoy
Encargado del
control del
proyecto.

/122013

Semestral

Contratos

Informar al director del proyecto, gerente de
proyectos y gerente técnico, que se han
Ilevado a cabo las adquisiciones
necesarias para llevar la ejecucion del
proyecto.

Encargado de contratos y
adquisiciones/Patrocinad
or, Interesados, Gerente de
proyectos, Director de
proyecto.

Documento Digital.

Encargado de
contratos y

adquisiciones.

30/12/2013

Semestral

Construccion
Estructuras y Ductos

Informar al director del proyectoy al
gerente técnico, la finalizacion de
construccin e instalacion de estructuras y
ductos.

Encargado de
Estructuras/Director de
proyecto y gerente técnico.

nforme Escrito.

Encargado de
Estructuras.

30/12/2014

Unica
Ocasion

Perforacion de Pozos

Darinicio formal a la perforacion de pozos
e informar de estas actividades al director
del proyecto y al gerente técnico.

Encargado de
Pozos Director de proyecto
v gerente técnico.

nforme Escrito.

Encargado de
Ingenieria de
Perforacidn.

01/01/2015

Bimestral

Terminacion de Pozos

Informar al gerente técnico y al director del
proyecto las actividades de terminacion de
0205,

Encargado de
Pozos Director de proyecto
y gerente técnico.

nforme Escrito.

Encargado de
Ingenieria de
Perforacidn.

02/03/2015

Bimestral

Aparejo y Arbol de
Valvulas

Informar al gerente técnico y al director del
proyecto que los pozos en su totalidad han
quedado listos para produccion.

Encargado de Ingenierfa de
Perforacion/Director de

proyecto y gerente técnico.

Reunion y Escrito.

Encargado de
Ingenieria de
Perforacidn.

28/11/2015

Unica
Qcasion
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Informar al gerente técnico y al director del
proyecto que los pozos en su totalidad han
quedado instalados con equipo (BEC).

Encargado del Equipo
(BEC)/Director de proyecto
y gerente técnico.

Escrito.

Encargado del
Equipo (BEC).

28/11/2015

CAPITULO IV

Unica
Ocasion

Produccion de Pozos

Informar al gerente técnico, al director del
proyecto, interesados y patrocinador, que
los pozos en su totalidad han resultado
productores, entregando la produccion
acordada de aceite y gas.

Encargado de
Produccidn/Director de
proyecto, gerente técnico,
patrocinador e
interesados.

Reunion y Escrito.

Encargado de
Produccion

30/12/2015

Unica
Ocasion

Envio de Produccion

Informar al gerente técnico y al director del
proyecto, que la produccion de aceite y gas
estd siendo enviada satisfactoriamentea la
bateria de separacion.

Encargado de
Produccidn/Director de
proyecto, gerente técnico.

Documento Digital.

Encargado de
Produccion

01/12/2016

Mensual

Abandono de Campo

Informar al gerente técnico, al gerente de
proyectos, al director del proyecto,
interesados y patrocinador, que el campo
Ek-Chuak ha llegado a su etapa de
declinacion maxima y es momento del
abandono del campo.

Encargado del Cierre de
Campo/ Gerente técnico,
gerente de proyectos,
director del proyecto,
interesados y
patrocinador.

Reunion y Escrito

Encargado de
Produccion

01/01/2034

Unica
Ocasion

Cierre de Contrato

Informar al gerente técnico, al gerente de
proyectos, al director del proyecto,
interesados y patrocinador, el cierre formal
del campo Ek-Chuak.

Director del
Proyecto/Interesados,
patrocinador y equipo de

proyecto,

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.

4.3.8.- Plan de Administracién de Riesgos

Reunidn para dar
cierre formal y
Escrito.

Director de
Proyecto.

01/03/2034

Unica
Ocasion

El cumplimiento de los objetivos en ambientes complejos requiere de una efectiva
administracion de riesgos. La administracion de riesgos se utiliza como un sistema de
advertencia sobre problemas que tienen que ser tratados. Los riesgos pueden ser
identificados antes de que el proyecto comience o durante el curso del mismo. Una vez
identificados y evaluados pueden ser priorizados.

Es importante recordar que la administracion de riesgo segun el PMI, implica la aplicacion
de procesos y procedimientos a las tareas del proyecto, para la identificacion, el anélisis, la
evaluacion, el tratamiento y el monitoreo del riesgo.

Se procede ahora a presentar la Tabla 4.7, que muestra la lista de riesgos identificados
durante la definicion del proyecto Ek-Chuak y que pueden presentarse durante el mismo, la
lista se elabord con ayuda de la técnica brainstorming, una de las técnicas propuestas por el
PMI, aunque también puede ser utilizada o complementada con técnicas como la Delphi o
el andlisis FODA, y que pueden ocurrir durante la etapa de ejecucion del proyecto, éstos
son:
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Tabla 4.7
Lista de Riesgos Identificados

IDENTIFICACION DE RIESGOS

1.- Mal disefio de estructuras 41.- Falla en pruebas de presion

2.- Mala eleccion de SAP 42.- Tiempo extra para perforacion

3.- Diametro inapropiado de ductos 43.- Falla en los preventores

4.- Longitud inadecuada de ductos 44.- Mal disefio del BHA

5.- Mal posicionamiento de estructuras 45.- Mala eleccién del Drill Collar

6.- Mal ubicacién de ductos 46.- Mala eleccion de la TP

7.- Descontrol de pozos 47.- Mala eleccion de Barrena

8.- Mal disefio del lodo de perforacion 48.- Mala eleccion de la Tuberia Pesada
9.- Mal disefio de fluido de terminacion 49.- Falla en el malacate

10.- Mal disefio de disparos 50.- Falla en equipos marinos

11.- Mal disefio del cemento 51.- Presencia de cuerpos salinos

12.- Mala eleccién de TR 52.- Mala interpretacién de registros geo.

13.- Mal disefio de sarta de perforacion |53.- Mala interpretacion de registros prod.
14.- Aparejo de produccion inadecuado  |54.- Falla en sonda de registros

15.- Mala eleccién de empacadores 55.- Mala técnica de nicleo

16.- Falla en el sistema de circulacion 56.- Oleaje fuerte

17.- Falla en el sistema de potencia 57.- Exposicién de capital

18.- Falla en el sistema de izaje 58.- Falla en sistema de enfriamiento
19.- Falla en el sistema de rotacién 59.- Mala simulacion de yacimientos
20.- Falla en el sistema de prevencion 60.- Falla en valvula de tormenta

21.- Falla en el quemador 61.- Corrosion de plataforma

22.- Mal disefio de pozos 62.- Tuberia corroida

23.- Brote de gas 63.- Mal disefio de bateria de separacion
24.- Falla en los desarenadores 64.- Falla en mesa rotaria

25.- Falla en los desarcilladores 65.- Falla en top drive

26.- Atasque de tuberia 66.- Fuga de H2S

27.- Colapso de tuberia 67.- Mal célculo por efecto de flotacion
28.- Estallamiento de tuberia 68.- Reventon

29.- Buckling en tuberia 69.- Problemas legales

30.- Falla de bombas electrocentrifugas  |70.- Tormenta eléctrica

31.- Falla de cableado 71.- Explosion por gas

32.- Falla en valvula maestra 72.- Mal célculo de gradiente de fractura
33.- Falla de compresores 73.- Mal célculo de presion de poro

34.- Mala eleccion de bombas 74.- Corrosion por arena

35.- Disparos en intervalo no productor 75.- Arenacién en pozo

36.- Paro de operaciones por mal tiempo |76.- Produccién excesiva de agua

37.- Paro de operaciones por accidente 77.- Mala evaluacion del proyecto

38.- Produccién inicial no acordada 78.- Falla con las normas de seguridad
39.- Entrega a destiempo de insumos 79.- Mala estimacion del perfil de prod.
40.- Declinacion prematura del campo 80.- Retraso en los permisos de trabajo

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.
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Es necesario ahora, realizar un analisis cualitativo de los riesgos identificados, es decir,
transformar los riesgos detectados en informacién que el equipo del proyecto puede utilizar
para tomar decisiones relacionadas con la asignacion de prioridades.

El andlisis cualitativo del riesgo es efectivo en la categorizacion o filtrado de riesgos para
determinar si tienen 0 no que ser planificados y que acciones correctivas deben tomarse en
caso de ser necesario. El analisis de riesgo cualitativo examina y prioriza los riesgos basado
en su probabilidad de ocurrencia y en el impacto para el proyecto si el riesgo ocurre. Es
muy efectivo para hacer un ranking por prioridad cuando tenemos poco tiempo para evaluar
los riesgos antes de que sucedan.

Si se dispone de informacion historica o experiencia, se asigna un porcentaje de
probabilidad al riesgo para ocurrencia e impacto. Si esto no es posible lo que se hace es
asignar valores de probabilidad del tipo: “Muy Bajo”, “Bajo”, “Medio”, “Alto” o “Muy
Alto” como se muestra en la Tabla 4.8, que ilustra la evaluacion cualitativa del proyecto
Ek-Chuak.

Tabla 4.8
Anélisis Cualitativo del Proyecto
CALIFICACION Muy Bajo (1) Bajo(2) Medio (3) Alto(4) Muy Alto (5)
#Riesgo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 13 14
Impacto 5 3 4 5 4 3 4 5 3 3 4 4 3 3
Probabilidad 1 2 3 1 3 4 4 3 3 2 3 1 2 2
#Riesgo 15 16 17 18 19 2 21 2 23 24 25 26 27 28
Impacto 2 3 3 3 4 4 4 3 5 2 2 3 4 4
Probabilidad 3 1 1 1 1 1 2 3 5 3 3 4 2 2
#Riesgo 29 30 31 2 3 34 35 36 37 38 39 40 ! 2
Impacto 3 2 2 4 3 2 1 3 3 2 4 5 1 4
Probabilidad 2 1 2 3 3 2 2 4 1 2 2 2 1 4
#Riesgo 3] 44 45 46 47 8 49 50 51 52 53 54 55 56
Impacto 5 3 3 4 4 4 3 5 3 3 3 3 1 3
Probabilidad 2 1 2 2 2 2 1 2 4 2 2 1 1 3
#Riesgo 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Impacto 5 4 4 5 3 5 5 3 3 5 3 5 3 3
Probabilidad 2 2 2 2 5 4 2 2 2 4 1 2 1 3
#Riesgo 71 7 73 74 75 76 77 78 79 80
Impacto 5 4 4 4 3 4 4 4 2 4
Probabilidad 2 1 1 3 2 2 2 2 2

Fuente: Elaboracién Propia en MS Excel 2010.

Posteriormente, es necesario llevar a cabo un analisis de riesgo cuantitativo, éste es
realizado sobre los riesgos que ya fueron priorizados durante el proceso de analisis de
riesgo cualitativo. Este analiza el efecto de los riesgos y les asigna una valuacion numérica,
para posteriormente poder llevar a cabo la respuesta, el monitoreo y control del mismo, con
técnicas y herramientas como:
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- Entrevistas.

- Distribuciones de probabilidad.

- Anadlisis de sensibilidad.

- Anadlisis del valor monetario esperado.
- Modelado y simulacién.

- Juicio de expertos.

Por ultimo es requerido llevar a cabo la estrategia de respuesta al riesgo, en este proceso se
desarrollan opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los
objetivos del proyecto. Existen varias estrategias de respuesta a los riesgos. Para cada
riesgo, se debe seleccionar la estrategia o la combinacién de estrategias con mayor
probabilidad de eficacia. Las herramientas de analisis de riesgos, tales como el analisis
mediante arbol de decisiones, pueden utilizarse para seleccionar las respuestas mas
apropiadas. Se desarrollan acciones especificas para implementar esa estrategia, incluyendo
estrategias principales y de refuerzo, segln sea necesario. [PMBOK®, 2009]

Las siguientes estrategias, abordan normalmente las amenazas o los riesgos que pueden
tener impactos negativos sobre los objetivos del proyecto en caso de ocurrir. Estas son:

- Evitar. Evitar el riesgo implica cambiar el plan para la direccion del proyecto, a fin
de eliminar por completo la amenaza. El director del proyecto también puede aislar
los objetivos del proyecto del impacto de los riesgos o cambiar el objetivo que se
encuentra amenazado.

- Transferir. Esta estrategia requiere trasladar a un tercero todo o parte del impacto
negativo de una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta. La transferencia
de un riesgo simplemente confiere a una tercera persona la responsabilidad de su
administracion; no lo elimina.

- Mitigar. Mitigar el riesgo implica reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o
el impacto de un evento adverso. Adoptar acciones tempranas para reducir la
probabilidad de ocurrencia de un riesgo y/o su impacto sobre el proyecto, a menudo
es mas efectivo que tratar de reparar el dafio después de ocurrido el riesgo. Cuando
no es posible reducir la probabilidad, una respuesta de mitigacion puede abordar el
impacto del riesgo, dirigiéndose a los vinculos que determinan su severidad.

- Aceptar. Esta estrategia se adopta debido a que rara vez es posible eliminar todas las
amenazas de un proyecto. Esta estrategia indica que el equipo del proyecto ha
decidido no cambiar el plan para la direccion del proyecto para hacer frente a un
riesgo, o no ha podido identificar ninguna otra estrategia de respuesta adecuada.
Esta estrategia puede ser pasiva o activa.
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Es muy importante realizar un monitoreo continuo de los riesgos, principalmente en
proyectos largos y dinamicos. Esto permite que nuevos riesgos puedan ser detectados y
administrados y que las estrategias de respuesta sean implementadas de forma progresiva y
a tiempo.

4.3.9.- Plan de Adquisiciones

La administracion de las adquisiciones del proyecto incluye los procesos de compra o
adquisicion de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del
equipo del proyecto. Planificarlas, consiste en documentar las decisiones de compra para el
proyecto, especificar la forma de hacerlo e identificar posibles vendedores.

Al desarrollar el plan de adquisiciones se debe incluir y contemplar todos los recursos asi
como los servicios que seran requeridos para proceder con el proyecto de explotacion. Por
esa razén se debe contar con informacion elaborada por aquellas areas encargadas del
disefio de estructuras, disefio de pozos de desarrollo, infraestructura superficial para envio y
almacenamiento de crudo y gas.

El PMI propone diversas herramientas y técnicas para llevar a cabo el desarrollo del plan de
adquisiciones, éstas son:

- Andlisis de hacer o comprar: Es una técnica utilizada para determinar si un trabajo
particular puede ser realizado por el equipo del proyecto o debe ser adquirido a
fuentes externas. Cabe mencionar que las restricciones al presupuesto influirdn en la
decision de hacer o comprar o incluso rentar.

- Juicio de expertos: Como su nombre lo indica, un grupo de técnicos expertos
evaluaran las propuestas de los vendedores para desarrollar o modificar los criterios
sobre comprar, hacer o rentar.

Cabe mencionar que el riesgo compartido entre el comprador y el vendedor esta
determinado por el tipo de contrato, por lo que es exigido determinar cual se llevara a cabo
y que éste sea el mas conveniente para el proyecto. Para el proyecto Ek-Chuak y de acuerdo
a las actividades de explotacion del mismo, se propone una matriz de adquisiciones, misma
que ilustra la Tabla 4.9 y que ejemplifica este proceso.
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Tabla 4.9
Matriz de Adquisiciones del Proyecto Ek-Chuak
Matriz de Adquisiciones
Nombre de Proyecto: |EK-CHUAK Director de Proyecto:|A|d0 De La Cerda.
No. Proyecto|1
.. Modalidad de Fechas Estimadas Presupuesto
Producto o Entregable Descripcion . )
Adquisicién — Estimado (MMS$)
Inicio | Entrega
Adquirir una plataforma de
X | perforacion tipo tetrapodo para Licitacién
Plataforma tipo Tetrapodo perforacién de 6 pozos piblica. 01/01/2014 | 31/12/2014 400
verticales.
Adquirir una plataforma de
perforacidn tipo tetrapodo para Licitacién
Plataforma tipo Tetrdpodo perforacion de 6 pozos Piblica. 01/01/2014 | 31/12/2014 400
verticales.
Comprar un oleogasoducto de 10
km para envio de produccién de Licitacién
Oleogasoducto de 10 km aceitey gas a bateria de pablica. 30/06/2014 | 28/02/2015 25
separacion.
Comprar un oleogasoducto de 10
km para envio de produccién de Licitacion
Oleogasoducto de 10 km aceitey gas a bateria de pablica. 30/06/2014 | 28/02/2015 25
separacion.
Adquirir equipo y herramienta
para lograr la perforacién de
pozos. Entre éstas podemos
i i5 ;i mencionar: Barrenas triconicas Adjudicacion
Equipos de perforacion y herramientas : ’ R 20/11/2014 | 05/12/2014 500
Estabilizadores, Tubo Kelly, Directa.
Motor de fondo, cufias,
preventores, etc.
Adquirir Bombas o
Bombas para equipo BEC electrocentrifugas para el equipo| AdIUAICaCioN | 5,1 5004 1 0671272014 50
BEC en 12 pozos. Directa.
Adquirir Arcillas especializadas
. L, . Adjudicacion
Fluido de perforacién para elaborar fluido Direct 23/11/2014 | 07/12/2014 15
perforacion. irecta.
Adquirir material adecuado para o
. I . R Adjudicacién
Fluido de terminacién elaborar fluido de terminacién. Direct 10/01/2025 | 30/01/2015 20
irecta.
Rentar transporte terrestre,
; 5 ; Licitacién
Transporte marinoy aereo para insumos, L 15/11/2014 | 30/11/2014 50
personal y herramientas. Pdblica.
Adquirir Cabezales de
cementacion, aditivos para
‘o Adjudicacion
Cementacion cemento, cemento, para lograr la . 20/12/2014 | 01/01/2015 10
cementacion de pozos. Directa.
Rentar Tuberia pesada, Tuberia
de perforacion, Lastrabarrenas, diudicacis
Tuberia Tuberia de Revestimiento, A J[l; feaclon 1 61/11/2014 | 03/12/2014 100
Tuberia de produccion. irecta.
Adquirir cable para suministro Licitacién
Cable de equipo BEC eléctrico del equipo BEC. publica. 21/11/2014 | 06/12/2014 10
Adquirir los cabezales, bolas
) ., colgadoras, y arboles de Adjudicacién
Herramientas de Produccién vélvulas para la produccion de Directa. 01/01/2015 | 30/01/2015 50
pozos.
$ 1,655.00

Fuente: Elaboracion Propia en MS Excel 2010.




CAPITULO IV

Posterior a la planificacion del proyecto e incluso antes de que ésta termine, aunque no
aplica para el proyecto debido a su caracter ideal e ilustrativo, comienzan los procesos de
ejecucion del mismo, éstos serdn llevados a cabo para completar el trabajo definido en los
procesos de planeacion.

Durante todo el CVP, se deben de llevar a cabo los procesos de seguimiento y control, tal y
como se mostrd en el capitulo anterior, éstos son llevados a cabo para observar la ejecucion
del proyecto, con el propdsito de que se puedan identificar posibles problemas y tomar
medidas necesarias para corregirlos a tiempo asi como llevar un control de la ejecucion del
proyecto. Un seguimiento continuo, proporcionara al equipo del proyecto la nocion sobre el
estado del proyecto y resaltara las areas que requieran atencion especial.

Por Gltimo deben llevarse a cabo los procesos de cierre del proyecto, mismos con los que se
pretende finalizar formalmente el proyecto o fase, tanto en lo relativo a la terminacion de
los productos entregables y su aceptacion por el cliente, la documentacion del proyecto,
como el finiquito desde el punto de vista legal de los contratos.
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CONCLUSIONES

e A pesar de que aun quedan reservas de petroleo, tanto en México como a nivel
mundial, el agotamiento de éstas es inminente e inevitable, es por esa razon que se
debe invertir en mas proyectos de exploracion para tratar de maximizar el valor de
las reservas.

e EIl petroleo fécil se ha terminado, la extraccion de reservas cada vez es mas
compleja, y para lograr maximizar el valor de éstas, es necesario que tanto los
proyectos de exploracion como de explotacion, sean administrados mas
eficientemente y con las mejores practicas tal y como las propone el PMI.

e Este tipo de proyectos son de gran envergadura y con amplios recursos humanos,
técnicos y financieros, es por eso que se propone la utilizacion de mejores practicas
como lo es la Administracion de Proyectos, no solo para maximizar reservas,
también para una planificacion adecuada y eficiente.

e La aplicacién de los estandares del PMI y sus grupos de procesos a proyectos
petroleros es de suma importancia, ya que permitira optimizar el ciclo de vida del
proyecto e implementar las mejores practicas y técnicas que permitan reducir el
riesgo e incrementar la rentabilidad del mismo.

e En general, llevar a cabo los grupos de procesos para la Administracién de
Proyectos y las areas del conocimiento, son vitales para una administracion
satisfactoria, pues permiten la integracion de éstos a un nivel de detalle que llevara
al mismo hacia el éxito y minimizando el impacto en sus objetivos.

e Seria complejo abarcar todas las areas del conocimiento, integradas con los grupos
de procesos a un nivel de detalle amplio para el proyecto presentado en esta tesis,
pues primero hay que generar experiencia en el &mbito laboral para posteriormente
adquirir habilidad y aplicar adecuadamente estas practicas a un proyecto real.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de estas précticas en la direccion de proyectos de
exploracion y explotacion de hidrocarburos en empresas de tipo publico o privado,
pues estd demostrado a nivel mundial que aumenta la probabilidad de éxito asi
como la rentabilidad de éstos.

Asi mismo se recomienda que la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. incorpore
en su plan de estudios de la carrera de ingenieria petrolera, una materia extra acerca
de la direccion de proyectos, donde se vea a fondo metodologias como FEL o guias
como el PMBOK® para que los alumnos tengan una mayor nocion sobre estas
practicas y puedan aplicarlas en su vida laboral.

Las mejores practicas como lo son las del PMI, no son una receta exacta que deban
seguirse al pie de la letra, deben adecuarse a las necesidades de cada proyecto, pues
todos son diferentes y estan enfocados a un servicio o producto unico, pero sin duda
facilitaran la planificacién del mismo, asi como su desarrollo y cierre exitoso.
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GLOSARIO

ACTA CONSTITUTIVA: Documento emitido por el iniciador o patrocinador del proyecto
que autoriza formalmente la existencia del proyecto, y le confiere al director de proyectos
la autoridad para aplicar los recursos de la organizacion a las actividades del proyecto.

ACTIVIDAD: Un componente del trabajo realizado en el transcurso de un proyecto.

ACTIVO: Conjunto de todos los bienes y derechos con valor monetario que son propiedad
de una empresa, institucion o individuo, y que se reflejan en su contabilidad.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS: La aplicacién de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del
mismao.

ALCANCE DEL PROYECTO: El trabajo que debe realizarse para entregar un producto,
servicio o resultado con las funciones y caracteristicas especificadas.

AMBIENTE SEDIMENTARIO: Conjunto de condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
que determinan las caracteristicas particulares de un sedimento o roca sedimentaria y es
diferenciable de los ambientes adyacentes. Se clasifican en: Ambientes continentales,
ambientes de transicion y ambientes marinos.

ANALISIS DE RIESGO: Es una técnica que identifica y evalta los problemas producidos
por la realizacion de actividades peligrosas. Puede utilizarse para comparar tecnologias,
para reducir riesgos y determinar acciones de mitigacion, para localizar instalaciones
potencialmente peligrosas, para seleccion de prioridades entre las posibles alternativas de
acciones correctivas, entre otras.
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GLOSARIO

ARBOL DE DECISION: Es un método analitico que provee unas herramientas para
analizar situaciones donde hay que tomar decisiones bajo riesgo. Este método nos ayuda a
tomar la mejor decision posible. Es una estructura en forma de &rbol que representa un
conjunto de decisiones. La técnica de arbol de decision puede ser utilizada para evaluar el
riesgo en la perspectiva correcta, determinar sensibilidades y el margen de los resultados.

ARBOL DE VALVULAS: Conjunto de conexiones, valvulas y otros accesorios con el
proposito de controlar la produccién y dar acceso a la tuberia de produccion.

BALANCE DE MATERIA: El éxito de la aplicacion de este método requiere de la
historia de presiones, datos de produccion y analisis PVT de los fluidos del yacimiento, que
permiten asi mismo predecir el petrdleo recuperable.

LLUVIA DE IDEAS (BRAINSTORMING): Una técnica general de recoleccion de datos y
creatividad que puede usarse para identificar los riesgos, ideas o soluciones a incidentes
mediante el uso de un grupo de miembros del equipo o expertos en el tema.

CALENDARIO DEL PROYECTO: Un calendario de dias o turnos laborales que establece
las fechas en las cuales se realizan las actividades del cronograma, y de dias no laborales
que determina las fechas en las cuales no se realizan las actividades del cronograma.
Habitualmente define los dias festivos, los fines de semana y los horarios de los turnos.

CALIDAD: El grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes satisface los
requisitos.

CARACTERIZACION DE YACIMIENTOS: Consiste en generar un modelo geoldgico del
yacimiento (estructuras y propiedades fisicas) basado en la integracion de la informacion
geofisica, petrofisica, geoldgica y de ingenieria con el fin de calcular reservas y crear un
plan de desarrollo 6ptimo del campo.
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CARACTERIZACION DINAMICA: Se define como el proceso mediante el cual se
identifican y evallan los elementos que afectan la explotacion de un yacimiento, a traves
del anélisis de variables que indican el comportamiento del sistema, tales como presion,
temperatura, flujo entre otros elementos.

CARACTERIZACION ESTATICA: Consiste en la generacion de un modelo estatico
inicial basado en informacion previa estatica. Esta informacion se consigue a partir de la
interpretacion de datos sismicos 2D y 3D, registro de pozos, pruebas de laboratorio, analisis
de ndcleos, entre otros.

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO: Es el concepto de reconocer que existen
actividades relativamente estandarizadas que definen el movimiento desde la iniciacién
hasta la terminacion. Una metodologia formal CVP consiste en una lista de tareas
estandares (plantilla), puntos de verificacion de calidad y directrices financieras, asi como
estandares y procedimientos para el desarrollo de proyectos.

CONTINGENCIA: Provision de fondos en el plan para la direccion del proyecto para
mitigar riesgos del cronograma y/o costos. Se utiliza a menudo con un modificador (p.ej.,
reserva de gestion, reserva para contingencias) con el objetivo de proporcionar mas detalles
sobre qué tipos de riesgos se pretende mitigar.

CONTROLAR: Comparar el desempefio real con el desempefio planificado, analizar las
variaciones, calcular las tendencias para realizar mejoras en los procesos, evaluar las
alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas apropiadas segin sea necesario.

CRITERIOS DE ACEPTACION: Aquellos criterios, incluidos los requisitos de desempefio
y condiciones esenciales, que deben cumplirse antes de que se acepten los entregables del
proyecto.

CRONOGRAMA DEL PROYECTO: Las fechas planificadas para realizar las actividades
del cronograma y las fechas planificadas para cumplir los hitos del cronograma.
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CURVAS DE DECLINACION: Consiste en la extrapolacion del comportamiento de
produccion y ayudan en el diagnostico del mecanismo de empuje en los yacimientos
cuando se dispone de suficiente historia de produccion-presion.

DIAGRAMA DE GANTT: Representacion grafica de informacion relativa al cronograma.
En el tipico diagrama de barras, las actividades del cronograma o los componentes de la
estructura de desglose del trabajo se enumeran en la parte izquierda del diagrama, los datos
se presentan en la parte superior y la duracion de las actividades se muestra como barras
horizontales ubicadas segun fecha.

DIRECTOR DEL PROYECTO: La persona nombrada por la organizacion ejecutante para
lograr los objetivos del proyecto. También conocido como: Administrador del Proyecto;
Gerente de Proyectos; o Gerente del Proyecto.

ELIMINADORES: Dispositivos utilizados para eliminar los liquidos de una corriente de
gas a alta presion

ENTREGABLE: Cualquier producto, resultado o capacidad de prestar un servicio Unico y
verificable que debe producirse para terminar un proceso, una fase o un proyecto.

ESTIMADO: Una evaluacién cuantitativa del monto o resultado probable. Habitualmente
se aplica a los costos, recursos, esfuerzo y duraciones de los proyectos y normalmente esta
precedido por un calificador (p.ej., preliminar, conceptual, de factibilidad, de orden de
magnitud, definitiva). Siempre deberia incluir alguna indicacion de exactitud (p.ej., £x por
ciento).

ESTIMADOS DE COSTOS: Estos representan Ginicamente una tentativa en la anticipacion
de los costos reales y estan sujetos a rectificaciones a medida que se comparan con los
mismos. El grado de precision de estos estimados de costo esta relacionado con el nivel o
grado de informacion disponible en cada Fase. La clasificacion dada a estos estimados es la
siguiente:
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Clase V: Es el de menor grado de precision, ya que realiza en la Fase de
Visualizacion, cuando se dispone de informacion poco precisa. Se elabora con base
en curvas de costo de proyectos similares, datos de anélogos, experiencia de
expertos, etc.

Clase IV: Aunque se dispone de alguna informacion adicional, este estimado, que se
utiliza en la Fase de Conceptualizacion, es de baja precision. Las técnicas que se
utilizan para su elaboracion son también factores y curvas de proyectos similares u
analogos, pero ahora con informacion técnica y estadistica mas precisa.

Clase IlI: Es un estimado con més precision que el anterior, ya que contiene costo
de algunos elementos, por ejemplo de equipos mayores, provenientes de consultas
formales o cotizaciones preliminares. Generalmente se utiliza durante el desarrollo
de la Fase de Definicién, para obtener autorizaciones anticipadas para iniciar
procura temprana.

Clase II: Es un estimado de mayor precision, producto del desarrollo completo de la
Ingenieria Basica o disefio basico (de pozos, infraestructura o métodos de desarrollo
del yacimiento). Se elabora con base en especificaciones técnicas, estrategia de
ejecucion y de contratacion detallada y cotizaciones firmes de equipos mayores. Se
utiliza para solicitud firme de autorizacion de presupuesto para ejecucion y par
licitacion de obras bajo la modalidad de IPC (el contratista elabora la Ingenieria de
detalle, procura y construccion de las obras).

Clase I: Es el estimado de mayor grado de precision, y se elabora con la Ingenieria
de detalle completa. La metodologia que se utiliza es el célculo detallado de
recursos, con base en coOmputos métricos y precios unitarios precisos. Se utiliza
regularmente para la contratacion de obras y servicios (Infraestructura, pozos,
servicios especializados, etc.), donde la ingenieria de detalle ha sido realizada por el
cliente.

FACTOR DE RECUPERACION: Porcentaje del petréleo extraido de un yacimiento con
relacion al volumen total contenido en el mismo. La forma de calcular el FR a la fecha de
calculo es la siguiente: Produccion acumulada de aceite o gas a esa fecha, dividido entre el
volumen original de aceite o gas en el yacimiento.
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GASTO: En el contexto del proyecto, significa toda erogacion de dinero destinada al
sostenimiento de las operaciones, durante la vida atil del mismo, excepto las erogaciones
consideradas como Inversion.

GRAVIMETRIA: Consiste en la medicién muy precisa de la aceleracion de la gravedad en
distintos puntos, registrando variaciones anomalas de dicha aceleracion, que pueden
suponer cambios bruscos en la densidad de un terreno.

INSUMO: Es todo aquello disponible para el uso y el desarrollo de la vida humana, desde
lo que encontramos en la naturaleza, hasta lo que creamos nosotros mismos, es decir la
materia prima de una cosa. En general los insumos pierden sus propiedades y caracteristicas
para transformarse y formar parte del producto final.

INVERSION: Todas las erogaciones destinadas a la dotacion de activos, incluyendo las
efectuadas para recuperar o aumentar la capacidad original y/o alargar la vida util de
activos existentes.

LINEA BASE: Un plan aprobado para un proyecto con los cambios aprobados. Se compara
con el desempefio real para determinar si el desempefio se encuentra dentro de umbrales de
variacion aceptables. Por lo general, se refiere al punto de referencia actual, pero también
puede referirse al punto de referencia original o a algin otro punto de referencia.
Generalmente, se utiliza con un modificador (p.ej., linea base del desempefio de costos,
linea base del cronograma, linea base para la medicién del desempefio, linea base técnica).

MAGNETOMETRIA: Método aplicado en el sector petrolero para medir anomalias y
variaciones de la intensidad magnética de las rocas sedimentarias subyacentes.

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES: Estructura que relaciona la
estructura de desglose de la organizacion con la estructura de desglose del trabajo para
ayudar a garantizar que cada componente del alcance del proyecto se asigne a una persona
0 equipo.
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GLOSARIO

METODO VOLUMETRICO: Este se basa en la informacion obtenida de registros y de
andlisis de nucleos de donde se determina el volumen total, porosidad y saturacion de
fluidos y del anélisis del fluido de donde se determina el factor volumétrico del petréleo.

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO: Documento que representa graficamente a los
miembros del equipo del proyecto y sus interrelaciones para un proyecto especifico.

PATROCINADOR: Persona o grupo de personas que ofrece recursos financieros,
monetarios o en especie, para el proyecto.

PORTAFOLIO: Un conjunto de proyectos o programas Yy otros trabajos que se han
agrupado para facilitar la gestion eficiente de ese trabajo, a fin de cumplir con los objetivos
estratégicos de negocio. Los proyectos o programas del portafolio no son necesariamente
interdependientes ni estan directamente relacionados.

POZO FLUYENTE: Un Pozo fluyente puede definirse desde el punto de vista de
produccion como aquel que es capaz de vencer las caidas de presion a través del medio
poroso, tuberias verticales y descarga, estrangulador y el separador, con la energia propia
del yacimiento.

PRESION DE ABANDONO: Es la presion a la cual se debe abandonar un yacimiento, ya
que su explotacidn a presiones inferiores no es rentable.

PRESUPUESTO: La estimacion aprobada para el proyecto o cualquier otro componente de
la estructura de desglose del trabajo u otra actividad del cronograma.

PROGRAMA: Un grupo de proyectos relacionados cuya gestion se realiza de manera
coordinada para obtener beneficios y control, que no se obtendrian si se gestionaran en
forma individual. Los programas pueden incluir elementos de trabajo relacionados que
estan fuera del alcance de los proyectos diferenciados del programa.
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PROYECTO: Es un esfuerzo temporal llevado a cabo para crear un bien o servicio para
cumplir un objetivo bajo restricciones de calidad, costo y tiempo.

RECURSO: Recursos humanos especializados (disciplinas especificas, ya sea en forma
individual, 0 en equipos 0 grupos), equipos, servicios, suministros, materias primas,
materiales, presupuestos o fondos.

RESERVA: Las reservas de hidrocarburos pueden ser definidas como la cantidad de
petrdleo y gas atrapado debajo de la superficie terrestre y que pueden ser recuperables bajo
las condiciones técnicas y econdémicas prevalecientes.

RIESGO: Contingencia o proximidad de un dafio. Posibilidad de sufrir un dafio por la
exposicion a un peligro. Situacion o circunstancia con probabilidad de ocurrencia que, de
presentarse, puede afectar la seguridad, el ambiente o el cumplimiento de planes y
COmMpromisos.

ROL.: Una funcion definida que debe realizar un miembro del equipo del proyecto, como
supervisar, evaluar, archivar, etc.

SEDIMENTO: Se dice que es el material en transporte (suspension, solucién, tracciéon o
saltacion) o recientemente depositado, tiene fundamentalmente un significado dinamico, de
material en movimiento que no ha llegado a lograr su estabilidad fisica completa.

SEPARADOR: Equipo utilizado para separar corrientes de aceite y gas provenientes de los
poZzos.

SIMULACION NUMERICA: Consiste en la utilizacion de modelos matematicos que
simulan los procesos que tienen lugar en el medio poroso durante la produccién del
yacimiento. Se basa en la disgregacién del yacimiento en un nimero de blogues, lo cual
permite considerar sus heterogeneidades y predecir su comportamiento. La validez de este
método requiere de una buena definicion geoldgica del yacimiento y de las caracteristicas
de sus fluidos.
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SISMICA: Método que se basa en la medicion del tiempo de viaje de las ondas refractadas
o reflejadas criticamente en las interfaces entre las capas con diferentes propiedades fisicas;
fundamentalmente por contraste entre impedancias acusticas.

SISTEMA ARTIFICIAL DE PRODUCCION: Sistema que se encarga de aligerar la
presion hidrostatica en el pozo, causada por los mismos fluidos del yacimiento cuando éste
deja de ser fluyente.

SISTEMA INTEGRAL DE PRODUCCION: Un Sistema Integral de Produccion, es el
conjunto de elementos que transportan los fluidos del yacimiento hacia la superficie, los
separa en aceite, gas y agua, enviandoles a las instalaciones de almacenamiento y
comercializacion. Los elementos que lo conforman son:

- Yacimiento.

- Pozo.

- Tuberia de descarga.

- Estrangulador.

- Separadores y equipo de procesamiento.
- Tanque de almacenamiento.

SISTEMA PETROLERO: Sistema natural que abarca todos los elementos necesarios para
que exista una acumulacion de hidrocarburos, consta de:

- Roca generadora.

- Roca almacenadora.
- Trampa.

- Sello.

- Migracion.

- Sincronia.

INTERESADOS (STAKEHOLDERS): Personas Yy organizaciones como clientes,
patrocinadores, organizacion ejecutante y el publico, involucrados activamente con el
proyecto, 0 cuyos intereses pueden verse afectados de manera positiva o negativa por la
ejecucion o conclusion del proyecto. También pueden influir sobre el proyecto y sus
entregables.
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STATEMENT OF WORK (SOW): Una descripcion narrativa de los productos, servicios o
resultados que deben suministrarse.

SUPUESTOS: Las premisas son factores que, para los propositos de la planificacion, se
consideran verdaderos, reales o ciertos, sin necesidad de contar con evidencia o
demostracion. También conocido como: Asunciones; Suposiciones; 0 Premisas.

WORK BREAKDOWN STRUCTURE (WBS): Una descomposicién jerarquica orientada
al entregable relativa al trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los
objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. Organiza y define el alcance total
del proyecto.

YACIMIENTO: Porcién de una trampa geoldgica que contiene hidrocarburos, la cual se
comporta como un sistema intercomunicado hidraulicamente. Los hidrocarburos que
ocupan los poros o huecos de la roca almacenadora, se encuentran a alta presion y
temperatura, debido a la profundidad que se encuentra la zona productora.

Los yacimientos de hidrocarburos pueden tener caracteristicas muy diferentes unos de
otros, para su mejor estudio se han determinado los principales factores que afectan su
comportamiento y en base a ello podemos hablar de clasificaciones de acuerdo a:

- Tipo de roca almacenadora.

- Tipo de trampa.

- Fluidos almacenados.

- Presién original del yacimiento.
- Empuje predominante.

- Diagrama de fases.

- 126 -



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

- Rodriguez Padilla, Victor, 100 afios de Petroleo en Meéxico, Fasciculos
Coleccionables, Petroleo, Electricidad y Revolucion, Meéxico 2010.

- BP, Statistical Review of World Energy, June 2012.

- Prospectiva de Petroleo Crudo, 2012 — 2026, SENER, México 2012.

- Las Reservas de Hidrocarburos de México, 1° de Enero de 2012, PEMEX.

- Villamar, Manuel Juan, Apuntes de Caracterizacion Estatica de Yacimientos.
- Rodriguez Nieto, Rafael, Apuntes de Comportamiento de Yacimientos.

- Carranza Dumon, Fabian, Apuntes de Recuperacion Secundaria y Mejorada.

- EI futuro de la Produccion de Aceite en México: Recuperacion Avanzada y
Mejorada. IOR-EOR. México, CNH.

- Abdus Satter & Ganesh Thakur, Integrated Petroleum Reservoir Management.
- R. Max Wideman, The future of project Management, VVancouver Canada, 2001.

- J. A. Vega Diaz, Estado y Tendencia de la Administracion de Proyectos en México,
UDLA, 2004.

- Kerzner, Harold, Project Management. A Systems Approach to planning,
Scheduling and Controlling, 2001.

- PMI, Project Management Institute, A guide to the project management body of
knowledge, 4™ edition, 2004.

- Franco Hernandez, Gaspar, Apuntes Materia Administracion Integral de
Yacimientos.

- Castro Chavez, Ignacio, Apuntes Materia Evaluacién de Proyectos en Ciencias de la
Tierra.

- 127 -



BIBLIOGRAFIA

Planificacion de Proyectos, Carpeta Curso ITAM.
Herramientas de Administracion de Proyectos, Carpeta Curso ITAM.

Taylor, James, Managing Information Technology Projects: Applying Project
Management Strategies to Software, Hardware and Integration Initiatives. 2004.

Manso, Fabio A., Administracion de Proyectos, Gestion de Alcance, Tiempo,
Calidad y Riesgo, Argentina, 2006.

Monterrubio Tejadilla Ricardo A., Administracion Integral y Mejores Practicas en
el Desarrollo de Proyectos de Explotacion.

WWW.pMmi.org

WWw.pemex.com

www.chh.gob.mx

- 128 -


http://www.pmi.org/
http://www.pemex.com/
http://www.cnh.gob.mx/

