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RESUMEN

Este proyecto de grado, tiene como objetivo principal proponer una metodologia para la
evaluaciéon del curriculo del programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad
Surcolombiana, que consiste en captar la opinién de las compaiiias petroleras, sobre las
competencias que debe poseer un ingeniero de petréleos recién egresado, mediante las
cuales se dictaran las medidas para realizar cambios a nivel curricular que permitan
mejorar la pertinencia y calidad del programa. El enfoque con el que se trabaja es propio
del modelo de un sistema de gestion de la calidad, que tiene como finalidad satisfacer las
necesidades del cliente. La metodologia consta de dos evaluaciones: la interna que
determina el estado del curriculo a través de la revision del plan de estudios,
comparandolo con un referente de competencias y la externa que define las necesidades
de la industria petrolera mediante una encuesta. De la confrontacion de los resultados de
ambas evaluaciones se determinan las modificaciones en cuanto a las competencias
débiles o que no promueve el curriculo y que son muy importantes para la industria
petrolera, para replantear y seleccionar apropiadamente ya sean las estrategias
pedagdgicas y metodolégicas o los contenidos tematicos, y lograr alcanzar en los
estudiantes o recién egresados un nivel alto de desarrollo de dichas competencias. Estos
procesos involucran la participaciéon de docentes, egresados y empleadores, se utiliza el
anadlisis estadistico descriptivo y se vale de ejemplos de aplicacion para explicar los
procedimientos. Como aporte a este documento se avanzd en el proceso correspondiente
a la evaluacién interna, labor que no estaba dentro de los alcances de este documento, y
se pudo determinar que las sub-areas de yacimientos y evaluacidn de formaciones son las
mas fuertes del curriculo en cuanto al satisfacer el referente de competencias, las sub-
areas de perforacién y produccion no se quedan atrds. En cumplimiento de los objetivos
planteados se anexa en un CD-ROM una recopilacidon de 78 microdisefios curriculares de
un total de 80 cursos que componen el plan de estudios, de la revisién de estos se
encontré que existen 56 contenidos tematicos que se repiten en 31 cursos. Se considera
gue la metodologia propuesta representa un significativo aporte para los procesos de
autoevaluacion del programa, para la Universidad y el pais. Ahora bien, este documento
no pretende ser camisa de fuerza sobre los aspectos tenidos en cuenta en la evaluacion,
por lo que se espera que sea enriquecido y mejorado a través de su aplicacion.

Palabras clave: curriculo, plan de estudios, evaluacion curricular, metodologia, ingenieria
de petroleos,
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INTRODUCCION

El decreto 1295 de abril 20 de 2010 establece que “una de las condiciones para obtener
del Registro Calificado y su renovacién, es presentar informacién que permita verificar la
existencia o promociéon de una cultura de autoevaluacion que tenga en cuenta el disefio y
aplicacion de politicas que puedan ser verificables a través de evidencias e indicadores de
resultado”!. Sumado a esto la constante evolucién y globalizacién del conocimiento, han
provocado que los requerimientos y caracteristicas de la sociedad y el mundo laboral sean
cada vez mas exigentes, y por ende surja una creciente necesidad por parte de las
universidades de ofrecer programas pertinentes y de mejor calidad que satisfagan las
necesidades del pais, la sociedad y la industria. Luego, tanto el Programa Académico como
la Universidad Surcolombiana tienen la responsabilidad de dar cara a los problemas y
necesidades del entorno, ademas de verificar si estd ofreciendo a sus estudiantes
mediante las estructuras curriculares la formaciéon adecuada para que sean competentes
con estos requerimientos. Por tanto, se acudié a la Vicerrectoria Académica y a la
Direccién General de Curriculo, dependencias que determinaron que a nivel institucional,
no se cuenta con una metodologia o guia de procedimientos para la evaluacién curricular
de los programas que se ofrecen. Ademads, se realizé una ardua revisién bibliografica,
sobre los modelos de evaluacidn de las orientaciones predominantes en la investigacién
evaluativa, sus caracteristicas, principales exponentes y procedimientos, también se
investiga acerca de algunas metodologias o procedimientos desarrollados para la
evaluacién curricular en la educacién superior, con la limitacién de que mucha de esta
informacidn tiene poca difusién o circulacidn restringida. Se encontré que ninguno de los
procedimientos plantea una concepcién aterrizada de “como” hacer la evaluacién de un
programa o curriculo, sino que plasman “que” hacer para la evaluacién.

Teniendo en cuenta las razones mencionadas y ya que la evaluacién curricular es un
proceso de participacion y colaboracién de los actores involucrados en el proceso
formativo, y ademads tiene muy poco desarrollo en el programa, en cumplimiento con el
objetivo general de este proyecto de grado, se hace necesario el desarrollo de una
metodologia o procedimiento paso a paso que indique “como” evaluar el curriculo del
programa, la cual tiene como propdsito inmediato responder o satisfacer explicitamente
los requerimientos del entorno laboral y social y no intereses personales o institucionales,
como ocurre en algunos casos. La metodologia se elabord bajo el enfoque del modelo de
un sistema de gestion de la calidad basado en procesos, que tiene como propdsito
aumentar la satisfacciéon del cliente mediante el cumplimiento de sus requerimientos o
necesidades. Esta consiste en conocer las principales necesidades de la industria petrolera
en materia de competencias especificas y genéricas que deban poseer los ingenieros de

! COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Decreto 1295. (20, abril, 2010). Por el cual se
reglamenta el registro calificado de que trata la Ley 1188 de 2008 y la oferta y desarrollo de programas
académicos de educacién superior. Bogota, D.C.: El Ministerio, 2010. 17 p.
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petrdleos recién egresados, y en base a ello evaluar si el programa forma a los estudiantes
cumpliendo con estos requisitos permitiendo mejorar la pertinencia y calidad del
curriculo. Los objetivos especificos de este proyecto de grado involucran una recopilacion
de la totalidad de los microdisefios curriculares de los cursos obligatorios y electivos del
plan de estudios, y la revisidon de estos para verificar e identificar los contenidos tematicos
que se repiten entre los cursos, esta informacidn y proceso sirven como base y aporte
para el desarrollo o aplicacién de la metodologia propuesta u ortos proceso de evaluacion.

Se considera que el desarrollo de esta metodologia significa un aporte importante para la
Universidad Surcolombiana en materia de evaluacion curricular y para el programa de
Ingenieria de Petrdleos como contribucién a los procesos de autoevaluacidon para la
consecucion de la renovacién del Registro Calificado y la Acreditacion de Alta Calidad, asi
como también para la educacion superior en Colombia, ya que por primera vez se plantea
el enfoque del modelo de un sistema de gestién de la calidad en el proceso de formacion
para mejorar la pertinencia de un curriculo o programa. Se espera que la metodologia
sirva de modelo para otros programas de pregrado y que su posterior aplicacién, que es
indispensable para validarla, le permita ser complementada y mejorada.

14



1. MARCO TEORICO

1.1 CONCEPTOS BASICOS

Es necesario que antes se aclaren algunos aspectos conceptuales basicos para entender el
contexto sobre el cual se desarrollara la metodologia propuesta. Se hara una presentacion
muy general de los términos de evaluacién, curriculo y plan de estudios, ya que después
de una ardua revisidn bibliografica se encontrd gran cantidad de autores que tratan a

profundidad estos temas.

La evaluacién es un tema muy amplio y complejo, sobre el cual pueden encontrarse
diferentes concepciones que varian de un autor a otro. Se recurre al siguiente aporte
resultado de una amplia revisién de literatura, que recoge una definicién general del
término y ademds trata el concepto de investigacion evaluativa como método de
evaluacién, permitiendo lograr claridad y un mejor entendimiento de las técnicas e

instrumentos de los que se vale este proceso.

Todas las definiciones dadas de evaluacién se pueden reducir a un comun
denominador: se refieren a la investigacion y la apreciacion de la eficiencia, eficacia,
efectividad y relevancia social de una institucién, programa o proyecto, para lo cual se
requiere disponer de informacion sobre los insumos, los procesos y los productos o
resultados. Cuanto mds vdlidas, confiables y representativas sean estas
informaciones, mayor serd la posibilidad de reorganizar los fines y los medios de un
programa o proyecto, de tal manera que éste arroje resultados dptimos. Obtener y
valorar estas informaciones es lo que denominamos evaluacion.

El método concreto de la evaluacién es la investigacion evaluativa, donde las
herramientas de la investigacidén social se ponen al servicio del ideal consistente en
hacer mas preciso y objetivo el proceso de juzgar. En su forma de investigacion, la
evaluacidon: (1) establece criterios claros y especificos que garanticen el éxito del
proceso, (2) reune sistematicamente informacién, pruebas y testimonios de una
muestra representativa de las audiencias que conforman el programa u objeto para
evaluar, (3) traduce dicha informacion a expresiones valorativas y las compara con los
criterios inicialmente establecidos y (4) finalmente saca conclusiones. Los evaluadores
utilizan toda gama de métodos de investigacion para recabar informacion:
entrevistas, cuestionarios, tests de conocimientos y destrezas, inventarios de
actitudes, observacidn, andlisis del contenido de documentos, registros y expedientes
y examenes de las evidencias fisicas, entre otros’.

2

CORREA URIBE, Santiago; PUERTA ZAPATA, Antonio y RESTREPO GOMEZ, Bernardo. Programa de
especializacién en teoria, métodos y técnicas de investigacidon social. Investigacién evaluativa. Bogot3,

Colombia: ARFO Editores e impresores Ltda, 1996.
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Ahora, como su nombre lo indica este documento tiene como objetivo principal el
desarrollo de una metodologia para evaluar un curriculo, él del programa de Ingenieria de
Petrdleos de la Universidad Surcolombiana; luego se procede a definir el concepto de
curriculo con el fin de establecer los elementos que lo conforman y en consecuencia
identificar cuales de estos se van a evaluar.

Segun el contexto nacional la Ley General de Educacién en Colombia plantea en su
articulo 76 que: “Curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, metodologias y
procesos que contribuyen a la formacién integral y a la construccion de la identidad
cultural nacional, regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos
y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo
institucional”>.

Como se observa uno de los componentes del curriculo es el plan de estudios, y es sobre
este se trabajara y enfocara la metodologia propuesta.

La Ley General de Educacidon en Colombia plantea en su articulo 78 que: “El plan de
estudios es el esquema estructurado de las areas obligatorias y fundamentales y de areas
optativas con sus respectivas asignaturas, que forman parte del curriculo de los

establecimientos educativos”®.

En los siguientes numerales se presenta un estudio de los distintos modelos existentes de
evaluacién y algunas metodologias o procedimientos desarrollados para la evaluacion
curricular en la educacién superior, esto con el propdsito de conocer sus enfoques y
caracteristicas.

1.2 MODELOS DE EVALUACION

La investigacion evaluativa comprende diferentes orientaciones: evaluacion referida a
objetivos, evaluacién de expertos, evaluacién orientada a la administracion, evaluacion
por oposicidn o evaluacidn contrapuesta, evaluacién orientada al cliente o centrada en el
consumidor y evaluacion participativa. Dentro de cada una de estas orientaciones se
sitdan los modelos de evaluacién®, el cuadro 1 presenta el resumen de los mas
representativos, sus caracteristicas, principales exponentes y procedimientos.

* COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Ley 115. (8, febrero, 1994). Por la cual se expide la ley
general de educacion. Santafé de Bogotd, D.C.: El Ministerio, 1994. p. 17.

*Ibid., p. 17.

> CORREA URIBE, Santiago; PUERTA ZAPATA, Antonio y RESTREPO GOMEZ, Bernardo. Programa de
especializacién en teoria, métodos y técnicas de investigacion social. Investigacién evaluativa. Bogota,
Colombia: ARFO Editores e impresores Ltda, 1996. p. 81-128.
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Cuadro 1. Modelos de evaluacidn mas representativos de las orientaciones predominantes en la investigacion evaluativa

1. EVALUACION REFERIDA A OBJETIVOS. Proceso para determinar la congruencia entre los objetivos y las operaciones

1.1 MODELO DE EVALUACION DE RALPH TYLER
CONCEPTO DE EVALUACION: Proceso para determinar
hasta qué punto los objetivos propuestos por el
programa han sido actualmente alcanzados.
METODOLOGIA: El procedimiento para evaluar un
programa es: (a) Establecer las metas y objetivos. (b)
Ordenar los objetivos en amplias clasificaciones. (c)
Definir los objetivos en términos de comportamiento.
(d) Establecer situaciones y condiciones segun las cuales
puede ser demostrada la consecuencia de los objetivos.
(e) Explicar los propdsitos de la estrategia al personal
mas importante, en las situaciones mas adecuadas.

(f) Escoger o desarrollar las adecuadas medidas técnicas.

(g) Recopilar los datos de trabajo. (h) Comparar los
datos con los objetivos de comportamiento.

1.2 MODELO DE EVALUACION DE METFESSEL Y MICHAEL
CONCEPTO DE EVALUACION: Congruente al de Tyler.
METODOLOGIA: Propone ocho etapas principales del
proceso evaluativo para seguir: (a) Implicar a todos los
miembros de la comunidad escolar. (b) Hacer una lista

coherente de todas las metas y objetivos especificos. (c)
Traducir los objetivos especificos de rendimiento a una
forma inteligible. (d) Seleccionar o crear una variedad de
instrumentos que suministren valores. (e) Llevar a cabo
observaciones periddicas. (f) Analizar los datos
proporcionados por la valoracion del cambio a través de la
utilizacion de métodos estadisticos apropiados. (g)
Interpretar los datos relativos a los objetivos especificos
segln ciertas normas de enjuiciamiento y valores. (h)

Hacer recomendaciones que proporcionen una base para

futuros perfeccionamientos, modificaciones y revisiones.

1.3 MODELO DE EVALUACION DE EDWARD A. SUCHMAN: EL
METODO CIENTIFICO DE LA EVALUACION
CONCEPTO DE EVALUACION: Es investigacién aplicada y su
propésito es determinar hasta qué punto un programa especifico
ha conseguido el resultado esperado. Los resultados siempre seran
utilizados por el administrador para tomar decisiones del futuro del
programa.

METODOLOGIA: (a) Identificar un valor concreto (ya sea explicito o
implicito). (b) Definir la meta: seleccidn entre todas las metas
alternativas posibles. (c) Seleccionar los criterios para valorar la
consecucion de la meta. (d) Identificar las actividades que
conduzcan a la meta: planificacion del programa. (e) Operar con las
actividades que conduzcan a la meta: funcionamiento del
programa. (f) Valorar el efecto de esta operacién: evaluacion del
programa. (g) Formacion del valor: se emite un juicio acerca de si
esta evaluacion dirigida hacia la meta ha resultado util.

2. EVALUACION DE EXPERTOS. Evaluacién igual al juicio profesional de un experto o de un grupo de expertos, de reconocido prestigio en el campo de la evaluacién y en el objeto por
evaluar. Se les solicita que estudien el sistema y emitan un juicio acerca de cdmo esta funcionando.

3. EVALUACION PARTICIPATIVA. Puede comprender todas las estrategias en las que los usuarios de un programa (clientes internos y externos) participan activamente en la toma de
decisiones y en la ejecucién de algunas o todas las fases del proceso investigativo (proceso evaluativo). Es una combinacién de INVESTIGACION; EDUCACION-APRENDIZAJE Y ACCION. Ella
tiene como objetivo conocer y analizar una realidad (programa o institucién) en sus momentos constitutivos: (1) Los procesos y los problemas. (2) La percepcion que las personas tienen de
ellos. (3) Las experiencias vivenciales dentro de dicha realidad concreta con el fin de emprender acciones tendientes a transformar dicha realidad.

3.1 MODELO DE EVALUACION DE ROBERT STAKE (EVALUACION SENSITIVA
0 EVALUACION RESPONDENTE)

CONCEPTO DE EVALUACION: Evaluacién sensitiva o concertada, segun la
cual ésta debe responder a lo que el cliente realmente necesita. Evaluacién
orientada a la naturaleza compleja y dindmica de los programas educativos,

atendiendo sus diversos aspectos y componentes.

METODOLOGIA: La estructura operativa comprende los siguientes pasos:

(a) Contactar personal, clientes y audiencias (b) Establecer alcances del
programa. (c) Repasar actividades del programa. (d) Descubrir propdésitos y
preocupaciones del programa. (e) Conceptualizar los objetivos y problemas.

(f) Identificar datos necesarios. (g) Seleccionar observadores, jurados e

instrumentos. (h) Observar antecedentes, transacciones y logros (i)

Tematizar, preparar semblanzas y casos. (j) Validar e invalidar (analisis y

valoracidn). (k) Escoger formatos/audiencias. (l) Informes finales.

3.2 EVALUACION ILUMINATIVA. Pretende ser adaptable para descubrir las dimensiones, metas y técnicas de
evaluacién, y ecléctica para proporcionar al evaluador una serie de tacticas investigativas. Las decisiones
acerca de la estrategia que debe ser utilizada en cada caso concreto surgen del programa que debe
investigarse. No intenta manipular, controlar o eliminar variables situacionales, sino abarcar toda la
complejidad de la escena.

MODELO DE EVALUACION ILUMINATIVA DE PARLETT Y HAMILTON
CONCEPTO DE EVALUACION: Evaluacion interpretativa, en tanto que recoge las interpretaciones de las
realidad que hacen las personas que participan en el programa. Hermenéutica, ya que interpreta los simbolos
del lenguaje que utilizan los participantes. E iluminativa, por cuanto busca clarificar los hechos y comprender
las situaciones que se presentan en el programa, desde distintas perspectivas.
METODOLOGIA: Se realiza en varias etapas: (a) Identificacién de interlocutores que puedan ensefiar
problemas y caracteristicas importantes. (b) Observacidn y entrevistas etnograficas.

(c) Profundizacion de los aspectos encontrados en la primera etapa, mediante entrevistas en profundidad,
historias de vida, etc. (d) Validacién de los resultados del programa mediante la triangulacion metodoldgica.
(e) Redaccion del informe final en un lenguaje accesible a los usuarios del programa.
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Cuadro 1. (Continuacidn)

3.3 MODELO DE EVALUACION FOCALIZADA DE PATTON
CONCEPTO DE EVALUACION: Se seleccionan o focalizan los problemas y aspectos mas relevantes
del programa, para luego tomar decisiones con respecto al contenido general de la evaluacion, sin
establecer por anticipado especificaciones de ese contenido ni de los procedimientos por seguir.
METODOLOGIA: (a) identificar las personas que por su posicién serdn las que tomaran decisiones
con respecto al programa y se contacta a los usuarios activos. (b) focalizar los problemas y temas
relevantes. (c) seleccionar las técnicas de recoleccion de informacién, especialmente de tipo
cualitativo (observacion, entrevistas, etc.), asi como los procedimientos de analisis que se van a
seguir. (d) Caracterizar a los diferentes participantes para el estudio individualizado de los
resultados a través de estudios de caso.

3.4 MODELO DE EVALUACION DE D. FETTERMAN-EVALUACION
POR EMPODERAMIENTO. Proceso democratico en que las personas se empoderan asi
mismas, con la asistencia de un experto externo, el cual actia como un conductor, un
facilitador, un entrenador, un consejero, pero no como un evaluador convencional. Los
participantes del programa deciden llevar a cabo su propia evaluacion, ellos planean e
implementan ésta, recogen y analizan sus datos, interpretan sus hallazgos, proponen
sus recomendaciones y lecciones aprendidas e implementan sus recomendaciones. Es
un proceso en marcha de mejoramiento en que los auto-evaluadores aprenden a
continuar midiendo sus progresos hacia la autodeterminacion de sus metas y re-
direccionar sus planes y estrategias acordes con los hallazgos de los procesos de

evaluacién continua.

4. EVALUACION ORIENTADA A LA ADMINISTRACION. La intencién
es proporcionar conocimientos y bases valorativas para tomary
justificar decisiones.

5. EVALUACION POR OPOSICION O EVALUACION
CONTRAPUESTA.

6. EVALUACION ORIENTADA AL CLIENTE O CENTRADA
EN EL CONSUMIDOR. Plantea que el evaluador debe
trabajar con y para ayudar a aquellas personas que
desarrollan e imparten servicios. Los distintos clientes
tienen distintas prioridades y el personal del programa
debe, a menudo, prestarles mayor atencion.

4.1 MODELO DE STUFFLEBEAM-MODELO C.I.P.P. (CONTEXTO-
INSUMOS-PROCESOS-PRODUCTOS)

CONCEPTO DE EVALUACION: Proceso de identificar, obtener y
proporcionar informacion util y descriptiva acerca del valor y el
mérito de las metas, la planificacidn, la realizacién y el impacto de
un objeto determinado, con el fin de servir de guia para la toma de
decisiones, solucionar problemas de responsabilidad y promover la
comprension de los fendmenos implicados.
METODOLOGIA: Plantea cuatro niveles o etapas: (a) Delineacién:
Se definen los objetivos de la evaluacidn, se formulan preguntas, se
delimitan las decisiones por tomar se identifican impedimentos. (b)
Obtencidn de informacion: Se disefian o adaptan instrumentos, se
determinan las muestras, se aplican los instrumentos y se realiza el
procesamiento estadistico de los resultados. (c) Analisis de la
informacion: Se elabora un disefio de analisis que garantice la
mayor efectividad en la interpretacién de los datos obtenidos y se
procede al analisis de la informacidn. (d) Aplicacién de la
informacion: Se comunica la informacidn a la audiencia y se le
asesora para la utilizacién y aplicacion de dicha informacion.

Pretende examinar a fondo e iluminar los aspectos mas
importantes que se evalla. Los aspectos explorados
pueden ir mas alld de los objetivos originalmente
propuestos para el programa. Dos grupos de evaluadores
investigan los aspectos positivos y los aspectos negativos
con el fin de clarificar honesta y abiertamente sus
principales problemas con la intervencidn de un juez o
grupo de jueces.

5.1 MODELO JUDICIAL DE WOLF
METODOLOGIA: Se ha definido cuatro etapas para la
realizacion del modelo judicial, a saber: (a) Proponer

problemas: Deben coincidir con los objetivos iniciales del
programa. (b) Seleccionar problemas: Se reduce el nUmero
de problemas hasta dejarlo en una cantidad apta para una
audiencia. (c) Preparar argumentos: Proceden a menudo
de los datos recopilados acerca de las virtudes y defectos

del programa. (d) Audiencia: Tras la presentacion de los
argumentos y los interrogatorios, el jurado delibera. Si el

propio jurado no es el que toma las decisiones,
recomienda qué decisiones deben tomarse.

6.1. MODELO DE EVALUACION DE MICHAEL SCRIVEN
CONCEPTO DE EVALUACION: La evaluacién es la
determinacidn sistematica y objetiva del valor o el
mérito de un objeto, basandose en pruebas acumuladas
procedentes de su comparacion con otros objetos
distintos a la hora de satisfacer las necesidades del
consumidor.

METODOLOGIA: Se siguen los siguientes pasos: (a)
Caracterizacion de la naturaleza del programa. (b)
Determinacion de los fines de la evaluacion. (c)
Indicadores de las relaciones que pueden darse entre
las variables dependientes e independientes del
programa. (d) Verificacién amplia de todas las
consecuencias del programa. (e) Determinacidon de los
criterios de valor y presupuestos filoséficos del
programa. (f) Estimacidn de los costos. (g) Identificacion
de acciones alternativas. (h) Identificacion de los
elementos del programa y sus posibles impactos. (i)
Conclusién sobre el valor del programa.
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1.3 METODOLOGIAS PARA LA EVALUACION CURRICULAR

Con respecto a las metodologias de evaluacion curricular, en lo que respecta a la
investigacidon hecha en internet y libros, existen muy pocas fuentes documentales ademas
de que su difusidn es escasa o tienen circulacion restringida, por ende fue dificil acceder a
esta informacién. Sin embargo se encontraron documentos, correspondientes a articulos
gue presentan de manera general algunas metodologias propuestas y desarrolladas de
caracter institucional para la evaluacién curricular de programas del nivel superior.

Casol: La Universidad Nacional de Colombia, que comprometida con la calidad de sus
programas, mediante un proceso de participacidén interna, adopta un instrumento para
aplicar un proceso de autoevaluacion unificado la “Guia de procedimientos para el
proceso de autoevaluacion de programas curriculares”®, este se caracteriza por ser
coherente, integral, flexible y participativo. Este proceso de autoevaluacidn se garantiza
mediante la coordinacion general de la Vicerrectoria Académica.

La autoevaluacién de los programas curriculares tiene en cuenta los siguientes criterios:
calidad, pertinencia, formacion integral, flexibilidad, participacion. Consiste en un anlisis
de varias etapas, la contextualizacion que es el proceso mediante el cual se hacen
explicitas las caracteristicas especificas del programa curricular que es objeto de
evaluacién. Su fuente documental se encuentra en los trabajos de autoevaluacién que se
vienen adelantando o en evaluaciones anteriormente efectuadas. La siguiente etapa es el
analisis por categorias que constituye el proceso de autoevaluacidon propiamente dicho,
aqui se realiza un acopio y revision de la informacién, encuestas, paneles de expertos,
foros y talleres sobre las diferentes categorias que corresponden al plan curricular, los
procesos pedagogicos, la investigaciéon, los estudiantes, los profesores, la gestion
académica, los recursos, la articulacion con el medio y el ambiente institucional. Y
finalmente se procede a desarrollar la sintesis de la autoevaluacidn, la cual sirve para
presentar en forma integral las caracteristicas del programa recopilando las fortalezas y
debilidades del programa curricular, las acciones de mejoramiento realizadas a lo largo del
proceso de autoevaluacion, los compromisos para mejorar la calidad y asegurar la
sostenibilidad del programa y el plan de accién para el cumplimiento de los compromisos.

Caso 2: En la carrera de Informatica Educativa de la Universidad Estatal a Distancia de
Costa Rica, en donde se valida una metodologia de evaluacién y se presenta el articulo
“Propuesta metodoldgica para la evaluacion del curriculo en educacién a distancia”’. Se
propone una metodologia mixta, cuantitativa-cualitativa para la recoleccion de

®UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Guia de procedimientos para el proceso de autoevaluacién de
programas curriculares. Bogota. 2001. 26 p.

’ BERROCAL CARVAIJAL, Viviana y CAMPOS CESPEDES, Yensy. Propuesta metodoldgica para la evaluacién del
curriculo en educacion a distancia. Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica. 18 p.
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informacién y evidencias. Consisti6 en varias fases, la primera denominada
establecimiento de linea base, donde se valoré el plan de estudios de la carrera mediante
el juicio de expertos, listas de chequeo y andlisis de contenido. En una segunda fase se
realiza una revisidon del objeto de estudio y validacion del perfil profesional de la carrera,
se toma como referencia el Perfil Marco Centroamericano del Docente de Educacion, las
competencias del Proyecto Tunning y el libro blanco para las diferentes profesiones, asi
como estudios de mercado, opinidon de graduados y empleadores y otras investigaciones
sobre la carrera. Se utiliza un instrumento dirigido a estudiantes, egresados y empleadores
qgue indagan sobre la pertinencia social del perfil, una valoracién de los rasgos
profesionales del perfil y se solicitan opiniones y sugerencias sobre nuevos rasgos y
competencias que deberia dominar el profesional. La tercera fase consiste en la valoracién
de la estructura curricular, donde se utiliza una matriz para correlacionar los rasgos del
perfil profesional con las asignaturas que integran el plan de estudios, lo cual permitid
valorar la pertinencia de la ubicacién de cada una de las asignaturas en la estructura
curricular, validar las areas curriculares, etc. A continuacidn se realiza la evaluacién de
asignaturas mediante la revision de documentos fundamentales tales como descripciones
curriculares, orientaciones de curso, los instrumentos de evaluacidn de los aprendizajes y
los materiales didacticos, aqui se buscé reflejar el estado de las asignaturas en cuanto a
los criterios de congruencia, coherencia interna, y actualizaciéon, ademds de tener en
cuenta las recomendaciones de acciones de mejora por parte del comité de auto-
evaluacioén de la carrera. Una quinta fase comprende el andlisis por parte del encargado
de catedra responsable de cada asignatura y los estudiantes, mediante la aplicacién de un
instrumento para identificar las acciones de mejora. Con todos estos resultados se elaboré
un documento denominado “requerimientos para el curso” que brinda una guia para el
redisefio de los cursos.

Caso 3: El articulo “Evaluaciéon curricular de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado”® consistente en el andlisis cuali-
cuantitativo de la estructura y ejecucion del Plan de Estudio. La evaluacidn curricular se
efectud en concordancia con el Sistema de Evaluacién propuesto por el Dr. Walter
Pefaloza, autor del Modelo Curricular Integral adoptado por la universidad. El sistema
propuesto permite conocer con precisiéon el grado de desviacién existente entre el
curriculo disefiado y lo pautado como deseable. Igualmente, genera informacion sobre el
modo en que se estd implementando el curriculo, lo cual resulta fundamental para
orientar la toma de decisiones pertinentes. La evaluacién permite obtener informacion,
entre otros aspectos, sobre:

e (la carga académica de los docentes es la requerida para disminuir o aumentar su

incidencia en el rendimiento académico estudiantil?

® PEREZ DE ROBERTI, Reina; DELGADO, Anolaima y VEGAS, Fredy. Evaluacidn curricular de la carrera de
ingenieria agrondmica de la UCLA. En: COMPENDIUM, Julio de 2004. P. 39-50.
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e El nivel de preparacion cientifica y de actualizacion de los docentes.

¢La capacidad pedagodgica de los docentes permite la necesaria interaccién entre
docentes y alumnos?

¢La diversificacion de las seccidnes es adecuada al nUmero de alumnos inscritos?

¢éLa administracion del curriculo es eficiente?

¢La actitud inquisitiva de los alumnos es la adecuada?

¢La atmosfera académica existente en la institucidn es apropiada?

En cuanto a la evaluacidon cuali-cuantitativa de la estructura, se revisé la informacion
contenida en los documentos: Plan de Estudio, Politicas Curriculares y material
mimeografiado de Pefialoza, y se elaboraron los cuadros para la tabulacion de la
informacién recogida. La evaluacién cualitativa se efectud con la informacién aportada por
la Oficina de Registro Académico y los datos obtenidos en un taller de trabajo con los
estudiantes del VIII semestre, asi como de investigaciones efectuadas por la Unidad
Técnica de Evaluacién Académica - UTEA. Se recopil6 informacion, sobre la presencia o no
de las cuatro dreas curriculares que debe contener el pensum de estudio, el grado de
flexibilidad existente, estado de las prelaciones existentes. En lo cuantitativo, se analiz6 la
frondosidad, la distribucién longitudinal de las horas curriculo, el indice de prelaciones y
de flexibilidad y el balance de las areas curriculares.

Caso 4: El articulo “Un modelo de evaluacién curricular alternativo y pertinente con el
disefo curricular basado en la solucién de problemas para la formacion de profesionales:
Caso programa de Contaduria publica de la Universidad de Antioquia"9 propone un
modelo de evaluacidn curricular cuya caracteristica principal es la contextualizacién;
ademas, que visualiza y articula los componentes pedagdgicos, didacticos y curriculares
que alli confluyen.

Los eslabones del proceso de evaluacién son:
a. Revisién de archivos.

e Recolectar los documentos que soportan el disefio curricular, a saber:
conceptualizaciéon, normativa, publicaciones, actas, planes de estudios, micro-
curriculos, entre otros.

b. Reconstruccién histérica de la informacién.

e Describir el disefio curricular del programa en particular.

e C(lasificar los componentes del disefio curricular seglin pertenezca prioritariamente
a lo pedagégico, lo didactico y lo curricular.

°® GONZALEZ AGUDELO, Elvia Maria; DUQUE ROLDAN, Maria Isabel y ALVAREZ OSORIO, Martha Cecilia. Un
modelo de evaluacién curricular alternativo y pertinente con el disefio curricular basado en la solucién de
problemas para la formacién de profesionales: Caso programa de Contaduria Pdblica de la Universidad de
Antioquia. En: Contaduria Universidad de Antioquia 2007. Julio-diciembre, 2007, no. 51, p. 105-130.
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e Describir el proceso de evaluacion curricular que se ha llevado a cabo.
e Clasificar el proceso de evaluacion realizado.
c. Recoleccion de informacion desde los estudiantes y los profesores.

e Disefiar instrumentos de recoleccion de la informacién de acuerdo con las
relaciones establecidas entre lo pedagégico, lo curricular y lo didactico. Los
instrumentos pueden ser los estipulados en los disefios cualitativos y cuantitativos
de investigacion.

e Aplicacién de los instrumentos, segun los pardmetros pertinentes, a estudiantes,
profesores y administradores del programa en cuestion.

d. Interpretacién de la informacién.

e Interpretacidn iconografica del plan de estudios.

e Interpretacidon iconografica, indicial y simbdlica de la participacion de los
profesores, estudiantes y administradores en el programa en mencién.

e. Sintesis de la informacion.
e Elaboracién de juicios pertinentes.

Cabe resaltar que aunque se perciben algunos modelos o metodologias propuestas que
utilizan los enfoques y modelos de evaluacion curricular antes planteados, también
existen metodologias que utilizan solo los elementos que se adecuen a sus propdsitos y
necesidades en busca de mejorar dichos modelos, asi como metodologias que proponen
su propio enfoques y estructura, que dan muestra de autonomia e identidad.

1.4 ELEMENTOS CONCEPTUALES PARA LA METODOLOGIA PROPUESTA

1.4.1 Conceptos de competencia y clasificacion. Como se menciono este documento se
centrara principalmente en trabajar sobre el plan de estudios, los cursos y sus contenidos,
ya que propone determinar cudl es su estado frente a un referente que indique, las
necesidades y requerimientos del entorno, que en ultimas seran definidas como las
competencias a desarrollar en el programa. Por esta razén, se procede a realizar una
revisidn sobre el concepto de competencia y su clasificacidon dada a continuacién.

Existen muchas definiciones y conceptos de este término tan complejo,
independientemente de la aceptacidn que tenga cada una de ellas, es importante
conocerlas para de una u otra forma afianzar en un adecuado entendimiento de lo que
significa realmente el concepto de competencia y lo que conlleva.
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Segun el MEN: “Se entiende por competencia un conjunto de conocimientos, enfoques,
metodologias, actitudes, valores y creencias adquiridas que posibiliten las acciones
pertinentes en un contexto de trabajo.”*°.

Del curriculo universitario basado en competencias: “Las competencias son, por tanto,
propiedades de las personas en permanente modificacién que deben resolver problemas
concretos en situaciones de trabajo con importantes margenes de incertidumbre y
complejidad técnica”*'.

“Una definicion mas amplia del término competencia, la define como las capacidades que
todo ser humano necesita para resolver, de manera eficaz y auténoma las situaciones de
la vida. Se fundamentan en un saber profundo, no sélo saber qué y saber cémo, sino saber
hacer y saber ser persona en un mundo complejo, cambiante y competitivo"lz.

La universidad debe contribuir a que el estudiante ocupe un lugar en la sociedad en la que
se desenvuelve y ademads, satisfacer las necesidades de la misma y del campo especifico
en el cual se forma. Esto hace necesaria la formacién de recursos humanos vy
competencias que les permitan cubrir las exigencias del contexto local y global. La
universidad tiene la responsabilidad de ajustar el curriculo del programa de Ingenieria de
Petroleos, basandose en las necesidades de la realidad inmediata.

= (Clasificacion. Por lo anterior y tomando como referencia el Proyecto Tuning América
Latina, se da la siguiente clasificacion de competencias:
e Competencias Genéricas: Son competencias comunes e independientes de cada
disciplina o profesion.
e Competencias Especificas: Corresponden a las competencias propias de cada
disciplina o profesién.

1% presidencia de la Republica. MEN. ICFES. Movilizacién social por la educacién superior. Construccion
colectiva de un modelo ideal de educacidn superior. Segunda Fase. Agosto 17 de 1999-mayo 4 de 2000. p.
68. Citado por TUNING AMERICA LATINA. Presentacién del Proyecto Tuning Europa a los participantes de la
1ra Reunidén General del Proyecto Tuning América Latina. En: Reunion Buenos Aires (16-18 marzo, 2005:
Buenos Aires, Argentina). Documentos sobre algunos aportes al concepto de competencias desde la
perspectiva de América Latina. Tuning Europa. 2005. 45 p.

"' UNIVERSIDAD DEL NORTE. Memorias del seminario internacional. Curriculo universitario basado en
competencias. Barranquilla, Colombia. Julio 25-26 de 2005. 255 p.

2 TUNING AMERICA LATINA. Presentacion del Proyecto Tuning Europa a los participantes de la 1ra Reunién
General del Proyecto Tuning América Latina. En: Reunidn Buenos Aires (16-18 marzo, 2005: Buenos Aires,
Argentina). Documentos sobre algunos aportes al concepto de competencias desde la perspectiva de
América Latina. Tuning Europa. 2005. 45 p.
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1.4.2 Seleccion de la muestra. Debido a que la metodologia propuesta para evaluar el
curriculo del programa, incluye un capitulo sobre la evaluacion externa, y en ella se utiliza
una encuesta como herramienta para obtener informacién proveniente de las compaiiias
petroleras empleadoras, entonces es conveniente definir el procedimiento para
seleccionar la muestra de compaiiias a encuestar y posteriormente definir la forma en que
se procesaran los datos recolectados mediante el calculo de parametros estadisticos los
cuales se trataran en el siguiente numeral.

Este apartado se realizé con base a la revision del capitulo 8 del libro Metodologia de la
Investigacion de Roberto Herndndez Sampieri, el cual permitid identificar los diferentes
tipos de muestras en la investigacion cuantitativa, sus procedimientos de seleccién,
caracteristicas y las situaciones en las que es conveniente utilizar cada una. A continuacién
se presentan algunos conceptos utiles que fueron utilizados en la metodologia:
= Poblacién: “Es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones"B.
= Unidades de andlisis: “Se les denomina también casos o elementos, es el sobre qué o
quienes se van a recolectar datos, es decir, los sujetos, objetos, sucesos o
comunidades de estudio, que dependen del planteamiento del problema a investigar
y de los alcances del estudio”.
= Muestra: “Para el proceso cuantitativo, es un subgrupo de la poblacion de interés
(sobre el cual se recolectan los datos y que tiene que definirse o delimitarse de
antemano con precision); este debe ser representativo de la poblacién"”.
= Tipos de Muestra. Las muestras se categorizan en dos grandes ramas:

e Muestras probabilisticas: Subgrupo de la poblacién en el que todos los elementos
tienen la misma posibilidad de ser escogidos y se obtienen definiendo las
caracteristicas de la poblacién y el tamafo de la muestra, y por medio de una
seleccion aleatoria o mecdnica de las unidades de andlisis. La principal ventaja de
esta muestra es que se puede medir el tamafio del error de las predicciones, el
principal objetivo en el disefio de esta muestra es reducir al minimo este error, al
que se le llama error estandar.

e Muestras no probabilisticas: Subgrupo de la poblacidon en la que la eleccién de los
elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el
procedimiento no es mecdnico, ni con base en férmulas de probabilidad, sino que
depende del proceso de toma de decisiones de una persona o grupo de personas
y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de
investigacion. Las muestras no probabilisticas, también llamadas muestras
dirigidas, suponen un procedimiento de seleccidon informal, selecciona sujetos
“tipicos” con la vaga esperanza de que sean casos representativos de una
poblacién determinada. Estas muestras implican muchas desventajas, la primera

3 HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de
la Investigacion. 4 ed. México D. F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A. de C.V., 2006. p. 238.
14 ,

Ibid., p. 236.
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De acuerdo con los conceptos antes mencionados, se determina que la muestra mas
apropiada a utilizar en este estudio es la no probabilistica, ya que se pretende establecer
algunos criterios para su escogencia delimitados por la persona a cargo de aplicar la
metodologia, estos criterios tienen como fin obtener calidad en la informacidn recolectada,
ademas de intentar reducir algunas limitaciones de tiempo y recursos para el desarrollo del
estudio. A continuacidon se muestra el procedimiento para seleccionar una muestra no

es que, al no ser probabilisticas, no es posible calcular con precisiéon el error
estandar, es decir, no se puede calcular con qué nivel de confianza se hace una
estimacion. La Unica ventaja de una muestra no probabilistica, -desde la vision
cuantitativa- es su utilidad para determinado disefio de estudio que requiere no
tanto una representatividad de elementos de una poblacidn, sino una cuidadosa y
controlada eleccién de sujetos con ciertas caracteristicas especificadas
previamente en el planteamiento del problema, esta logra obtener los casos
(personas, contextos, situaciones) que interesan al investigador y que llegan a
ofrecer una gran riqueza para la recoleccién y el andlisis de los datos™.

probabilistica. La muestra probabilistica no tiene aplicacidon en esta metodologia.

Seleccion de una muestra no probabilistica.

Las primeras acciones para elegir la muestra ocurren desde el planteamiento
mismo y cuando se selecciona el contexto, en el cual se espera encontrar los casos
gue interesan. En las investigaciones cualitativas en lugar de preguntarse:
¢Quiénes van a ser medidos? Se cuestiona: é¢qué casos interesan inicialmente y
donde encontrarlos? Aqui el tamafio de la muestra no es importante desde una
perspectiva probabilistica, pues el interés del investigador no es generalizar los
resultados de su estudio a una poblacién mds amplia. Lo que se busca en la
indagacién cualitativa es profundidad, por lo tanto se pretende calidad en la
muestra, mas que cantidad. Conciernen casos (participantes, personas,
organizaciones, eventos, animales, hechos, etc.) que nos ayuden a entender el
fendmeno de estudio y a responder a las preguntas de investigacion.

Por lo general son tres los factores que intervienen para “determinar” (sugerir) el
numero de casos: 1) capacidad operativa de recoleccion y anadlisis (el numero de
casos que se pueden manejar de manera realista y de acuerdo a los recursos
disponibles), 2) el entendimiento del fendmeno (el nimero de casos que permitan
responder a las preguntas de investigacion y 3) la naturaleza del fendmeno bajo
analisis (si los casos son frecuentes y accesibles o no, si el recolectar informacion
sobre estos lleva relativamente poco o mucho tiempo).

Finalmente como comenta Mertens (2005)'°, en la indagacién cualitativa el
tamafo de la muestra no se fija a priori (previamente a la recoleccién de los

> HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de la
Investigacion. 4 ed. México D. F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A. de C.V., 2006. p. 240-243, p.

262.

1o Mertens, D. M. (2005). Research and evaluation in Education and Psycholog: Integrating diversity with
quantitative, qualitative, and mixed methods (2a. ed.). Thousand Oaks: Sage., Citado por: HERNANDEZ
SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de la Investigacion.

4 ed. México D. F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A. de C.V., 2006. p. 563.
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datos), sino que se establece un tipo de caso o unidad de analisis y a veces se
perfila un nimero relativamente aproximado de casos, pero la muestra final se
conoce cuando los casos que van adiciondandose no aportan informacion o datos
novedosos (“saturacidon de categorias”), aun cuando se agreguen casos extremos.
Pero se aclara, no hay pardametros definidos para el tamafio de la muestra
(hacerlo va ciertamente contra la propia naturaleza de la indagacion cualitativa).
La decisién del numero de unidades que conformen la muestra es del
investigador, asi como de los tres factores intervinientes que se mencionan. Y el
principal factor es que los casos proporcionen un sentido de comprension
profunda del ambiente y el problema de investigacidn. Se debe aclarar que
muestra no probabilistica o dirigida no es igual a muestra cualitativa, sino que las
muestras no probabilisticas suelen utilizarse mas en estudios cualitativos®’.
= Marco maestral: “Este constituye un marco de referencia que permita
identificar fisicamente los elementos de la poblacién, la posibilidad de
enumerarlos, y por ende de proceder a la seleccién de los elementos
muéstrales. Normalmente se trata de un listado existente o una lista que es
necesario confeccionar, con los casos de la poblacion. Los listados existentes
sobre una poblacién son variados: guias telefdnicas, listas de miembros de
asociaciones, directorios especializados, bases de datos, registros médicos,
catastros, néminas de una organizacion, etc. En todo caso hay que tener en
cuenta lo completo de una lista, su exactitud, su veracidad, su calidad y su
nivel de cobertura en relacién con el problema a investigar y la poblacién que

va a medirse”®,

1.4.3 Parametros estadisticos. Para el procesamiento de los datos y analisis de resultados
de las encuestas que se utilizaran en la metodologia, se requiere el uso de los siguientes
conceptos con sus respectivas ecuaciones.

= Media: “Es la medida de tendencia central mas utilizada y puede definirse como el
promedio aritmético de una distribucién. Se simboliza con X y es la suma de todos

.. ’ 1
los valores divida entre el nimero de casos”*’.

Dénde:

2 = Indica que debe efectuarse una sumatoria.
X = Simbolo de una puntuacion.

N = Numero total de casos o puntuaciones.

Y HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de la
Investigacion. 4 ed. México D. F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A. de C.V., 2006. p. 562-565.

¥ Ibid., p. 256.

Y bid., p. 427.
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= Mediana: “Es el valor que divide la distribucién por la mitad. Esto es, la mitad de los
casos caen por debajo de la mediana y la otra mitad de los casos caen por encima de

la mediana. La mediana refleja la posicion intermedia de la distribucion”?.

» Moda: “Es la categoria o puntuacién que ocurre con mayor frecuencia”?.

= Rango: “También llamado recorrido, es la diferencia entre la puntuacion mayor y la
puntuacion menor, e indica el nimero de unidades en la escala de medicion que se

necesitan para incluir los valores maximo y minimo” 2.

Rango = Xy — X, (1.2)

Dénde:
Xy = Puntuacién mayor.
X,, = Puntuaciéon menor.

= Desviacion estandar: “Es el promedio de desviacion de las puntuaciones con
respecto a la media. Esta media se expresa en las unidades originales de la medicion
de la distribucién. Se interpreta en relaciéon con la media. Cuanto mayor sea la
dispersién de los datos alrededor de la media, mayor serd la desviacién estandar. Se

simboliza con: s o la sigma mintscula ¢”%.

(1.3)
» Varianza: “Es la desviacién estandar elevada al cuadrado y se simboliza s2”%*;
T(X - X)?
2 = (NT (1.4)

° HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de la
Investigacion. 4 ed. México D. F.: McGraw-Hill/Interamericana Editores S.A. de C.V., 2006. p. 425.

! Ibid., p. 425.

2 |bid., p. 428.

2 |bid., p. 428.

**Ibid., p. 429.
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2. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA EVALUACION DEL CURRICULO DEL PROGRAMA
DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

2.1 ENFOQUE DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia propuesta en este documento tiene como enfoque el modelo de un
sistema de gestion de la calidad basado en procesos (ver Figura 1) tiene como propdsito
gue una entidad mejore su desempeno y capacidad de proporcionar productos que
respondan a las necesidades y expectativas de sus clientes. El modelo tiene como inicio y
fin el cliente (compafiias petroleras), sus requisitos se convierten en el elemento de
entrada de los procesos y el producto (egresado) en el elemento de salida que debe
satisfacer esas necesidades. Cuando se habla de un modelo basado en procesos, la norma
NTC GP 1000:2009, por la que se rige la Universidad Surcolombiana, plantea que la
institucion debe determinar y gestionar los procesos que le permitan cumplir con su
funciéon o misién, dentro de los cuales se identifican tres; los procesos de formacion,
investigacion y proyeccion social. La metodologia propuesta trabajara sobre el proceso de
formacién (ver Figura 2), que consiste en aprovechar los recursos como los financieros, de
docentes, de personal administrativo y de infraestructura, entre otros, para gestionar el
curriculo del programa, compuesto por el plan de estudios y otros requisitos de grado,
esto con el fin de permitir que los elementos de entrada, los jévenes de grado undécimo,
se transformen en el producto, los ingenieros de petréleos egresados. Luego todos los
procesos que se desarrollen para la realizacidn del producto deben ser continuamente
medidos, analizados y mejorados obedeciendo o satisfaciendo los requerimientos del
entorno no solo laboral sino también social.

Se disefa una metodologia para la evaluacién del curriculo enfocada en el plan de
estudios, que permite identificar las competencias especificas y genéricas (incluyendo las
del ser para desenvolverse socialmente) mdas importantes para las compafiias petroleras y
conocer qué nivel de desarrollo han adquirido los recién egresados de ellas y en qué
medida o grado el plan de estudios las estda formando. Esto permite mejorar la formacién
gue se ofrece a los estudiantes de Ingenieria de Petrdleos en la Universidad
Surcolombiana y aumentar la pertinencia y calidad del programa.

A grandes rasgos la metodologia propuesta consiste inicialmente en establecer un
referente de competencias genéricas y especificas, y consta de los siguientes dos
procesos:

a. Evaluaciéon interna: Esta consiste en revisar y verificar si el referente de
competencias, es promovido por el plan de estudios del Programa de Ingenieria de
Petréleos de la Universidad Surcolombiana. Para llevar a cabo este proceso se
disefia una herramienta la cual diligencian los docentes, donde mediante la revisién
de los contenidos tematicos de los cursos, se busca dar una medida del grado en que
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estos cumplen con dichas competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del
curriculo bajo un patrén, saber en qué competencias se es fuerte, débil y cuales no
se estan abarcando.

Figura 1. Modelo de un sistema de gestion de la calidad basado en procesos
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Clientes
(y otras paries
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| Requisitos | Enfradas del producto Producto & Salidas
H i & prestacion servicio
I_ J| del servicio
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————= Flujo de informacién

*INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Sistemas de gestion de la calidad. Para la
rama ejecutiva del poder publico y otras entidades prestadoras de servicios. Requisitos. NTCGP 1000:2009.
Bogota D. C.: El Instituto, 2009. p. 2.

Figura 2. Proceso de formacién
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b. Evaluacion externa: Consiste en obtener informacion que permita conocer la

opinion de las companias petroleras sobre el orden de importancia de las
competencias inicialmente propuestas que deberia tener el ingeniero de petrdleos
recién egresado de la Universidad Surcolombiana, y a su vez conocer el nivel de
desarrollo que poseen los recién egresados de dichas competencias. Esto se lograra
mediante el disefio de una encuesta dirigida a los empleadores, ingenieros de
petrdoleos expertos que hayan interactuado con los recién egresados. Esta
evaluacidn servird para re-direccionar la formacién del profesional para que cumpla
con las expectativas y las necesidades de su entorno.

Finalmente con la confrontacién de los resultados de ambas evaluaciones se procede a
determinar las modificaciones a realizar al curriculo en cuanto a las estrategias
pedagdgicas y metodoldgicas utilizadas por los docentes y los contenidos tematicos que
deben ser, ya sea replanteados o seleccionados apropiadamente para alcanzar en los
estudiantes un alto nivel de desarrollo de las competencias débiles o que no se
promueven y que son muy importantes para la industria petrolera.

De los resultados de las dos evaluaciones se pueden obtener cuatro posibles escenarios;

a.

Que el curriculo sea fuerte en el desarrollo de competencias que sean consideradas
muy importantes para la industria, lo que significa que el programa esta acertando
en cuanto a las competencias que debe tener un profesional, estas por lo tanto se
deben asegurar y mantener.

Que el curriculo sea fuerte en el desarrollo de competencias que sean consideradas
no importantes para la industria; esto significa que el enfoque que se le esta dando
a la formacion del profesional no es pertinente, luego es necesario prescindir de
estas competencias y enfocarse en las que tienen mas relevancia.

Que el curriculo sea débil en el desarrollo de competencias que sean consideradas
muy importantes para la industria, luego se deben re-direccionar los esfuerzos y
recursos que posiblemente se tenga en el caso anterior, que no habian sido
aprovechados de buena forma, para concentrarlos en desarrollar y fortalecer estas
competencias.

Que el curriculo no promueva competencias que sean consideradas muy
importantes para la industria, luego se deben re-direccionar los esfuerzos y recursos
gue no habian sido aprovechados, para concentrarlos en desarrollar y fortalecer
estas competencias.
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2.2 REFERENTES DE COMPETENCIAS

Cuando se habla de definir un referente de competencias, lo que se busca es que las
personas responsables de desarrollar la metodologia, inicialmente especifiquen con cuales
competencias se planea trabajar a lo largo del proceso, sean estas genéricas, especificas, u
otras segln sea el caso. El establecimiento de las competencias es el primer paso para el
desarrollo de la metodologia y el mds importante, ya que proporciona un reflejo de lo que
la industria y el pais necesita que adquieran los profesionales recién egresados ingenieros
de petrdleos para suplir sus necesidades, estas representan los requisitos a satisfacer del
cliente, correspondientes al propdsito a alcanzar en un sistema de gestidon de calidad.
Luego esta metodologia pretende evaluar al curriculo del programa frente a las
competencias requeridas, para finalmente lograr su pertinencia.

Para elegir el referente de competencias es necesario investigar que entidades a nivel
internacional o nacional pueden suministrarlas. Luego, para este caso, se considerd
oportuno tomar las competencias que plantean las siguientes dos entidades, de las cuales
se hara una breve descripcién de quiénes son y porque se piensa tiene relevancia para
considerarlas importantes como referente para esta evaluacion:

a. La Sociedad de Ingenieros de Petrdleos —SPE, es una sociedad técnica/profesional a
nivel internacional que se dedica al desarrollo de la tecnologia usada en la industria
del petréleo asociado con la adecuada recuperacién de los recursos energéticos. Su
mision consiste en recopilar, difundir e intercambiar conocimientos técnicos
concernientes a la exploracién, desarrollo y produccién de fuentes de petrdleo y gas,
y las tecnologias relacionadas con el bien publico, y en proporcionar oportunidades
para los profesionales para mejorar su competencia técnica y profesional. La SPE
mediante un grupo de trabajo, proporciona las Matrices de Competencias Minimas®
(ver Anexo A),que son una clasificacion por area (ingenieria de yacimientos,
ingenieria de perforacion, ingenieria de produccién, evaluacion de formaciones e
ingenieria de petrdleos en general) del conjunto de habilidades adecuadas para
cumplir y exceder los requisitos minimos de competencias que debe poseer el
ingeniero de petréleos; estas se encuentran en la pagina oficial, especificamente en
el siguiente enlace http://www.spe.org/training/competency.php y su ultima
revision fue hecha en febrero de 2010.

b. El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior —ICFES, es el
Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion, entidad especializada en
ofrecer servicios de evaluacion de la educacion en todos sus niveles, y en particular
apoyar al Ministerio de Educacidon Nacional en la realizacion de los Exdmenes de

> SOCIEDAD DE INGENIEROS DE PETROLEOS. Matrices de competencias minimas que debe poseer el
ingeniero de petrdleos. Consultado el 10 de junio de 2011. http://www.spe.org/training/competency.php.
2010.
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Estado y en adelantar investigaciones sobre los factores que inciden en la calidad
educativa, para ofrecer informacién pertinente y oportuna para contribuir al
mejoramiento de la calidad de la educacién.

El ICFES en su documento “Orientaciones para el examen de estado de calidad de la
educacion superior SABER PRO (ECAES) - PRUEBA DE COMPETENCIAS GENERICAS”
segunda edicién, mayo de 2011; plantea que las competencias genéricas®® que
fueron evaluadas en el 2011 afio son: comunicacién escrita, inglés, comprension
lectora, solucién de problemas, pensamiento critico y entendimiento interpersonal;
qgue son el resultado de un estudio realizado por el ICFES en coordinacion con el
Consejo Australiano para la Investigacion Educativa —ACER- orientado a determinar
la pertinencia de evaluar este tipo de competencias en la educacion superior,
ademas de la experiencia acumulada del ICFES en la aplicaciéon de pruebas ECAES.

Es importante aclarar que no siempre se estard condicionado a sequir el mismo referente
de competencias especificas y genéricas, ya que este puede ser elegido con base al
objetivo inmediato que se quiera lograr a nivel curricular.

Considerando que las competencias que debe poseer cualquier profesional o ingeniero de
petréleos estdn en constante evolucidn debido a que ellas estan en funcion de las
necesidades de la industria y el entorno, se recomienda que para futuras evaluaciones, el
siguiente listado de entidades se tenga en cuenta, ya que puede proporcionar informacién
relevante sobre las competencias especificas y genéricas, que debe desarrollar un
profesional en ingenieria de petrdleos.
= Referentes que pueden proporcionar las competencias especificas o técnicas.
e SPE (Sociedad de Ingenieros de Petrdleos)
e CPIP (Consejo Profesional de Ingenieria de Petrdleos)
e ACOFI (Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria)
e ACIEM (Asociacién Colombiana de Ingenieros)
= Referentes que pueden proporcionar las competencias genéricas.
e |CFES (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior) — Pruebas
Saber Pro.
e MEN (Ministerio de Educacion Nacional) — Educacion Superior
e Proyecto Tuning Latinoamérica

Una vez establecido el referente correspondiente a las competencias genéricas vy
especificas planteadas por la SPE y el ICFES, se procede a delimitar sobre el plan de
estudios, la estructura mediante la cual se llevara a cabo la evaluacion:

%% INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL FOMENTO DE LA EDUCACION SUPERIOR. Orientaciones para el Examen
de Estado de Calidad de la Educacién Superior Saber Pro (ECAES). Prueba de Competencias Genéricas.
Bogota, D.C. mayo de 2011.
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Segun el Decreto 2773 de 2003 del Ministerio de Educacién Nacional en su articulo 2
enuncia lo siguiente: “Para la formacidn integral del estudiante en Ingenieria, el plan de
estudios basico comprende, al menos, las siguientes dreas del conocimiento y practicas:

e Area de las Ciencias Bésicas

e Area de Ciencias Bésicas de Ingenieria

e Area de Ingenieria Aplicada

e Area de Formacién Complementaria
El programa desarrollard las competencias comunicativas basicas en una segunda

En cumplimiento del decreto mencionado, el Programa de Ingenieria de Petrdleos de la
Universidad Surcolombiana adopta su curriculo en créditos académicos bajo el Acuerdo
No. 044 de 2005, y lo actualiza bajo el Acuerdo No. 017 del 18 de abril de 2008 (ver Anexo
C ), ambos expedidos por el Consejo de Facultad de Ingenieria.
Ahora bien, segun la estructura anterior, se puede decir que en lo que respecta a las
competencias especificas, se entrarian a evaluar Unicamente los cursos que conformen el
area de ingenieria aplicada. Pero debido a que la SPE plantea las competencias clasificadas
por sub-areas de especialidad, entonces, el area de Ingenieria Aplicada del plan de
estudios del Programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad Surcolombiana se
divide a su vez en las diferentes cuatro sub-areas:

a. Sub-area de produccién

b. Sub-area de perforacién

c. Sub-drea de yacimientos

d. Sub-area de evaluacién de formaciones

Para el caso de las competencias genéricas, se propone evaluar los cursos que
comprendan las demas areas del plan de estudios, siendo estas las de ciencias basicas,
ciencias basicas de ingenieria y formacién complementaria, segin como lo indique la
competencia a evaluar.

2.3 EVALUACION INTERNA: PROCESO DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS
CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS PROPUESTAS

2.3.1 Disefio de la herramienta de revision y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas. Esta herramienta consiste en un formato
dirigido a los docentes del programa, se elabora introduciendo las competencias que se

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Resolucién 2773. (13, noviembre, 2003). Por la cual
se definen las caracteristicas especificas de calidad para los programas de formacién profesional de
pregrado de Ingenieria. Bogotd, D.C.: El Ministerio, 2003. 3 p.
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establecieron inicialmente como referente para su valoraciéon. Como su nombre los indica

su ob

jetivo es que los docentes, primero identifiquen los contenidos tematicos de los

cursos del plan de estudios del programa, que promueven las competencias propuestas y
segundo, valoren en que mediada o grado estos contenidos cumplen con dichas
competencias. Los datos que recoja esta herramienta se procesaran como se verd mas
adelante, y los resultados se utilizaran para confrontarlos con los de la evaluacién externa.
El formato de la herramienta es el que se muestra en el cuadro 2, y esta constituido por:

a.
b.

Titulo de la herramienta.

Presentaciéon de la herramienta (finalidad de la realizaciéon de la revisidn vy
verificacién).

Informacién de los participantes, este espacio debe incluir a los profesores que
dictan cada curso, y los estudiantes o profesores (asistentes) encargados de verificar
que el proceso se desarrolle de forma correcta.

Instructivo de diligenciamiento.

Nombre del sub-area al cual corresponden las competencias.

Columna donde se dispondran las competencias que se quieren valorar, las cuales
pueden provenir de un referente tanto nacional como internacional.

Columna del curso donde se encuentran los contenidos.

Columna de los contenidos que promueven el desarrollo de las competencias
Conjunto de columnas para valorar el grado en que los contenidos cumplen con las
competencias.

Observaciones.

Cuadro 2. Formato de la herramienta de revisidn y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas.

a. Titulo de la herramienta.
b. Presentacion de la herramienta

c. Informacion de los participantes

Participantes

Profesores y Otros Funcién
1
2.
3.
d. Instructivo de diligenciamiento
e. Nombre del sub-area
f. g. Curso donde h. Contenidos que i. Grado en que los contenidos cumplen j.

Competencias se encuentran promueven el con las competencias (%) Observaciones

los contenidos desarrollo de. las ML.Jy Bajo | Medio | Alto Muy

competencias Bajo Alto

1. 20 40 60 80 100
2. 20 40 60 80 100
3. 20 40 60 80 100
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Para el item f, la columna donde se dispondran las competencias que se quieren valorar,
en este caso, se utilizardn las competencias especificas y genéricas dadas por la SPE y las
competencias genéricas dadas por el ICFES (ver Anexos Ay B, respectivamente). Dado que
la SPE propone 4 matrices de competencias especificas, las cuales estan divididas en las
sub-areas de perforacién, produccion, yacimientos y evaluacidon de formaciones, y una
matriz de competencias genéricas llamadas competencias para la ingenieria de petréleos
en general. Y que estas ultimas competencias genéricas de la SPE junto con las
competencias propuestas por el ICFES, formardn un solo grupo de competencias
genéricas. Entonces, se realizardn 5 formatos de la herramienta de revisién y verificacién
(ver Anexo D), siguiendo la misma distribucion de competencias antes mencionada.

A modo de ejemplo, el formato de la herramienta de revisién y verificacion para el sub-
area de perforacién quedara como sigue:
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Cuadro 3. Formato de la herramienta de revision y verificacidon de los contenidos que promueven las competencias especificas propuestas

por la SPE para el del sub-area de perforacién
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE
PERFORACION
Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que
estos cumplen con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cuales no se estan
abarcando.

Participantes

Profesores y Otros Funcion

1.

2.

3.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-adrea, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las
competencias propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de perforacion

. Grado en que los contenidos cumplen con
Curso donde se Contenidos que promueven las competencias (%)
Competencias (SPE, 2010) encuentran los el desarrollo de las Muy Muy Observaciones
contenidos competencias . Bajo | Medio | Alto
Bajo Alto

1. Mantener el control del pozo. 20 40 60 80 100
2. Desarrollar el programa de revestimiento (tamafios, 20 40 60 80 100
ajustes de profundidad).
3. Disefio del revestimiento. 20 40 60 80 100
4. Mantener el cumplimiento regulatorio. 20 40 60 80 100
5. Seleccionar el programa de lodo. 20 40 60 80 100
6. Disefiar una trayectoria de pozo direccional 20 40 60 80 100
(incluyendo horizontal/multilateral).
7. Especificar equipo. 20 40 60 80 100
8. Desarrollar el procedimiento para implementar el 20 40 60 80 100
programa de evaluacion de formacion.
9. Desarrollar un programa hidraulico. 20 40 60 80 100
10. Desarrollar un programa de control de sélidos. 20 40 60 80 100
11. Disefar un programa de cementacion. 20 40 60 80 100
12. Monitorear las operaciones de perforacion y 20 40 60 80 100
optimizar el rendimiento de la perforacion.
13. Dirigir operaciones de pesca. 20 40 60 80 100
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2.3.2 Agentes involucrados en el proceso de revision y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas. Para poder aplicar la herramienta de revisién y
verificacidn, se debe previamente definir cudles seran los cursos a evaluar, dependiendo
del referente de competencias que se vaya a trabajar y su distribucién.

Definido lo anterior, se podra entonces especificar las personas encargadas de dar razén
por cada uno de los cursos, que serdn los profesores que los imparten, ya que ellos
cuentan con los conocimientos y un juicio mds acertado para la valoracion en el proceso.
Participardn ademas las personas encargadas de llevar a cabo el proceso de revision y
verificacidn, llamadas asistentes, sean estudiantes o profesores, los cuales tendran la
funcién de orientar sobre la forma adecuada del diligenciamiento de la herramienta,
asistir en dudas, y controlar que el proceso se desarrolle de forma correcta. También se
encargaran de organizar la informacién y de preparar el informe final.

2.3.3 Procedimiento para la aplicacidn de la herramienta de revision y verificacion de los
contenidos que promueven las competencias propuestas.

a. Realizar una reunién de profesores para dar a conocer el procedimiento a seguir, la
herramienta a utilizar y el propdsito e importancia del proceso.

b. Enviar via correo electrénico o facilitar en medio fisico, si es posible, a los profesores
las competencias especificas y genéricas a evaluar y los formatos de la herramienta
de revision y verificacidn, para su familiarizacion y previa preparacion del proceso.

c. Programar con cada uno de los profesores un espacio, para el diligenciamiento de la
herramienta.

d. Realizar una reunidon de profesores para exponer, revisar, debatir y validar los
resultados.

2.3.4 Diligenciamiento de la herramienta de revisidn y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas. Se debe disponer del formato de la
herramienta de revision y verificacion y de los microdisenos curriculares vigentes de los
cursos a evaluar, en medio magnético o fisico.

En cuanto al diligenciamiento de la herramienta, se empieza revisando una a una las
competencias como aparecen en el formato, entonces el docente va relacionando el curso
y los respectivos contenidos o unidades tematicas tal como se exhiben en los
microdisefios curriculares que promueven el desarrollo de las competencias, los asistentes
van tomando nota en el formato (sea de forma digital o fisica, como mejor se facilite),
posteriormente se pide al docente, que teniendo en cuenta solo esos contenidos, indique
el grado en que ellos cumplen con las competencias, que puede ser muy bajo, bajo,
medio, alto o muy alto (en porcentaje 20, 40, 60, 80 o 100 %, respectivamente), y exprese
cualquier observacion.
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2.3.5 Procesamiento de los datos y analisis de los resultados del proceso de revision y
verificacion de los contenidos que promueven las competencias propuestas. Una vez
diligenciados los formatos de la herramienta de revision y verificacién se procede de la
siguiente forma:

a.

Especificar el porcentaje y nUmero de las competencias que son promovidas por los
contenidos de los cursos. El porcentaje serd el cociente entre el nimero de
competencias promovidas y el nimero total de competencias, multiplicado por cien
(100). La ecuacioén es la siguiente:

) ) Numero de competencias promovidas
% Competencias promovidas = Ntmero total de competencias " 100 (2.1)

Con base al porcentaje de competencias promovidas calculado en el item anterior,
especificar el porcentaje y niumero de competencias que son promovidas por cada
uno de los cursos. El porcentaje sera el cociente entre el nimero de competencias
promovidas por el curso X y el nimero de competencias promovidas, multiplicado
por cien (100). La ecuacién es la siguiente:

% Competencias promovidas por el curso X

_ Numero de competencias promovidas por el curso X (2.2)

- - - * 100
Numero de competencias promovidas

Con base solo en las competencias que son promovidas, especificar el promedio del
grado en que los contenidos cumplen con ellas. Este promedio esta dado en
porcentaje, y sera la sumatoria de los porcentajes del grado en que los contenidos
cumplen con las competencias promovidas, dividida entre el nimero de estas. La
ecuacion es la siguiente:

Promedio del grado en que los contenidos cumplen con las competencias
Y Porcentajes del grado en que los contenidos cumplen con las competencias promovida. (2.3)

Numero de competencias promovidas

d. Especificar el nUmero y las competencias que no son promovidas por los contenidos

de los cursos.
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2.4 EVALUACION EXTERNA: PROCESO PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE
DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS PROPUESTAS QUE POSEEN LOS RECIEN
EGRESADOS

2.4.1 Diseio de la herramienta para jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de las

competencias propuestas que poseen los recién egresados. Esta herramienta consiste en

una encuesta dirigida a las compafiias petroleras empleadoras, se elabora introduciendo
las competencias que se establecieron inicialmente como referente para su valoracion.

Como su nombre lo indica, su funcidn radica en suministrar informacion de la concepcion

que tiene la industria petrolera, primero acerca de cémo las competencias debieran estar

ordenadas jerdrquicamente segun sus necesidades y en segundo lugar, permitird conocer
cual es el nivel de desarrollo de las competencias que puede ser bajo, muy bajo, medio,
alto o muy alto (en porcentaje 20, 40, 60, 80 o 100 %, respectivamente) que poseen los
recién egresados ingenieros de petroleros de la Universidad Surcolombiana. Los datos de
esta encuesta se procesaran como se vera mas adelante, y los resultados se utilizaran para
confrontarlos con los de la evaluacion interna. El formato de la encuesta es la que se
muestra en el cuadro 4, estd constituida por:

a. Titulo de la encuesta.

Presentacion de la encuesta (finalidad de la realizacion de la encuesta).

Informacién del encuestado.

Instructivo de diligenciamiento.

Nombre del sub-area al cual corresponden las competencias.

Columna donde se dispondran las competencias que se quieren valorar, las cuales

pueden provenir de un referente tanto nacional como internacional.

Columna para jerarquizar las competencias.

Conjunto de columnas para valorar el nivel de desarrollo que poseen los recién

egresados de dichas competencias.

i. Competencias sugeridas por el encuestado (este apartado pretende darle la
oportunidad al encuestado de que sugiera otras competencias que no sean incluidas
en la encuesta y que crea son de vital importancia para el estudio).

j. Observaciones.

moao0o

= @

Segun...2do. Parrafo en 2.3.1... Se realizardn 5 formatos de la encuesta, siguiendo la
misma distribucién de las competencias propuestas (ver Anexo E).

A modo de ejemplo, el formato de la encuesta para jerarquizar y determinar el nivel de
desarrollo de las competencias propuestas que poseen los recién egresados para el sub-
area de perforacion es el que se muestra en el cuadro 5.
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Cuadro 4. Formato de la encuesta para jerarquizar y determinar el nivel de las

competencias propuestas que poseen los recién egresados
a. Titulo de la encuesta
b. Presentacion de la encuesta

c. Informacién del encuestado

Nombre(s) y apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

d. Instructivo de diligenciamiento

e. Nombre del sub-area

h. Nivel de desarrollo que poseen los
f. Competencias Jerarqtgj';zacién Muy recien egresadas (%) Muy
. Bajo | Medio | Alto

Bajo Alto

Competencia 1 20 40 60 80 100
Competencia 2 20 40 60 80 100
Competencia 3... 20 40 60 80 100
i. Competencias sugeridas por el encuestado 20 40 60 80 100

j. Observaciones:

Cuadro 5. Formato de la encuesta para jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de
las competencias especificas propuestas por la SPE que poseen los recién egresados en el

sub-area de perforacién
ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
PROPUESTAS POR LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE PERFORACION DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que
poseen los recién egresados en las diferentes sub-areas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la
pertinencia del curriculo del programa.
La informacion recolectada solo serad utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos
suministrados.
Agradecemos su atencién y colaboracion

Nombre(s) y apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No.
1, de la siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1
la competencia mds importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas basicas y menor importancia a las
mas complejas, de modo que reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y bdsicas para adquirir otras
mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de
desarrollo de las competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petréleos de la
Universidad Surcolombiana. La escala que aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere
posee el recién egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que
ademads no enuncia este formato.
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Cuadro 5 (Continuacién)

Sub-adrea de perforacion

Nivel de desarrollo que poseen los
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion recién egresados (%)
MU | Bajo | Medio | Alto | MYV
Bajo Alto

1. Mantener el control del pozo. 20 40 60 80 100
2. Desarrollar el programa de revestimiento (tamafios, 20 40 60 80 100
ajustes de profundidad).
3. Disefio del revestimiento. 20 40 60 80 100
4. Mantener el cumplimiento regulatorio. 20 40 60 80 100
5. Seleccionar el programa de lodo. 20 40 60 80 100
6. Disefiar una trayectoria de pozo direccional 20 40 60 80 100
(incluyendo horizontal/multilateral).
7. Especificar equipo. 20 40 60 80 100
8. Desarrollar el procedimiento para implementar el 20 40 60 80 100
programa de evaluacion de formacion.
9. Desarrollar un programa hidraulico. 20 40 60 80 100
10. Desarrollar un programa de control de sélidos. 20 40 60 80 100
11. Disefar un programa de cementacion. 20 40 60 80 100
12. Monitorear las operaciones de perforacidény 20 40 60 80 100
optimizar el rendimiento de la perforacion.
13. Dirigir operaciones de pesca. 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:

2.4.2 Seleccion de la muestra para el proceso de jerarquizar y determinar el nivel de
desarrollo de las competencias propuestas que poseen los recién egresados. De acuerdo
a la revisién de la literatura hecha en el marco tedrico ...Véase el numeral 1.4.2..., donde
se define dos tipos de muestras, las probabilisticas y no probabilisticas, para este estudio
se establecid trabajar con una muestra no probabilistica, ya que las compaiiias petroleras
donde se aplicaran las encuestas se escogeran bajo dos criterios, primero, que se
destaquen por su desempefio econdmico en el pais, y segundo, por su ubicacidn
geografica, es decir que tengan sucursal en la ciudad de Neiva, esto para mitigar las
limitaciones de tiempo y de recursos financieros que impiden desplazarse grandes
distancias alrededor del pais. Cabe aclarar que aunque se espera llegar solo hasta las
compaiiias que estén en la ciudad de Neiva y sus alrededores, esta area representa una
gran ventaja para este estudio, puesto que cuenta con una ubicaciéon geografica
estratégica, debido a que es el punto de convergencia entre los departamentos del Huila,
Caquetd y Putumayo los cuales poseen un gran desarrollo en explotacién petrolera como
actividad econdmica, esto significa que las compaiiias, entre ellas las mas importantes,
tienen sede tanto en la capital del Colombia como en la ciudad de Neiva, permitiendo
entonces cumplir con el criterio de encuestar compafiias que se destaquen por su
desempeiio econémico.
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Segun el libro Metodologia de la Investigacién, en el capitulo 8, para seleccionar la
muestra, sea probabilistica o no, de manera general se procede a definir los siguientes
items:

Problema de Investigacidn: El programa de Ingenieria de Petréleos de la
Universidad Surcolombiana necesita saber, con la finalidad de una futura reforma de
su curriculo, cuales competencias especificas y genéricas debe fortalecer en sus
estudiantes, segun las necesidades de la industria petrolera en Colombia.

Objetivos de la investigacion:

Determinar el orden de importancia de las competencias genéricas y de las
especificas clasificadas por sub-area (perforacion, produccidn, yacimientos vy
evaluacién de formaciones) del ingeniero de petrdleos recién egresado, segun las
necesidades de la industria petrolera en Colombia.

Determinar el nivel de desarrollo de las competencias genéricas y especificas que
poseen los ingenieros de petréleos recién egresados de la Universidad
Surcolombiana.

Poblacidn: Estableciendo con claridad sus caracteristicas, ésta corresponde a todos
los ingenieros de petréleos jefes de las areas de perforaciéon, produccién,
yacimientos y evaluacidon de formaciones que laboren en compaiiias petroleras
operadoras y de servicios en Colombia.

Unidad de analisis: Corresponde a los ingenieros de petrdleos jefes de area, que
respondan a las siguientes caracteristicas esenciales para cumplir con los objetivos
de este estudio, 1) expertos, 2) empleadores o no empleadores y 3) que hayan
interactuado o laborado con ingenieros de petréleos recién egresados de la
Universidad Surcolombiana. Sin embargo las dos primeras caracteristicas vienen
dadas o son propias de un jefe de area, ya que para aplicar y obtener este cargo, se
deberd tener la suficiente experiencia para desempanarlo, siendo en cierto modo un
experto en el area.

Se aclara que las compafiias petroleras dentro de su estructura organizacional se
dividen en las areas o departamentos de perforacién, produccién, yacimientos y
evaluacién de formaciones y cada una de estas esta a cargo de un jefe de area o
departamento.

Marco muestral: Se utilizara Ia petro—guia28 disponible en la pdagina web de la
Asociacion Colombiana de Ingenieria de Petréleos - ACIPET, en donde se encuentra

% ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA DE PETROLEOS. Petro-gui@. La guia de consulta del sector
energético. Consultado el 10 de octubre de 2011. http://www.acipet.com/petroguia2011/. 2011.
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el listado de 87 companias petroleras operadoras y 436 de servicios con su
correspondiente direccién y teléfono, la mayoria con sucursal en la ciudad de
Bogota.

= Seleccion de la muestra no probabilistica. El programa de Ingenieria de petréleos
de la Universidad Surcolombiana no cuenta con la informacién del niumero total de
ingenieros de petréleos jefes de area, luego para realizar un estimado de cuantos y
donde encontrarlos se procede de la siguiente forma:

a. Utilizando la petro-guia de la ACIPET, dentro del conjunto de compaiiias petroleras
operadoras se eligen las mds importantes, segin su desempefio econdmico; luego
se hace una segunda seleccién por su ubicacidon geografica, resultando las
compaiiias petroleras operadoras mas importantes y con sucursal en la ciudad de
Neiva, dentro de las cuales se pueden encontrar los 4 ingenieros de petrdleos jefes
de las areas.

b. Dentro del conjunto de compafiias petroleras de servicios se eligen las mas
importantes, clasificdndolas por servicios, entre ellos de perforacion, evaluacion de
formaciones, yacimientos, etc., y en una segunda seleccion por ubicaciéon
geografica, resultando las compafiias petroleras de servicios mds importantes y
con sucursal en la ciudad de Neiva, dentro de las cuales se pueden encontrar uno o
mas ingenieros de petroleros jefes de las distintas dreas, dependiendo de los
servicios que preste la compaiiia.

Para seleccionar inicialmente de la petro-guia las companiias petroleras operadoras y
de servicios, segin su desempefio econdmico, se investigd en internet y se indagd con
los profesores sobre el tema. Debido a que la petro-guia contiene los datos de
contacto en su mayoria de la ciudad de Bogotd, fue necesario para la segunda
seleccion por ubicacidn geogréfica, revisar cada una de las paginas web oficiales de las
compaiiias y recopilar los datos de direccion y teléfono de las oficinas localizadas en la
ciudad de Neiva.

Después de realizar el anterior procedimiento, se obtiene la lista de datos de contacto de
las compaiiias petroleras operadoras y de servicios a encuestar mas importantes del pais 'y
con sucursal en la ciudad de Neiva (ver Anexo F).

Una vez definidos los lugares en donde encontrar las unidades de andlisis, como ya se
menciond, en cada compaiiia se pretende encuestar, en el caso mas optimista, a los 4
ingenieros de petréleos jefes de area, de tal manera que por cada compaiiia se obtenga
una opinién general que la represente sobre las valoraciones de las competencias
genéricas y especificas para cada sub-area.
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2.4.3 Procedimiento para la aplicacidon de la encuesta para jerarquizar y determinar el
nivel desarrollo de las competencias propuestas que poseen los recién egresados.

a.

Utilizando la lista de datos de contacto de las compaiiias petroleras, se procede a
establecer comunicacion y fijar una cita con el jefe de personal o el funcionario que
pueda suministrar la informacion sobre quiénes son los ingenieros de petrdleos jefes
de drea que laboran en la compaiiia y donde ubicarlos, y lo mas importante que
pueda gestionar una cita con cada uno de ellos para el diligenciamiento de la
encuesta. Cuando se dé el encuentro con cualquiera de los funcionarios de las
compaiiias, se debe hacer la respectiva presentacion del proceso a realizar, dar a
conocer en qué consiste, su propdsito e importancia. Es importante constatar que
las compafiias que se vayan a visitar, reunan cierta cantidad sobresaliente de
ingenieros de petréleos recién egresados de la Universidad Surcolombiana, esto
para captar calidad en la opinién y ahorrar recursos econémicos y tiempo.

En el momento de aplicar la encuesta, se le entregara al ingeniero de petrdleos jefe
de area, dos formatos de encuesta, la primera donde se valoraran las competencias
especificas propuestas de la correspondiente sub-area (sea de perforacion,
produccién, yacimientos o evaluacion de formaciones) y la segunda donde se
valorardn las competencias genéricas propuestas. Al diligenciar las encuestas no es
necesario asistir al encuestado, ya que el instructivo de diligenciamiento debe estar
disefiado con suficiente claridad para que no hallan dudas o dificultades.

2.4.4 Procesamiento de los datos y andlisis de los resultados del proceso para
jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de las competencias propuestas que
poseen los recién egresados. Los datos obtenidos de las encuestas, se procesan asi:

2.4.4.1 Procedimiento para jerarquizar las competencias propuestas.

S o0 Q0 oo

Formato para jerarquizar las competencias. El formato que se utiliza para este fin,
se muestra en el cuadro 6 y estd constituido por:
Titulo del formato: Formato para jerarquizar las competencias propuestas.
Nombre del sub-area al cual corresponden las competencias.
Columna donde se dispondran las competencias ya valoradas.
Conjunto de columnas de los nombres de las companias encuestadas.
Conjunto de columnas de las valoraciones dadas por las compaiiias.
Sumatoria de las valoraciones de las competencias (en filas).
Media de las valoraciones (en filas).
Varianza de las valoraciones (en filas).
Desviacion estandar de las valoraciones (en filas).
Jerarquizaciodn final.
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Cuadro 6. Formato para jerarquizar las competencias propuestas

a. Titulo del formato
b. Nombre del sub-area al cual corresponden las competencias

c. Competencias | Compafifal | Compafiia2 | Compafiia3 | Compafian

d. Compaiiia

f.

g. . j. Jerarquizacion
| X |s

final

e. Valoracién

Competencia 1 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n

Competencia 2

Competencia 3

Competencia n

Calculo de parametros estadisticos para jerarquizar las competencias. Los
pardametros estadisticos a calcular corresponden a medidas de tendencia central y
de variabilidad, cuyas ecuaciones son dadas en el numeral 1.4.3. Los célculos se
deben realizar por filas, es decir para cada una de las competencias.

En la columna “f’ del cuadro 6, se calcula el valor de la sumatoria de las
valoraciones dadas por las diferentes compaiiias, con la siguiente ecuacién:

n

z Valor i = valor 1 + valor 2 + valor 3 + valor n (2.4)
i=1

“u_ n

El calculo de la media de las valoraciones, que corresponde a la columna “g”, se da
por la ecuacién (1.1). La varianza de las valoraciones, correspondiente a la columna
“h”, se obtiene mediante la ecuacion (1.4). Finalmente el cdlculo de la desviacion
estandar, que corresponde a la columna “i”, es dado por la ecuacion (1.3).

Analisis de los datos para la jerarquizacion final de las competencias. Una vez
diligenciado el formato para jerarquizar las competencias y calculados los
parametros estadisticos se procede a realizar la jerarquizacion final como sigue:

a. Observando las columnas de las sumatorias o medias, al menor valor de
cualquiera de estos le corresponderd la competencia mds importante o
competencia numero uno, en la medida en que aumenten estos valores, asi
mismo se posicionardn las demds competencias de forma ascendente, de la
mas a menos importante.

La columna de valores de la desviacion estandar sera el indicador de dispersion de

las valoraciones con respecto a su media aritmética, esto permite determinar con

mayor fidelidad la posicién de cada competencia. Para el caso de una competencia
gue le corresponda una desviacién estandar grande, significa que hay mucha
variabilidad en las valoraciones dadas por las compafias respecto de la
competencia en cuestion, esto representa que su posicionamiento es dudoso. De
otro modo, para el caso de una competencia que le corresponda una desviacion
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estdndar pequefia, quiere decir que hay poca variabilidad en las valoraciones dadas

por las companias, luego la posicidn obtenida para esta competencia es acertada.

b. Las competencias que tienen un valor idéntico de sumatoria y por lo tanto de
media, su posicién en la jerarquizacién se determina utilizando la desviacién
estdndar. A la competencia que posea el menor valor de la desviacién estandar
se le asigna la posicidn mds importante entre estas, seguida por la competencia
que presente el valor de desviacion estandar inmediatamente superior y asi
sucesivamente con las competencias restantes.

c. Las competencias que tienen un valor idéntico de desviacion estandar y que
ocupan un posicionamiento de importancia contiguo, su posicion en la
jerarquizacién no se puede definir o modificar por el valor de la desviacién
estandar, sino Unicamente por los valores de la sumatoria o la media.

Presentacion de los resultados de la jerarquizacion final de las competencias
propuestas. Se elabora un cuadro que muestre el posicionamiento final de las
competencias propuestas.

2.4.4.2 Procedimiento para determinar el nivel de desarrollo de las competencias
propuestas que poseen los recién egresados

S@m 0 a0 T

[ —

Formato para determinar el nivel de desarrollo de las competencias que poseen
los recién egresados. El formato que se utiliza para este fin, se muestra en el cuadro
7 y esta constituido por:

Titulo del formato: Formato para determinar el nivel de desarrollo de las

competencias propuestas que poseen los recién egresados.

Nombre del sub-area al cual corresponden las competencias.

Columna donde se dispondran las competencias ya valoradas.

Columnas de los nombres de las compaiiias encuestadas.

Columnas de las valoraciones dadas por las compaiiias.

Sumatoria de las valoraciones de las competencias dadas en filas.

Media de las valoraciones (en filas).

Moda de las valoraciones (en filas).

Mediana de las valoraciones (en filas).

Rango de las valoraciones (en filas).

Desviacion estandar de las valoraciones dadas (en filas).

Fila de los parametros estadisticos calculados con los valores de las medias de

o_n

todas las competencias de la columna “g”.
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Cuadro 7. Formato para determinar el nivel de desarrollo de las competencias propuestas
gue poseen los recién egresados.

a. Titulo del formato
b. Nombre del sub-area al cual corresponden las competencias

d. Compaiiia

>
—

c - . . .
ompafia | f i. Mediana

g. .
n Tl X | M, Rango ks

c. Competencias | Compafiial | Compafiia 2 | Compaifiia 3

e. Valoracién

Competencia 1 Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor n

Competencia 2

Competencia 3

Competencia n

|. Total

= Calculo de parametros estadisticos para determinar el nivel de desarrollo de las
competencias que poseen los recién egresados. Los parametros estadisticos a
calcular corresponden a medidas de tendencia central y de variabilidad, cuyas
ecuaciones fueron dadas en el numeral 1.4.3

e Calculo de parametros estadisticos para cada una de las competencias. Se calcula
la sumatoria, la media, la moda, la mediana, el rango y la desviacién estandar de
las valoraciones dadas en filas para cada una de las competencias. Y se disponen
los resultados en la columna correspondiente, “f”7, “g”, “h”, “i”, “j” y “k” del cuadro
7, respectivamente.

e Calculo de pardmetros estadisticos para todas las competencias del sub-area. Se
calculan los mismos pardmetros estadisticos anteriores, pero utilizando los datos
gue corresponden a la columna “g” del cuadro 7, que son las valores de las medias
calculadas de todas las competencias. Y se disponen los resultados en la ultima fila

IIIII

= Andlisis de los datos para determinar el nivel de desarrollo de las competencias
que poseen los recién egresados. Una vez diligenciado el cuadro 7 y calculados los
parametros estadisticos se realiza el andlisis de los resultados que se puede dar de
dos formas, para cada una de las competencias y para todas las competencias del
sub-area. Lo que se hace para los dos casos es una interpretacién descriptiva de las
medidas de tendencia central y de variabilidad. Una forma de interpretar estos
datos se presenta a continuacién, con un ejemplo de actitud hacia el presidente
cuya escala va de 1 (desfavorable) a 5 (favorable):

Si se contaran con los siguientes resultados:

Variable: actitud hacia el presidente
Moda: 4.0

Mediana: 3.9

Media (X): 4.2
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Desviacion estandar: 0.7

Puntuacién mas alta observada (maximo): 5.0
Puntuaciéon mas baja observada (minimo): 2.0
Rango: 3

La interpretacidon descriptiva seria: La actitud hacia el presidente es
favorable. La categoria que mas se repitio fue 4 (favorable). Cincuenta por
ciento de los sujetos estd por encima del valor 3.9 y el restante 50% se sitla
por debajo de este valor (mediana). En promedio, los sujetos se ubican en
4.2 (favorable). Asimismo, se desvian de 4.2, en promedio, 0.7 unidades de
la escala. Ninguna persona calificd al presidente de manera muy
desfavorable (no hay “1”). Las puntuaciones tienden a ubicarse en valores
medios a elevados®.

= Presentacion de los resultados del nivel de desarrollo de las competencias
propuestas que poseen los recién egresados. Los valores de la media (columna “g”)
de las valoraciones dadas por las compafias para cada una de las competencias,
indica la valoracidn final del nivel de desarrollo de la competencia que poseen los
recién egresados. Como estas medias toman valor decimal, diferentes a las
categorias se establecieron (de 20 % = Muy bajo, 40 % = Bajo, etc.), se procede a
definir el nivel final de desarrollo de cada una de las competencias mediante el
cuadro 8.

Cuadro 8. Conversion de las medias de las valoraciones al nivel final de desarrollo de las
competencias propuestas que poseen los recién egresados

Valor de la media de las valoraciones (%) | Nivel de desarrollo de la competencia que poseen los recién egresados (%)
20-29.9 20 = Muy Bajo
30-49.9 40 = Bajo
50-69.9 60 = Medio
70-89.9 80 = Alto
90-100 100 = Muy Alto

Una vez hecha la conversidn, se elabora un cuadro que muestre la clasificacion final de las
competencias propuestas segun el nivel de desarrollo que poseen los recién egresados de
estas.

> HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos y BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de
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3. APLICACION DE LA EVALUACION INTERNA

3.1 PROCESO DE REVISION DE LOS MICRODISENOS CURRICULARES DE LOS CURSOS
PARA VERIFICAR E IDENTIFICAR LOS CONTENIDOS TEMATICOS QUE SE REPITEN

3.1.1 Recopilacion de los microdiseinos curriculares de los cursos. Este apartado se realiza
en cumplimiento de los dos objetivos especificos planteados en este proyecto de grado,
correspondientes a entregar un documento con la totalidad de los microdisefios
curriculares de los cursos ofrecidos por el programa de ingenieria de petrdleos, ademas de
realizar una revision para verificar e identificar los contenidos tematicos que se repiten en
cada uno de estos documentos. Este proceso se hace con el fin de hacer un primer aporte
que refleje el estado del plan de estudios del programa, y que contribuya a la hora de
aplicar la metodologia propuesta o cualquier otro proceso de evaluacion del curriculo del
programa.

Las acciones tomadas para recopilar la totalidad de los microdisefos curriculares de los
cursos fueron:

Inicialmente, se acudid a las secretarias del programa de Ingenieria de Petréleos e
Ingenieria Agricola, donde se encontraron varias colecciones de los microdisefios
curriculares de los cursos. Con esta informacién se procedié a hacer un inventario con
base a los Acuerdos No. 17 del 18 de abril de 2008 y No. 019 del 14 de febrero de 2011
(ver Anexos C y G, respectivamente), los cuales presentan los cursos obligatorios y
electivos expresados en créditos académicos establecidos en el plan de estudios del
programa de Ingenieria de Petrdleos. El inventario consistid en escoger los microdisefios
curriculares de fecha de actualizacion mds reciente, y dar un informe de cudles de estos
documentos cumplian con el formato oficial establecido en el Acuerdo No. 048 del 18 de
octubre de 2005.

A nivel del programa de ingenieria de petréleos, se participd en una reunién de
profesores, donde se presentd dicho inventario, y se pidié la colaboraciéon a los
coordinadores de las dreas (segun la distribucion del plan de estudios), de hacer llegar los
documentos en el formato oficial a Jefatura de Programa.

Para los cursos que estan a cargo de otras facultades o programas, como en el caso de
varios cursos de las areas de Ciencias Basicas y de Formacion Complementaria, se
enviaron cartas por parte de Jefatura de Programa solicitando dichos documentos. A
continuacion se presenta una relacién de las cartas enviadas a las secretarias de los
diferentes programas de la Universidad Surcolombiana y los documentos solicitados.
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Cuadro 9. Relacién de las cartas enviadas a las secretarias de los diferentes programas de
la Universidad Surcolombiana y los microdisefios curriculares solicitados.

Programa académico Microdisefos curricular solicitado

Administracidon de empresas Curso electivo en administracion — Investigacion de operaciones

Economia Curso electivo en economia- Economia de la empresa

Contaduria publica Curso electivo en administracién- Contabilidad general
Curso electivo en administracion- Matematicas financieras para no
financieros

Departamento de psicopedagogia Curso electivo en socio-humanistica - Antropologia

Licenciatura en educacién bdsica con énfasis en | Comunicacion linguistica |

humanidades y lengua castellana Curso electivo en socio-humanistica — Literatura huilense

Licenciatura en educacion basica con énfasis en | Curso electivo en socio-humanistica- Apreciacion artistica y estética
educacidn artistica

Licenciatura en matematicas Curso electivo en administracion- Programacion lineal
Facultad de ciencias exactas y naturales Medio ambiente
Derecho Constitucion politica

Curso electivo en socio-humanistica - Derechos humanos
Curso electivo en socio-humanistica — Derecho laboral para no

abogados

Comunicacion social y periodismo Etica
Curso electivo en socio-humanistica - Seminario de andlisis socio-
cultural

Ingenieria agricola Mecanica de fluidos

Seminario de modalidades de grado

Cursos electivos en ciencias bdasicas -Bioquimica y disefio
experimental

Cursos electivos en basicas de ingenieria - Evaluacion de impacto
ambiental, manejo de cuencas hidrograficas y topografia

Curso electivo en administracion - Emprendimiento

Curso electivo en economia - Plan de negocios

Ingenieria electrénica Cursos electivos en basicas de ingenieria - Electrotecnia y matlab

Ahora, con los microdisefios curriculares recopilados de los cursos, y teniendo en cuenta
gue no todos estos documentos se encontraban en el formato oficial se procedid a
modificarlos y a hacer un nuevo inventario, el cual presenta el listado de los microdisefios
curriculares de los cursos clasificados por areas, la fecha de actualizacién y la persona que
lo diligencio, (ver Anexo H).

La recopilaciéon de los microdiseiios curriculares de los cursos obligatorios y electivos
expresados en créditos académicos establecidos en el plan de estudios del programa de
Ingenieria de Petrdleos, se anexa a este documento, el proyecto de grado, en un CD-ROM.
Se anexa una recopilacién de 78 microdisefnos curriculares de un total de 80 cursos, esto
teniendo en cuenta que el plan de estudios en créditos académicos del programa de
ingenieria de petrdleos, consta de 60 cursos distribuidos por areas, de los cuales 49 son de
caracter obligatorio y 11 electivos cada uno de estos ultimos ofrece al menos 2
posibilidades de cursos, dando un total de 31 cursos electivos para escoger. Los
microdisefios curriculares faltantes corresponden a los cursos de: Electiva | y Il en basicas
de ingenieria — Calidad de aguas y la Electiva en administracién — Emprendimiento.
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3.1.2 Procedimiento para la revisidon de los microdisefos curriculares de los cursos para
verificar e identificar los contenidos tematicos que se repiten. Para realizar este
procedimiento se utilizé la herramienta Formato Condicional que suministra Microsoft
Office Excel, esta permite detectar en este caso el texto repetido, correspondiente a los
contenidos tematicos de los cursos, y muestra la ubicacién de las celdas que los contienen
resaltdndolas con color. Para que este comando funcione, es necesario copiar uno a uno
los contenidos de cada uno de los cursos, en una celda diferente, y verificar
cuidadosamente que estén escritos de igual forma, para que el comando los identifique
como repetidos.

Este comando se configura de la siguiente forma (procedimiento valido para Microsoft
Office Excel 2007):

a. Con los contenidos de los cursos, escritos a lo largo de una columna, en este caso la
columna C, se selecciona el primer contenido ubicado en la celda C4, luego se da clic
en “inicio”, “estilos”, “formato condicional”, “resaltar reglas de celdas”, “mas
reglas...”, “utilice una férmula que determine las celdas para aplicar formato”.

En la secciéon “editar una descripcion de regla:” de la ventana “nueva regla de
formato” escribir en la caja de “dar formato a los valores donde esta férmula sea
verdadera:”

=CONTAR.SI(C:C;C4)>1

Donde:

C:C = Rango donde se buscaran los valores repetidos.

;C4 = Valor con el que se compara cada una de las celdas del rango, para determinar
cual es igual o se repite con la celda C4.

CONTAR.SI = Cuenta cuantas celdas del rango tienen el mismo valor de C4.

Si no hay valores repetidos la formula da como resultado 1

Si hay un valor repetido, la formula da como resultado 2

Si hay dos valores repetidos, la formula da como resultado 3

>1 = Si el resultado es mayor que uno, la celda es igual o se repite con C4.

b. Para elegir un color que resalte los valores o celdas repetidas, en la seccion “editar
una descripcion de regla:” de la ventana “nueva regla de formato”, se da clic en el
boton “formato...” que esta frente a “vista previa:”. Se da clic en la pestafia relleno y
en “color de fuente” y se elige el color.

Luego se da clic en el botdn “aceptar” de las ventanas “formato de celdas” y “nueva
regla de formato”.

c. Para copiar el formato condicional a las demas celdas, estando posicionado en la
celda C4, de clic derecho en “copiar”, seleccione toda la columna C, de clic derecho
en “pegado especial...”, “formatos” y “aceptar”. De esta manera podrd ver los
valores o celdas repetidas resaltadas con el color elegido.
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El anterior procedimiento se realizé6 en un archivo de Excel titulado “Contenidos que se
repiten en los microdisefios curriculares de los cursos del plan de estudios del programa
de ingenieria de petrdleos” anexo a este documento, el proyecto de grado, en un CD-
ROM. Este archivo presenta, los contenidos tematicos de cada uno de los cursos
clasificados en las areas de ciencias basicas, ciencias basicas de ingenieria, ingenieria
aplicada y formacién complementaria. Cabe aclarar que en este procedimiento se
excluyeron los cursos electivos, debido a que obviamente iban a poseer contenidos
repetidos con los de los cursos obligatorios.

Teniendo los contenidos repetidos resaltados en color amarillo, del archivo de Excel, se

realiza una tabla resumen que presenta la lista de contenidos que se repiten, y los cursos
en los que se repiten, la cual se da a continuacién.

Cuadro 10. Lista de contenidos tematicos que se repiten, y los cursos en los que se

repiten.
No. Contenidos tematicos que se Cursos
repiten
1 Presion capilar Anélisis de nucleos - Ingenieria de Yacimientos - Métodos de Recobro
2 Saturacidn de fluidos Andlisis de nucleos - Ingenieria de Yacimientos
3 Ecuacion de difusividad Andlisis de Presiones - Ingenieria de Yacimientos
4 Ley de Darcy Analisis de Presiones - Ingenieria de Yacimientos
5 Regimenes de flujo Anadlisis de Presiones - Métodos de Recobro
6 Heterogeneidades Analisis de Presiones - Métodos de Recobro
7 Tension superficial Fisicoquimica - Ingenieria de Yacimientos - Mecdnica de Fluidos
8 Mojabilidad Ingenieria de Yacimientos - Métodos de Recobro
9 Liberacién instantanea Ingenieria de Yacimientos - Propiedades Fisicas de los Fluidos de
Yacimientos
10 Liberacién diferencial Ingenieria de Yacimientos - Propiedades Fisicas de los Fluidos de
Yacimientos
11 Balance de materia Estequiometria - Ingenieria de Yacimientos
12 Digitacion Ingenieria de Yacimientos - Métodos de Recobro
13 Emulsiones Fisicoquimica - Manejo de Produccidn - Métodos de Recobro
14 Hidratos de gas Ingenieria de Gas - Propiedades Fisicas de los Fluidos de Yacimientos
15 Tipos de cementos Completamiento y Estimulacion - Fluidos de Perforacion y
Completamiento
16 Presion Estequiometria - Perforacién - Termodinamica
17 Tratamiento quimico Crudos y Derivados - Manejo de Produccién
18 Tratamiento térmico Crudos y Derivados - Manejo de Produccidn
19 Gravedad especifica Crudos y Derivados - Fisicoquimica
20 Tuberias en serie Ingenieria de Gas - Mecdnica de Fluidos
21 Tuberias en paralelo Ingenieria de Gas - Mecanica de Fluidos
22 Gases combustibles Estequiometria - Ingenieria de Gas
23 Trampas de petréleo y gas Geologia Estructural - Sedimentologia y Geologia del Petréleo
24 Ley de Dalton Fisicoquimica - Quimica General
25 Volumen especifico Fisicoquimica - Mecanica de Fluidos
26 Equilibrio quimico Fisicoquimica - Quimica General Il
27 Entropia Fisicoquimica - Quimica General Il - Termodinamica
28 Presién de vapor Estequiometria - Fisicoquimica - Mecanica de Fluidos
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Cuadro 10. (Continuacion)

No. Contenidos tematicos que se Cursos
repiten
29 Espumas Fisicoquimica - Fluidos de Perforacion y Completamiento
30 Operaciones con vectores Estatica - Introduccion a la Programacion
31 Segunda ley de Newton Dinamica - Ecuaciones Diferenciales - Fisica Mecanica
32 Trabajo Algebra Lineal - Dindmica - Termodindamica
33 Energia cinética Dinamica - Fisica Mecanica
34 Potencia Dinamica - Fisica Mecanica - Termodinamica
35 Energia potencial Dinamica - Fisica Mecanica
36 Turbinas Dinamica - Mecanica de Fluidos - Termodinamica
37 Bombas Dinamica - Mecanica de Fluidos
38 Equilibrio Estatica - Quimica General Il
39 Entalpia Quimica General Il - Termodinamica
40 Temperatura Estequiometria - Termodindmica
41 Procesos reversibles Estequiometria - Termodinamica
42 Producto escalar Célculo Vectorial - Estatica
43 Producto vectorial Célculo Vectorial - Estatica
44 Producto mixto Algebra Lineal - Estatica
45 Hidrostatica Estatica - Mecanica de Fluidos
46 Fuerzas de rozamiento Estatica - Fisica Mecanica
47 Reactivo limite Estequiometria - Quimica General
48 Estequiometria Estequiometria - Quimica General
49 Compresibilidad Estequiometria - Mecanica de Fluidos
50 Ciencia Biologia General - Seminario de Modalidades de Grado
51 Coordenadas polares Calculo Integral - Calculo Vectorial
52 Series de potencia Célculo Vectorial - Ecuaciones Diferenciales
53 Conductores Fisica Electromagnética - Quimica General
54 Semiconductores Fisica Electromagnética - Quimica General
55 Gases Estequiometria - Quimica General
56 Vectores Estatica - Fisica Mecanica

3.2. APLICACION DEL PROCESO DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE
PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS PROPUESTAS EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA DE
PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA (SEMESTRE B DE 2011)

Cabe aclarar que este apartado, que consiste en llevar a cabo uno de los pasos de la
metodologia, no estda definido dentro de los alcances de este proyecto de grado, sin
embargo se realizd, y significa un gran aporte y avance a la hora de aplicar la evaluacidn
del curriculo, permitiendo confrontar estos datos con los de la evaluacién externa vy
obtener las primeras conclusiones.

A continuacion se describirad el proceso de revision y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas, tal como se efectué en el Programa de
Ingenieria de Petréleos de la Universidad Surcolombiana, siguiendo los items
especificados en el numeral 2.3.
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3.2.1 Agentes involucrados en el proceso de revision y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas (aplicacion, semestre B/2011). Siguiendo la
distribucién de competencias especificas (divididas en las sub-areas de perforacion,
produccién, yacimientos y evaluacion de formaciones), es decir, 4 formatos de la
herramienta de revisién y verificacion; los cursos del drea de Ingenieria Aplicada y su
correspondiente profesor, se clasificaron de la misma forma, pero debido a que esta area
del plan de estudios del Programa de Ingenieria de Petrdleos de la Universidad
Surcolombiana, no sigue la misma estructura, se consigue relacionar los cursos como
sigue:

Cuadro 11. Clasificacién de los cursos-profesores por sub-area para la aplicacién de la
herramienta de revisidon y verificacién de los contenidos que promueven las competencias
propuestas

Sub-area de perforacion

Curso Profesor
Perforacion Luis Humberto Orduz Pérez
Completamiento y estimulacién
Fluidos de perforaciéon y completamiento Luis Fernando Ramodn Bonilla Camacho
Curso electivo Profesor
Cementacion de pozos Luis Humberto Orduz Pérez
Sub-area de produccion
Curso Profesor
Crudos y derivados Haydee Morales Mondragon/Ervin Aranda Aranda
Ingenieria de gas Hernando Ramirez Plazas/Guiber Olaya Marin
Manejo de produccion Ervin Aranda Aranda
Métodos de produccion
Gas natural vehicular Hernando Ramirez Plazas
Instrumentacidn y control Haydee Morales Mondragdn
Interpretacion de registros de produccién
Levantamiento artificial Ervin Aranda Aranda
Sub-area de yacimientos
Curso Profesor

Propiedades de los fluidos de yacimientos

T ; Ricardo Parra Pinzén
Analisis de nucleos

Andlisis de presiones

Métodos de recobro Freddy Humberto Escobar Macualo

Curso Profesor

Ingenieria de yacimientos

- — — Jairo Antonio Sepulveda Gaona
Simulacién de yacimientos

Curso electivo Profesor

Andlisis de presiones avanzado

- Javier Andrés Martinez Pérez
Comportamiento de fases

Calidad de aguas de inyeccion Jaime Rojas Puentes
Sub-area de evaluacidn de formaciones
Curso Profesor
Geologia general Roberto Vargas Cuervo
Geologia estructural Jorge Arturo Camargo Puerto

Sedimentologia y geologia del petréleo

Registro de pozos
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El formato de la herramienta de revisidn y verificacién de las competencias genéricas no
se corrid con los profesores, sino que se diligencio bajo criterio de nosotros los
estudiantes Pablo César Ortiz Baquero y Paola Andrea Toro Mora, autores de este
proyecto de grado y asistentes en la aplicacidn de este proceso.

3.2.2 Procedimiento para la aplicacidon de la herramienta de revision y verificacion de los
contenidos que promueven las competencias propuestas (aplicacién, semestre B/2011).

a. Los estudiantes-asistentes, participaron de una reunién de profesores del Programa
de Ingenieria de Petrdleos, donde se hizo la presentacion del proceso de la revision y
verificacion de los contenidos que promueven las competencias propuestas, se
manifestod su propdsito, importancia y la necesidad de colaboracién por parte de los
docentes, con el fin de programar posteriormente un espacio personalizado para el
diligenciamiento de la herramienta.

b. Posterior a esta reunién se envid por correo electrénico, desde Jefatura de
Programa, a los profesores, las matrices de competencias mininas de la SPE y los
formatos de la herramienta de revisidn y verificacién, para su familiarizacién y previa
preparacion del proceso.

c. Los estudiantes-asistentes se reunieron con cada uno de los profesores
mencionados en el cuadro 11 en un espacio de dos horas para el diligenciamiento de
la herramienta.

d. Los estudiantes-asistentes, se encargaron de organizar la informacidn, y de preparar
el informe del proceso de revisién y verificacidn, para posteriormente realizar una
reunion con los profesores, para exponer, revisar, debatir y validar los resultados.

3.2.3 Diligenciamiento de la herramienta de revision y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas (aplicacion, semestre B/2011). Después de
haber disefiado la herramienta, se hizo una corrida de prueba, para el sub-area de
yacimientos y produccion, con la colaboracién del profesor Ricardo Parra Pinzon
encargado de los cursos Propiedades de los Fluidos del Yacimiento y Andlisis de Nucleos y
el profesor Hernando Ramirez Plazas encargado de los cursos de Introduccién a la
Ingenieria e Ingenieria de Gas, esto con el propdsito de validar el formato de la
herramienta y detectar dificultades y mejoras para el proceso. En este ejercicio de prueba,
a la hora de diligenciar la herramienta, se percata de que algunas de las competencias de
una sub-area, eran promovidas por contenidos de cursos de otras sub-areas. Luego, como
inicialmente se planed correr los formatos por sub-areas en los cursos de acuerdo a la
distribucién del cuadro 11, finalmente se determina que es necesario:
= Correr en conjunto los 5 formatos de la herramienta de revisién y verificacién,
donde los profesores evallen su curso o cursos primeramente en el sub-area que le
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corresponde, y seguidamente haga una rdpida revisién de las demads sub-areas para
encontrar otras competencias que pueda promover.

= Que en la reunion de profesores, rdpidamente se revisen y validen los resultados de
los 5 formatos.

En cada espacio dado por los profesores, para el diligenciamiento de la herramienta,
estuvieron presentes los estudiantes-asistentes, quienes se encargaron de orientar sobre
la forma adecuada del diligenciamiento del formato, resolver dudas, y controlar que el
proceso se desarrollard de forma correcta. Se dispuso de los microdisefios curriculares
vigentes a evaluar, de solo 4 formatos de revisidn y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas (para las sub-areas de perforacién, produccion,
yacimientos y evaluacién de formaciones, mas no del formato de las competencias
genéricas) y las matrices de competencias minimas de la SPE (en idioma inglés y espafiol),
estos dos ultimos documentos en medio fisico. Se fueron revisando una a una las
competencias del sub-drea correspondiente y luego las de las demas sub-areas, el
profesor iba relacionando los contenidos o unidades tematicas que promovian el
desarrollo de las competencias, los estudiantes-asistentes fueron tomando nota en el
formato (algunas veces en medio digital y otras en medio fisico, segin la preferencia del
profesor), posteriormente se le pidid al docente, que teniendo en cuenta solo esos
contenidos, indicard el grado en que los contenidos cumplian con las competencias y
expresara cualquier observacion.

El disefio de las matrices de competencias minimas de la SPE (ver Anexo A) proporcioné
una herramienta clave a la hora de comprender en qué consistia o que aspectos abarcaba
cada una las competencias, por esta razén se utilizan como material bibliografico en este
proceso.

3.2.4 Datos obtenidos del proceso de revisidon y verificacion de los contenidos que
promueven las competencias propuestas (aplicacion, semestre B/2011). Se muestran los
5 formatos diligenciados de la herramienta de revision y verificacién de los contenidos que
promueven las competencias especificas propuestas por la SPE para las sub-areas de
perforacién, produccion, yacimientos y evaluaciéon de formaciones, y las competencias
genéricas propuestas por la SPE y el ICFES, en su orden, para el Programa de Ingenieria de
Petréleos de la Universidad Surcolombiana (ver Anexo I).

En estos formatos se dispusieron en algunos casos solo los nombres de las unidades
tematicas que promueven las competencias propuestas, en vez de los contenidos
tematicos, debido a que estos son muy extensos. Para consultar esta informacion, se
puede revisar la recopilacion de los microdisefios curriculares de los cursos que se anexa a
este proyecto de grado en un CD-ROM.
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3.2.5 Procesamiento de los datos y analisis de los resultados del proceso de revision y
verificacion de los contenidos que promueven las competencias propuestas (aplicacidn,
semestre B/2011). Siguiendo los items especificados en el numeral 2.3.5 para cada una de
las sub-areas del area de Ingenieria Aplicada, se obtuvo la siguiente informacién:

Observacion: En el item ¢, se dio el caso de que existian contenidos de varios cursos que
cumplian con una sola competencia, y debido a que el proceso se realiz6 de manera
individual con cada uno de los profesores cada curso aportaba un porcentaje diferente a la
competencia, luego se obtuvo un sobre-dimensionamiento del grado en que los
contenidos de los diferentes cursos cumplian con determinada competencia, lo cual lleva
a concluir que este procedimiento necesariamente debe realizarse en conjunto con todos
los profesores, para asi determinar en este caso, el grado en porcentaje total en que los
distintos cursos cumplen con la competencia, esto también permite entonces identificar si
existen contenidos repetidos entre los cursos para cumplir con una sola competencia.
Para darle solucién a esta inconsistencia en resultados, se utilizard el mayor porcentaje
observado del grado en que los contenidos de los cursos cumplen con determinada
competencia, para representar a la misma.

=  Sub-area de Perforacion:

a. De las 13 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
perforaciéon, el Programa de Ingenieria de Petrdleos de la Universidad
Surcolombiana promueve con los contenidos de sus cursos, 10 de ellas, que
corresponden al 76.92 %. Este resultado se obtuvo de la siguiente forma:

10
% Competencias promovidas = 3 * 100 = 76.92 %

b. De las 10 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
perforacidn con las que cumple el programa de Ingenieria de Petréleos,

5 son promovidas por los contenidos del curso de Perforacién, equivalentes al 50
%,

4 por Completamiento y Estimulacion, correspondientes al 40 %,

1 por Registro de Pozos, que representa un 10% vy

1 por el curso electivo Cementacién de Pozos, que representa un 10%.

Los cdlculos se realizaron teniendo en cuenta que la totalidad de las competencias
abarcadas, son algunas veces promovidas por los contenidos de mas de un curso.
Estos resultados se obtuvieron de la siguiente forma:

5
% Competencias promovidas por Perforacion = 10 *100 =50 %
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4
% Competencias promovidas por Completamiento y estimulacion = 10 * 100 =40 %

Para el curso de Registro de Pozos y la electiva de Cementacién de Pozos, se
obtiene el siguiente resultado:

1
% Competencias promovidas por el curso X = 10 *100 =10 %

c. El promedio del grado en que los contenidos de los cursos del drea de Ingenieria
Aplicada del Programa de Ingenieria de Petréleos cumplen con las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-area de perforacién es del 78 %. Esta
conclusiéon se hace con base Unicamente con las competencias que son abarcadas.
Para el caso de competencias que son promovidas por contenidos de mds de un
curso, se utiliza el mayor porcentaje observado de los cursos. Este resultado se
obtuvo de la siguiente forma:

Promedio del grado en que los contenidos cumplen con las competencias
_ (80 +80+ 100 + 80 + 80 + 100 + 100 + 20 + 100 + 40)

10

=78%

d. Hay 3 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
perforacidn que no son promovidas por los cursos del area de Ingenieria Aplicada
del Programa de Ingenieria de Petréleos. Estas son: “Mantener el cumplimiento
regulatorio”, “disefiar una trayectoria de pozo direccional (incluyendo
horizontal/multilateral)” y “monitorear las operaciones de perforacién y optimizar
el rendimiento de la perforacién”.

= Sub-area de Produccién:

a. De las 9 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
produccién, el Programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad
Surcolombiana promueve con los contenidos de sus cursos 7 de ellas, que
corresponden al 77.77 %. Este resultado se obtuvo de la siguiente forma:

7
% Competencias Promovidas = 3" 100 = 77.77 %

b. De las 7 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
produccién con las que cumple el programa de Ingenieria de Petréleos,

4 son promovidas por los contenidos del curso de Completamiento y Estimulacién,
equivalentes al 57.14 %,

1 por Manejo de Produccion,

1 por Métodos de Produccién,
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a.

1 por Cementacion de Pozos,

1 por el curso electivo Interpretacion de Registros de Produccién y

1 por el curso electivo Levantamiento Artificial

Cada competencia representa un 14.3 %.

Los cdlculos se realizaron teniendo en cuenta que la totalidad de las competencias
abarcadas, son algunas veces promovidas por los contenidos de mas de un curso.
Estos resultados se obtuvieron de la siguiente forma:

1
% Competencias Promovidas por Completamiento y estimulacion = 7 x 100 = 14.28 %

Para los cursos de Manejo de Produccién, Métodos de Produccidn, las Electivas de
Cementacion de Pozos, Interpretacidn de Registros de Produccion y Levantamiento
Artificial, se obtiene el siguiente resultado:

4
% Competencias Promovidas por el Curso X = 7 *100 =57.14 %

El promedio del grado en que los contenidos de los cursos del drea de Ingenieria
Aplicada del Programa de Ingenieria de Petréleos cumplen con las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-area de produccion es del 80 %. Esta
conclusiéon se hace en base Unicamente con las competencias que son abarcadas.
Para el caso de competencias que son promovidas por contenidos de mds de un
curso, se utiliza el mayor porcentaje observado de los cursos. Este resultado se
obtuvo de la siguiente forma:

Promedio del grado en que los contenidos cumplen con las competencias
(80 +40+ 80+ 80+ 100+ 100 + 80) 80 %
= = 0

7

Hay 2 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
produccién que no son promovidas por los cursos del drea de Ingenieria Aplicada
del Programa de Ingenieria de Petrdleos. Estas son: “Analisis nodal” y “supervisién
de produccién”.

Sub-area de Yacimientos:

De las 19 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
yacimientos, el Programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad
Surcolombiana promueve con los contenidos de sus cursos la totalidad de ellas,
qgue corresponden al 100 %. Este resultado se obtuvo de la siguiente forma:

19
% Competencias Promovidas = e * 100 = 100 %
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b. De las 19 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
yacimientos con las que cumple el programa de Ingenieria de Petréleos:

11 son promovidas por los contenidos del curso de Simulacidon de Yacimientos,
equivalentes al 57.89 %.

10 por Ingenieria de Yacimientos, equivalentes al 52.63 %.

7 por Métodos de Recobro, correspondientes al 36.84 %.

5 por Analisis de Presiones, correspondientes al 26.31 %.

3 por Analisis de Nucleos, que representan un 15.79 %.

2 por Propiedades Fisicas de los Fluidos del Yacimiento, que representan un 10.52
%.

1 por Registro de Pozos, que representa un 5.26 %.

Los calculos se realizaron teniendo en cuenta que la totalidad de las competencias
abarcadas, son algunas veces promovidas por los contenidos de mds de un curso.
Estos resultados se obtuvieron de la siguiente forma:

11
% Competencias Promovidas por Simulacion de Yacimientos = 9" 100 = 57.89 %

0
% Competencias Promovidas por Ingenieria de Yacimientos = 9" 100 = 52.63 %

7
% Competencias Promovidas por Métodos de Recobro = 9 100 = 36.84 %

5
% Competencias Promovidas por Analisis de Presiones = e * 100 = 26.31 %
. . e K . ra 3
% Competencias Promovidas por Analisis de Nucleos = e *100 = 15.79 %

2
% Competencias Promovidas por Propiedades Fisicas de los Fluidos del Yacimiento = e * 100
=10.52 %

1
% Competencias Promovidas por Registro de Pozos = 1 *100 = 5.26 %

c. El promedio del grado en que los contenidos de los cursos del area de Ingenieria
Aplicada del Programa de Ingenieria de Petréleos cumplen con las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos es del 83.16 %.
Esta conclusion se hace en base Unicamente con las competencias que son
abarcadas. Para el caso de competencias que son promovidas por contenidos de
mas de un curso, se utiliza el mayor porcentaje observado de los cursos. Este
resultado se obtuvo de la siguiente forma:
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Promedio del grado en que los contenidos cumplen con las competencias

d.

(80 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 20 +)

_ 80+ 100+ 100+ 100 +1300 +20+80+80+ 20 = 83.16 %

Se promueven todas las competencias.

Sub-area de Evaluacion de Formaciones:

a.

b.

De las 9 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
evaluacién de formaciones, el Programa de Ingenieria de Petréleos de la
Universidad Surcolombiana promueve con los contenidos de sus cursos 7 de ellas,
que corresponden al 77.77 %. Este resultado se obtuvo de la siguiente forma:

7
% Competencias Promovidas = 3" 100 = 77.77 %

De las 7 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
evaluacién de formaciones con las que cumple el programa de Ingenieria de
Petrdleos,

5 son promovidas por los contenidos del curso de Andlisis de Presiones,
equivalentes al 71.43 %,

2 por Registros de Pozos, correspondientes al 28.57 % y

2 por Métodos de Recobro, que representan un 28.57 %.

Los cdlculos se realizaron teniendo en cuenta que la totalidad de las competencias
abarcadas, son algunas veces promovidas por los contenidos de mas de un curso.
Estos resultados se obtuvieron de la siguiente forma:

5
% Competencias Promovidas por Andlisis de Presiones = > * 100 = 71.43 %

Para los cursos de Registros de Pozos y Métodos de Recobro, se obtiene el
siguiente resultado:

2
% Competencias Promovidas por el Curso X = - * 100 = 28.57 %

El promedio del grado en que los contenidos de los cursos del area de Ingenieria
Aplicada del Programa de Ingenieria de Petréleos cumplen con las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-area de evaluacion de formaciones es
del 85.71 %. Esta conclusién se hace con base Unicamente en las competencias que
son abarcadas. Para el caso de competencias que son promovidas por contenidos
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de mads de un curso, se utiliza el mayor porcentaje observado de los cursos. Este
resultado se obtuvo de la siguiente forma:

Promedio del grado en que los contenidos cumplen con las competencias
(100 + 80+ 100 + 100 + 100 + 100 + 20) 85.71 0
= = . (1]

7

d. Hay 2 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
evaluacién de formaciones que no son promovidas por los cursos del area de
Ingenieria Aplicada del Programa de Ingenieria de Petrdleos. Estas son: “Disefiar
procedimientos de muestreo de fondo del pozo y de superficie para obtener
fluidos de yacimiento representativos” y “determinar los objetivos de los
programas de extraccion de muestras y requerimientos de laboratorio”.

No obstante, este andlisis es hecho bajo el referente internacional de la SPE y
posteriormente serd complementado con la evaluacidén externa que brindara el aporte
necesario para establecer criterios que definan posibles modificaciones en lo que
concierne a los contenidos y cursos del plan de estudios del programa de Ingenieria de
Petrdleos.

= Competencias genéricas:
Para las competencias genéricas, se anexa el formato diligenciado de la herramienta de
revision y verificacion de los contenidos que promueven estas competencias, pero no se
realizd el procesamiento de los datos y el anadlisis de los resultados, porque este formato
no se corrié con los profesores, sino que se diligencio bajo criterio de nosotros los
estudiantes autores de este proyecto de grado, por ende no es adecuado sacar
conclusiones con estos datos.

62



4. EJEMPLO DE APLICACION DE LA EVALUACION EXTERNA

4.1 EJEMPLO DE APLICACION DEL PROCESO PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL
NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS PROPUESTAS QUE POSEEN LOS RECIEN
EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE
PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA (SEMESTRE B DE 2011)

Con el dnimo de dejar claridad de este proceso se les solicito a los profesores encargados
del sub-area de yacimientos, Ricardo Parra Pinzén, Jairo Antonio Sepulveda Gaona y
Freddy Humberto Escobar Macualo del Programa de Ingenieria de Petrdleos, diligenciar
cada uno la encuesta para jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de las
competencias especificas propuestas por la SPE que poseen los recién egresados para el
sub-area de yacimientos del Programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad
Surcolombiana (ver Anexo E).

Este ejercicio se hace asumiendo que los profesores toman el rol de los ingenieros de
petréleos jefes de drea, y los estudiantes el papel de los ingenieros de petréleos recién
egresados. Los profesores jerarquizan las competencias especificas propuestas por la SPE
para el sub-area de yacimientos, segun su conocimiento, de la mas importante a la menos
importante, es decir, de la mas basica a la mas compleja que debe poseer un recién
egresado (en este caso el estudiante), de modo que refleje la secuencia de las
competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras mds complejas; y ademas
califican segun la formacién que imparten en el sub-area de yacimientos, el nivel de
desarrollo que ellos consideran han adquirido los estudiantes de las competencias
propuestas durante su carrera.

Debido a que los numerales 2.4.2 seleccidén de la muestra para el proceso de jerarquizary
determinar el nivel de desarrollo de las competencias propuestas que poseen los recién
egresados y 2.4.3 procedimiento para la aplicacién de la encuesta fueron desarrollados
para cuando se aplique la metodologia en la industria petrolera, entonces se omiten en
este numeral.

4.1.1 Datos obtenidos del proceso para jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de
las competencias propuestas que poseen los recién egresados (ejemplo de aplicacion,
semestre B/2011). Se muestran las 3 encuestas para jerarquizar y determinar el nivel de
desarrollo de las competencias especificas propuestas por la SPE que poseen los recién
egresados para el sub-area de yacimientos del Programa de Ingenieria de Petréleos de la
Universidad Surcolombiana diligenciadas por los profesores Ricardo Parra Pinzdn, Jairo
Antonio Sepulveda Gaona y Freddy Humberto Escobar Macualo, en su orden. (Ver Anexo
J).
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4.1.2 Procesamiento de los datos y anadlisis de los resultados del proceso para
jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de las competencias propuestas que
poseen los recién egresados (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011).

4.1.2.1 Procedimiento para jerarquizar las competencias especificas propuestas por la
SPE para el sub-area de yacimientos (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011).

= Formato para jerarquizar las competencias especificas propuestas por la SPE para
el sub-area de yacimientos (ejemplo de aplicacidn, semestre B/2011). Con base en
los datos obtenidos de las 3 encuestas diligenciadas por los docentes (ver Anexo J),
se procede a desarrollar el formato para jerarquizar las competencias propuestas,
gue es que se muestra en el cuadro 12.

= Calculo de parametros estadisticos para jerarquizar las competencias especificas
propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos (ejemplo de aplicacién,
semestre B/2011). Para la primera competencia “Comprender y aplicar analisis de
nucleos basicos y especiales” del cuadro 12, los calculos realizados son los
siguientes:

Muestra de calculo

e Sumatoria:

n
z Valor i = valor 1 + valor 2 + valor 3 + valor n
i=1

X=6+4+2+7
> =15
e Maedia:
_ X
X=N
_ 6+2+7
g_6+2+7)
3
X=5
e Varianza:
2:Z(X—X)Z
(N-1)
52=(6_5)2+(2_5)2+(7_5)2
B-1
s2=7
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Cuadro 12. Formato para jerarquizar las competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos

(ejemplo de aplicacién, semestre B/2011)

Formato para jerarquizar las competencias propuestas

Sub-area de yacimientos

Compaiiia
. Ricardo Jairo Freddy - 2 Jerarquizacion
t , .
Competencia Parra Sepulveda Escobar z X § § final
Valoracion

1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y especiales. 6 2 7 15| 5,00 | 7,00 | 2,65 2
2. Realizar la caracterizacién del yacimiento. 7 6 4 17| 5,67 | 2,33 1,53 3
3. Conducir andlisis e interpretacion de registros. 1 5 12 18 | 6,00 | 31,00 | 5,57 5
4. Realizar analisis PVT. 5 1 18 24| 8,00 | 79,00 | 8,89 9
5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase aceite y gas. 3 3 6 12| 4,00 | 3,00 | 1,73 1
6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los contactos de fluido. 2 4 17 23| 7,67 | 66,33 | 8,14 7
7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de yacimiento. 4 9 8 21| 7,00 | 7,00 | 2,65 6
8. Determinar el aceite o gas inicial in situ. 9 7 3 19| 6,33 | 9,33 | 3,06 4
9. l:J'FI|.I2ar anal.|5|s. de prueba de pozo convencional para comprender y realizar 10 10 5 25| 833 | 833 | 2,89 11
analisis de yacimiento.
10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes. 8 8 9 25| 8,33 | 0,33 [ 0,58 10
11. Realizar estimaciones de recuperacidn de aceite y gas. 11 11 2 24| 8,00 | 27,00 (5,20 8
12. Comprender las §ar§cterlstlcas d‘el :f|UJO de fluidos de los yacimientos de aceite 12 12 1 25| 833 | 4033|635 12
y determinar el rendimiento del yacimiento.
13. Con.wprender Ias? c§racter|stlcas.dgl flujo de fluido de yacimientos de gas y 13 13 16 421400/ 3,00 |1,73 15
determinar el rendimiento del yacimiento.
14. Anal|z§r la recupergaon Flel yacimiento/fluido bajo mecanismos de 14 14 1 39(13,00| 3,00 | 1,73 13
recuperacion secundaria mejorada.
15. Anallze.wf la recyp'eraaon.del yacimiento/fluido bajo mecanismos de 15 15 10 401333 | 833 | 2,89 14
recuperacion terciaria o mejorada.
16. .Co.mprender y aplicar los pr.ocesos de recuperacion para recuperar a partir de 16 16 19 51(17,00| 3,00 | 1,73 18
yacimientos de gas no-convencionales
17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando simulacién de yacimiento. 17 17 15 49 (16,33 | 1,33 | 1,15 16
18. Compr.e’nder y apllt?ar.a’\nal|5|s de <?|ec.|5|on & rlesg.o Para estimar el factor de 18 18 14 50| 16,67 | 533 | 2,31 17
recuperacion y la prediccion del rendimiento del yacimiento.
19. Supervisién del yacimiento. 19 19 13 51| 17 12 |[3,46 19
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Desviacion estandar:

5= 57
s =7
s =2.65

Analisis de los datos para la jerarquizacion final de las competencias especificas
propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos (ejemplo de aplicacidn,
semestre B/2011).

a.

La competencia especifica propuesta por la SPE mas importante segun la opinién
de los docentes del sub-drea de yacimientos del Programa de Ingenieria de
Petréleos, a la cual se le asignara la posicion nimero uno en la jerarquizacion final,
es la competencia con los menores valores de sumatoria y media, es decir la
competencia “Comprender y determinar el comportamiento de la fase aceite y
gas.” que tiene una sumatoria de 12 y una media de 4; la segunda competencia
mas importante, es “Comprender y aplicar andlisis de nucleo basicos y especiales”
gue tiene una sumatoria de 15 y una media de 5; las demds competencias se
posicionaran de la misma forma en la jerarquizacion final.

b. Observando la desviacidon estdndar del cuadro 12 se puede concluir lo siguiente:

C.

La competencia “Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes”,
posee la menor desviacion estandar con un valor de 0.58, ademdas ocupa la
décima posicidn de importancia; esta determinacién es adecuada debido a que el
valor de la desviacidon estdndar representa que las valoraciones dadas por los
profesores son muy cercanas entre si. Las valoraciones fueron: Ricardo Parra
considera que esta competencia ocupa la posicién niumero 8, Jairo Sepulveda la
posicion 8 y Freddy Escobar la posicion 9.

La competencia “Realizar analisis PVT”, posee la mayor desviacion estandar con
un valor de 8.89, ademas ocupa la novena posicion de importancia; esta
determinacion es dudosa debido a que el valor de la desviacion estandar
representa que las valoraciones dadas por los profesores son alejadas entre si.
Las valoraciones fueron: Ricardo Parra considera que esta competencia ocupa la
posicidn numero 5, Jairo Sepulveda la posicién 1 y Freddy Escobar la posicidn 18.

No aplica.

d. Para el caso de las competencias “Utilizar analisis de prueba de pozo convencional

para comprender y realizar andlisis de yacimiento”, “Aplicar definiciones de
reservas de aceite y gas relevantes” y “Comprender las caracteristicas del flujo de
fluidos de los yacimientos de aceite y determinar el rendimiento del yacimiento”
gue tienen una media idéntica de 8.33, se posicionan observando su desviacion
estandar. Luego, de las competencias antes mencionadas, se le asignara el
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posicionamiento de mayor importancia a la competencia que posea el valor mas
bajo de desviacion estandar, esta corresponde a “Aplicar definiciones de reservas
de aceite y gas relevantes”, seguida de “Utilizar andlisis de prueba de pozo
convencional para comprender y realizar analisis de yacimiento” y por ultimo
“Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los yacimientos de aceite y
determinar el rendimiento del yacimiento”, las cuales poseen valores de desviacion
estandar de 0.58, 2.89 y 6.35 y su posicion en la jerarquizacion final es 10, 11y 12
respectivamente.

= Presentacion de los resultados de la jerarquizacion final de las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos (ejemplo de
aplicacion, semestre B/2011). De acuerdo al anterior analisis, la jerarquizacién final
de las competencias respecto a las encuestas realizadas a los profesores encargados
del sub-drea de yacimientos es la que se muestra a continuacién:

Cuadro 13. Jerarquizacién final de las competencias especificas propuestas por la SPE para
el sub-area de yacimientos (ejemplo de aplicacién, semestre B/2011)

Jerarquizacion '
. Competencias
final
1 5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase aceite y gas.
2 1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y especiales.
3 2. Realizar la caracterizacion del yacimiento.
4 8. Determinar el aceite o gas inicial in situ.
5 3. Conducir anélisis e interpretacion de registros.
6 7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de yacimiento.
7 6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los contactos de fluido.
8 11. Realizar estimaciones de recuperacion de aceite y gas.
9 4. Realizar analisis PVT.
10 10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes.
11 9. Utilizar andlisis de prueba de pozo convencional para comprender y realizar analisis de yacimiento.
12 12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los yacimientos de aceite y determinar el
rendimiento del yacimiento.
13 14. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo mecanismos de recuperacion secundaria
mejorada.
14 15. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo mecanismos de recuperacion terciaria o
mejorada.
15 13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de yacimientos de gas y determinar el
rendimiento del yacimiento.
16 17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando simulacién de yacimiento.
17 18. Comprender y aplicar analisis de decision & riesgo para estimar el factor de recuperaciény la
prediccion del rendimiento del yacimiento.
18 16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacion para recuperar a partir de yacimientos de gas
no-convencionales
19 19. Supervision del yacimiento.
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4.1.2.2 Procedimiento para determinar el nivel de desarrollo de las competencias
especificas propuestas por la SPE que poseen los recién egresados para el sub-area de
yacimientos (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011).

= Formato para determinar el nivel de desarrollo de las competencias especificas
propuestas por la SPE que poseen los recién egresados para el sub-drea de
yacimientos (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011). Con base a los datos
obtenidos en las 3 encuestas diligenciadas por los docentes (ver Anexo J), se
procede a desarrollar el formato para determinar el nivel de desarrollo de las

competencias propuestas que poseen los recién egresados, como sigue:

Cuadro 14. Formato para determinar el nivel de desarrollo de las competencias especificas
propuestas por la SPE que poseen los recién egresados para el sub-area de yacimientos
(ejemplo de aplicacién, semestre B/2011)

Formato para determinar el nivel desarrollo de las competencias propuestas que poseen los recién egresados
Sub-area de yacimientos

. Compaiiia - .
Competencia Ricardo Parra | Jairo Sepulveda | Freddy Escobar z X M, | Mediana | Rango $

1 80 80 100 260 | 86,67 | 80 80 20 11,55
2 80 80 60 220 | 73,33 80 80 20 11,55
3 80 80 60 220 | 73,33 80 80 20 11,55
4 80 80 100 260 | 86,67 80 80 20 11,55
5 80 80 60 220 | 73,33 80 80 20 11,55
6 80 80 60 220 | 73,33 | 80 80 20 11,55
7 80 80 80 240 | 80,00 | 80 80 0 0,00
8 80 80 100 260 | 86,67 | 80 80 20 11,55
9 80 80 100 260 | 86,67 80 80 20 11,55
10 80 80 100 260 | 86,67 80 80 20 11,55
11 80 80 100 260 | 86,67 80 80 20 11,55
12 80 80 60 220 | 73,33 80 80 20 11,55
13 60 80 60 200 | 66,67 | 60 60 20 11,55
14 60 80 60 200 | 66,67 | 60 60 20 11,55
15 60 80 60 200 | 66,67 | 60 60 20 11,55
16 40 60 20 120 | 40,00 - 40 40 20,00
17 80 80 100 260 | 86,67 80 80 20 11,55
18 40 40 20 100 | 33,33 40 40 20 11,55
19 40 60 20 120 | 40,00 - 40 40 20,00

Total 71,93 | 86,67 73,33 53,33 | 17,01

= Calculo de parametros estadisticos para determinar el nivel de desarrollo de las
competencias especificas propuestas por la SPE que poseen los recién egresados
para el sub-area de yacimientos (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011). Los
calculos realizados para poder hacer el analisis de los datos a cada una de las
competencias y para todas las competencias del sub-drea se muestran a
continuacion:
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Muestra de calculo para cada una de las competencias. Para la primera
competencia “Comprender y aplicar andlisis de nucleos basicos y especiales” del
cuadro 14, los célculos realizados son los siguientes:

Sumatoria:
n
z Valor i = valor 1 + valor 2 + valor 3 + valor n
i=1
>=80+80+ 100
Y =260
Media:
_ XX
X ==—
N
_  (80+80+100)
X =
3 3
X = 86.67
Moda:
M, =80
Mediana:
80,80,100
Mediana = 80
Rango:

Puntuaciéon mas alta observada = 100
Puntuaciéon mas baja observada = 80

Rango = Xy — X, = 100 — 80
Rango = 20

R - %)
Tl

j(80 — 86.67)2 + (80 — 86.67)2 + (80 — 86.67)2
S =

Desviacion estandar:

B-1
s =11.55

Calculo para todas las competencias del sub-area. Estos calculos se realizan con
los valores de las medias calculadas de todas las competencias del sub-area y los
resultados se disponen en la ultima fila del cuadro 14.
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Xt:

Media total:

( 86.67 + 73.33 + 73.33 + 86.67 + 73.33 + 73.33 + 80 + 86.67 + 86.67 + )
86.67 + 86.67 + 73.33 + 66.67 + 66.67 + 66.67 + 40 + 86.67 + 33.33 + 40

3 19
X; =71.93
Moda total:
MOt - 86-67

Mediana total:

33.33,40,40,66.67,66.67,66.67,73.33,73.33,73.33,73.33,
73.33,80,86.67,86.67,86.67,86.67,86.67,86.67,86.67

Mediana; = 73.33
Rango total:
Puntuacion mas alta observada = 86.67

Puntuacion mas baja observada = 33.33

Rango, = 86.67 — 33.33
Rango, = 53.33
Desviacidn estandar total:
se =17.01

= Andlisis de los datos para determinar el nivel desarrollo de las competencias
especificas propuestas por la SPE que poseen los recién egresados para el sub-area
de yacimientos (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011).

Muestra del anadlisis de los datos para cada una de las competencias. Los
docentes del sub-area de yacimientos, opinan que los estudiantes poseen un nivel
de desarrollo alto sobre la competencia “Comprender y aplicar analisis de nucleo
bdsicos y especiales”. La categoria que mas se repitidé fue 80 % (nivel de desarrollo
alto). Cincuenta por ciento de las puntuaciones estan por encima del valor 80 % y
el restante 50 % se situa por debajo de este valor (mediana). En promedio las
puntuaciones se ubican en 86.67 % (nivel de desarrollo alto). Asi mismo, se desvian
de 86.67 %, en promedio 11.55 unidades de la escala. Ningun docente calificd con
muy bajo, bajo ni medio nivel de desarrollo (no hay calificaciones de 20, 40 o 60
%). Las puntuaciones tienden a ubicarse en valores elevados.

El anterior analisis se hara de forma similar para las demas competencias.

Analisis de datos para todas las competencias del sub-area. Los docentes del sub-
area de yacimientos, opinan que los estudiantes poseen un nivel de desarrollo alto
sobre todas las competencias propuestas por la SPE para el sub-area de
yacimientos. La categoria que mas se repitié fue 86.67 % (nivel de desarrollo alto).
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Cincuenta por ciento de las puntuaciones estan por encima del valor de 73.33 % y
el restante 50 % se sitla por debajo de este valor (mediana). En promedio las
puntuaciones se ubican en 71.93 % (nivel de desarrollo alto). Asi mismo, se desvian
de 71.93 %, en promedio 17.01 unidades de la escala. Las puntuaciones tienden a
ubicarse entre valores de nivel de desarrollo bajo a alto (20 a 80 %).

= Presentacion de los resultados de la jerarquizacion final de las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos (ejemplo de
aplicacion, semestre B/2011). Una vez hecha la conversion o definido el nivel final
de desarrollo de cada una de las competencias que poseen los recién egresados, a
partir de los valores de las medias de las valoraciones, mediante el cuadro 8, se
obtienen los siguientes resultados:

Cuadro 15. Clasificacién final de las competencias especificas propuestas por la SPE para el
sub-drea de yacimientos, seglin el nivel de desarrollo que poseen los recién egresados
(ejemplo de aplicacién semestre B/2011)

Nivel de desarrollo de la competencia
que poseen los recién egresados

Competencias propuestas por la SPE para el sub-area de yacimientos

Muy Bajo (20 %)

Ninguna

Bajo (40 %)

16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacion para recuperar a partir
de yacimientos de gas no-convencionales.

18. Comprender y aplicar analisis de decision & riesgo para estimar el factor
de recuperacién y la prediccion del rendimiento del yacimiento.

19. Supervisidn del yacimiento.

Medio (60 %)

13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de yacimientos de gas y
determinar el rendimiento del yacimiento.

14. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo mecanismos de
recuperacion secundaria mejorada.

15. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo mecanismos de
recuperacion terciaria o mejorada.

Alto (80 %)

. Comprender y aplicar andlisis de nucleos basicos y especiales.

. Realizar la caracterizacion del yacimiento.

. Conducir andlisis e interpretacién de registros.

. Realizar analisis PVT.

. Comprender y determinar el comportamiento de la fase aceite y gas.

. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los contactos de fluido.
. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de yacimiento.

. Determinar el aceite o gas inicial in situ.

. Utilizar analisis de prueba de pozo convencional para comprender y realizar
andlisis de yacimiento.

10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes.

11. Realizar estimaciones de recuperacién de aceite y gas.

12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los yacimientos de
aceite y determinar el rendimiento del yacimiento.

17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando simulacién de yacimiento.

O 00N WNPE

Muy Alto (100 %)

Ninguna
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5. PROCESO DE DETERMINACION DE LAS MODIFICACIONES A REALIZAR AL CURRICULO
DEL PROGRAMA

Este proceso consiste en confrontar los resultados que arrojan las evaluaciones
propuestas; la interna y externa, para determinar las modificaciones a realizar al curriculo,
en cuanto a las estrategias pedagdgicas y metodoldgicas utilizadas por los docentes y los
contenidos tematicos que deben ser, ya sea replanteados o seleccionados
apropiadamente para alcanzar en los estudiantes un alto nivel de desarrollo de las
competencias débiles o que no se promueven y que son muy importantes para la industria
petrolera.

La evaluacidn interna proporciona las competencias propuestas que no son promovidas
por los contenidos de los cursos y los valores en porcentaje del grado en que los
contenidos de los cursos cumplen con cada una de las competencias propuestas a través
de la herramienta de revisién y verificacion diligenciada por los docentes del programa. De
la evaluacidon externa se obtiene un cuadro que muestra el posicionamiento o la
jerarquizacion final de las competencias propuestas, de la mas importante a la menos
importante, que debe poseer un ingeniero de petréleos recién egresado, segun la
experiencia de los jefes de area de las compafias petroleras. Ademas, se obtiene otro
cuadro que muestra los valores en porcentaje del nivel de desarrollo que poseen los
recién egresados de cada una de las competencias propuestas, segln la percepcién de
dichos sujetos, también empleadores, quienes han interactuado o laborado con los recién
egresados.

5.1 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LAS MODIFICACIONES A REALIZAR AL
CURRICULO

a. De la jerarquizacién final de las competencias propuestas, seleccionar un porcentaje

gue recoja las primeras competencias mas importantes, sobre las cuales se trabajara
a lo largo del proceso de determinacién de las modificaciones al curriculo. Se
recomienda que inicialmente el valor de este porcentaje no sea menor al 70 %,
debido a que de esta forma se garantiza que se estan cubriendo la mayor cantidad
de competencias requeridas por la industria.
Presentar en un cuadro la informaciéon correspondiente al 70% de las competencias
mas importantes de la jerarquizacion, y frente a cada una colocar si son o no
promovidas por los contendidos de los cursos, el grado en que los contenidos de los
cursos cumplen con ellas y el nivel de desarrollo que poseen los recién egresados de
ellas.
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b. Determinar del conjunto de competencias mas importantes, las competencias a las
que se les dard mayor prioridad, es decir las competencias débiles del curriculo, que
serdn las que cumplan con cualquiera de los siguientes requisitos: las que no sean
promovidas por los contenidos de los cursos, o las que si y tengan un nivel de
desarrollo por los recién egresados menor al 80 % o un grado en que los contenidos
cumplen con ellas también menor al 80 %.

Se llamaran competencias fuertes del curriculo las que si sean promovidas por los
contenidos de los cursos y tengan un nivel de desarrollo por los recién egresados y

un grado en que los contenidos cumplen con ellas mayor al 80 %. Para efectos

practicos, cuando se nombre una competencia, esta se denominard con el nimero

de la posicidn que ocupe en la jerarquizacién final.
Si la cantidad de competencias con mayor prioridad o débiles, no supera el 80% del
total del 70% de las competencias mds importantes de la jerarquizacidon, este
ultimo porcentaje debe tomar un valor mayor, esto permite poder tener en cuenta
otras competencias débiles, e indica que el programa es fuerte en la formacién de
cierta cantidad de competencias consideradas mas importantes para la industria.
El incremento del porcentaje inicial con respecto al nuevo, debe ser de 10
unidades de porcentaje, es decir que el nuevo porcentaje sera del 80 %.
Si se presenta el caso contario, en que la cantidad de competencias con mayor
prioridad o débiles, es igual o supera el 80% del total del 70% de las competencias
mas importantes de la jerarquizacion, esto indica que el programa no estd
apuntando a las competencias mas importantes requeridas por la industria, y que
ademads se encuentra débil en la formacién de la mayoria de ellas; por tanto no es
necesario aumentar el valor del porcentaje, ya que se debe concentrar en
fortalecer la gran cantidad de competencias débiles.

De las competencias con mayor prioridad o débiles, y sobre las cuales se

determinaran las modificaciones curriculares, se realizara el siguiente andlisis final,

teniendo en cuenta los casos que pueden presentarse:

Cuadro 16. Analisis final para determinar las modificaciones a realizar al curriculo

Grado en que los
contenidos
promueven las
competencias (%)

Nivel de desarrollo de
las competencias que
poseen los recién
egresados (%)

Analisis final

<80 % <80 % El bajo nivel de desarrollo de las competencias que poseen los

(incluyendo el 0% recién egresados, es atribuido al déficit o no existencia de

cuando las contenidos que promueven el desarrollo de estas. Esto hace

competencias NO son necesario el replantear y seleccionar apropiadamente los

promovidas) contenidos necesarios para el desarrollo adecuado de la
competencia en cuestion.

>80 % >80 % El alto nivel de desarrollo de las competencias que poseen los

recién egresados, se atribuye a las adecuadas estrategias
pedagdgicas y metodoldgicas utilizadas por el docente, y los
contenidos adecuados y suficientes que promueven el desarrollo
de la competencia. Esto se debe asegurar y mantener.
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Cuadro 16. (Continuacion)

Grado en que los
contenidos
promueven las
competencias (%)

Nivel de desarrollo de
las competencias que
poseen los recién
egresados (%)

Analisis final

>80 %

<80 %

El bajo nivel de desarrollo de las competencias que poseen los recién
egresados, se atribuye a las inadecuadas estrategias pedagdgicas y
metodoldgicas utilizadas por el docente, y no tiene que ver con los
contenidos que promueven las competencias, ya que estos son
adecuados y suficientes para abarcar la competencia en cuestion. Esto
hace necesario el replantear y seleccionar apropiadamente estas
practicas para el desarrollo adecuado de la competencia en cuestion.

<80 %
(incluyendo el 0%
cuando las
competencias NO
son promovidas)

>80 %

Si este caso se presenta, seguramente es un indicador de que el recién
egresado haya adquirido un buen desarrollo de la competencia de
manera autdénoma, logrado a través de la participacién en cursos,
diplomados y conferencias. Esto hace necesario el replantear y
seleccionar apropiadamente los contenidos necesarios para el
desarrollo adecuado de la competencia en cuestién. También habria
que considerar si los datos obtenidos provienen de opiniones sobre
egresados que tengan determinado tiempo de experiencia y hayan
adquirido el dominio de ciertas competencias que no hayan sido
promovidas por el programa.

d. El cuadro 17 permite identificar las competencias fuertes y débiles del curriculo, y
las que no promueve este, consideradas muy importantes, no importantes y no muy
importantes para la industria, ademas de indicar que acciones seguir para el
mejoramiento del curriculo. Estas conclusiones se pueden sacar gracias al desarrollo
de los items del procedimiento anterior.

El resumen de estos resultados se debe presentar en un cuadro que lleve los
siguientes sub-titulos:

Competencias fuertes del curriculo y muy importantes para la industria.

Competencias fuertes del curriculo pero no importantes para la industria.

Competencias débiles del curriculo pero muy importantes para la industria.

Competencias que no promueve el curriculo pero muy importantes para la

industria.

Competencias débiles del curriculo pero no muy importantes para la

industria.

Competencias que no promueve el curriculo pero no muy importantes para

la industria.
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Cuadro 17. Identificacion de competencias fuertes y débiles del curriculo, y las que no promueve este, consideradas muy
importantes, no importantes y no muy importantes para la industria y acciones a seguir para el mejoramiento del curriculo

Competencias

Consideradas

Son las que:

Acciones a seguir sobre

por la industria Estén dentro del 70% de las éSon promovidas Posean un grado en Posean un nivel de las competencias:
competencias mas por los contenidos que los contenidos desarrollo por los
importantes de la de los cursos? cumplen con ellas recién egresados
jerarquizacion
Fuertes Muy Si Si >80% >80% Se deben asegurary
importantes mantener
Fuertes No importantes No Si >80% >80% Prescindir de estas y
enfocarse en las que
tienen mas relevancia
Débiles Muy Si Si <80% >0 <80% Concentrar esfuerzos y
importantes recursos en
desarrollarlas y
fortalecerlas
Que no Muy Si No 0% > 0 <80% Concentrar esfuerzos y
promueve el importantes recursos en
curriculo desarrollarlas y
fortalecerlas
Débiles No muy No Si <80% >0 <80% Desarrollarlas y
importantes fortalecerlas si es
necesario
Que no No muy No No 0% > 0 <80% Desarrollarlas y
promueve el importantes fortalecerlas si es
curriculo necesario
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5.2 EJEMPLO DE APLICACION DEL PROCESO DE DETERMINACION DE LAS
MODIFICACIONES A REALIZAR AL CURRICULO PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS DEL
PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBINA
(SEMESTRE B DE 2011)

5.2.1 Procedimiento para determinar las modificaciones a realizar al curriculo (ejemplo
de aplicacion, semestre B/2011)

a. Del cuadro 13, de jerarquizacién final de las competencias propuestas, se toman el
70 % de las que se encuentren en las primeras posiciones, es decir las mas
importantes de la jerarquizacion. Del numeral 3.2.5, item d, se define cuales
competencias si son o0 no promovidas por los contenidos de los cursos, a su vez del
cuadro 15, de clasificacion final de las competencias propuestas segun el nivel de
desarrollo que poseen los recién egresados y de la herramienta diligenciada de
revision y verificacion de los contenidos que promueven las competencias
especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de yacimientos (ver Anexo I), se
toman los valores de porcentaje del nivel de desarrollo de dichas competencias que
poseen los recién egresados y el grado en que los contenidos cumplen con cada una
de ellas, respectivamente. Estos resultados se disponen en el siguiente cuadro como
sigue:

Cuadro 18. 70 % de las competencias especificas propuestas por la SPE mas importantes,
promovidas o no por los contenidos de los cursos, grado en que los contenidos cumplen
con estas y nivel de desarrollo de estas que poseen los recién egresados para el sub-drea
de yacimientos (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011)

. éSon promovidas Grado en que los Nivel de desarrollo de la
S 70 % de las competencias . K .
Jerarquizacion .. por los contenidos | contenidos cumplen competencia que
" mas importantes del sub- X .
final ) L. de los cursos? con las competencias poseen los recién
area de yacimientos
egresados
5. Comprender y Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
1 determinar el
comportamiento de la fase
aceite y gas.
1. Comprender vy aplicar Si Alto (80%) Alto (80 %)
2 andlisis de nucleos basicos y
especiales.
3 2. Realizar la caracterizacion Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
del yacimiento.
4 8. Determinar el aceite o Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
gas inicial in situ.
5 3. Conducir analisis e Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
interpretacion de registros.
7. Analizar el flujo de una Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
6 fase/multi-fase bajo
condiciones de yacimiento.
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Cuadro 18. (Continuacion)

o . ., éSon promovidas Grado en que los Nivel de desarrollo de
Jerarquizacion 7_0 % de las competencllas mas por los contenidos cumplen la competencia que
" importantes del sub-area de X X .
final yacimientos contenidos de los | con las competencias poseen los recién
cursos? (%) egresados (%)

6. Determinar las condiciones Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)

7 iniciales de yacimiento y los
contactos de fluido.

3 11. Realizar estimaciones de Si Alto (80%) Alto (80 %)
recuperacion de aceite y gas.

9 4. Realizar andlisis PVT. Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
10. Aplicar definiciones de Si Muy Bajo (20 %) Alto (80 %)

10 reservas de aceite y gas
relevantes.
9. Utilizar andlisis de prueba de Si Muy Alto (100 %) Alto (80 %)
pozo convencional para

11 . R
comprender y realizar andlisis de
yacimiento.
12. Comprender las caracteristicas Si Muy Alto (100 %) Alto (80%)
del flujo de fluidos de los

12 yacimientos de aceite y
determinar el rendimiento del
yacimiento.
14. Analizar la recuperacién del Si Muy Alto (100 %) Medio (60%)

13 yacimiento/fluido bajo
mecanismos de recuperacion
secundaria mejorada.

b. Las competencias a las que se les dard mayor prioridad, es decir las débiles del
curriculo del programa de Ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana,
son la competencia 13, “Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo
mecanismos de recuperacion secundaria mejorada”, porque posee un nivel medio
de desarrollo (60%) por los recién egresados y la competencia 10, “Aplicar
definiciones de reservas de aceite y gas relevantes”, ya que los contenidos cumplen
con ella en un grado muy bajo (20%).

Debido a que se tienen solo dos competencias con mayor prioridad o débiles,
correspondientes a un 15,38%, del total del 70%, es decir, de las 13 competencias
mas importantes de la jerarquizacién; el programa puede ampliar el porcentaje
inicial de competencias mds importantes a tomar, y de esta forma abarcar otras
competencias que no sean consideradas muy importantes, pero que contribuyen en
el mejoramiento y fortalecimiento del sub-area de yacimientos haciéndola mas
fuerte.

Se procede a ampliar el porcentaje, tomando ahora un 80 % de las competencias
mas importantes a considerar para efectuar los cambios a nivel curricular de la sub-
area en cuestion, las competencias adicionales son:
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Cuadro 19. Competencias adicionales mas importantes tomadas con el nuevo porcentaje
del 80 %

. - . éSon promovidas Grado en que los Nivel de desarrollo de
e Competencias adicionales mas . .
Jerarquizacién R . por los contenidos cumplen | la competencia que
" importantes del sub-area de X X L,
final e contenidos de los | con las competencias poseen los recién
yacimientos
cursos? egresados

15. Analizar la recuperacion del Si Muy Alto (100 %) Medio (60 %)
14 yacimiento/fluido bajo

mecanismos de recuperacion

terciaria o mejorada.

13. Comprender las Si Muy Alto (100 %) Medio (60 %)

caracteristicas del flujo de fluido
15 de yacimientos de gas y

determinar el rendimiento del

yacimiento.

Finalmente con el nuevo porcentaje tomado (80% de las competencias mas
importantes de la jerarquizacién), las competencias a las que se les dara mayor
prioridad, es decir las débiles, son las competencias 13, 10, 14 “Analizar la
recuperacién del yacimiento/fluido bajo mecanismos de recuperacion terciaria o
mejorada” y 15 “Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de yacimientos de
gas y determinar el rendimiento del yacimiento”. Estas ultimas poseen un nivel
medio de desarrollo (60%) por los recién egresados.

c. Utilizando el cuadro 16 se realiza el siguiente analisis final:

e La competencia 13 tiene un nivel medio de desarrollo (60 %) por los recién
egresados, y a pesar de que el grado en que los contenidos cumplen con la
competencia es muy alto (100 %), esto se puede atribuir al hecho de que las
estrategias pedagédgicas y metodolégicas no son las mas adecuadas, y por lo tanto
se requiere replantear estas practicas para lograr alcanzar en los estudiantes un
nivel alto o muy alto de desarrollo de la competencia.

El analisis para las competencias 14 y 15 se desarrolla de la misma manera.

e La décima competencia tiene un nivel alto de desarrollo (80 %) por los recién
egresados y un grado muy bajo (20 %) en que los contenidos la promueven, estos
resultados pueden ser un indicador de que el recién egresado haya adquirido un
buen desarrollo de esta competencia de manera auténoma. Esto hace necesario el
replantear y seleccionar apropiadamente los contenidos necesarios para lograr
alcanzar en los estudiantes un nivel alto o muy alto de desarrollo de la
competencia. También habria que considerar si los datos obtenidos provienen de
opiniones sobre egresados que tengan determinado tiempo de experiencia y hayan
adquirido el dominio de ciertas competencias que no hayan sido promovidas por el
programa.
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d. Utilizando el cuadro 17 se obtienen las siguientes conclusiones:

Cuadro 20. Competencias del sub-area de yacimientos fuertes y débiles del curriculo, y las
que no promueve este, consideradas muy importantes, no importantes y no muy
importantes para la industria (ejemplo de aplicacion, semestre B/2011)

Jerarquizacion Competencias fuertes del curriculo y muy importantes para la industria
final
1 5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase aceite y gas.
2 1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y especiales.
3 2. Realizar la caracterizacion del yacimiento.
4 8. Determinar el aceite o gas inicial in situ.
5 3. Conducir analisis e interpretacion de registros.
6 7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de yacimiento.
7 6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los contactos de fluido.
8 11. Realizar estimaciones de recuperacién de aceite y gas.
9 4. Realizar analisis PVT.
11 9. Utilizar andlisis de prueba de pozo convencional para comprender y realizar analisis de
yacimiento.
12 12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los yacimientos de aceite y determinar el
rendimiento del yacimiento.
Competencias fuertes del curriculo pero no importantes para la industria
16 17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando simulacién de yacimiento.
17 18. Comprender y aplicar analisis de decision & riesgo para estimar el factor de recuperaciony la
prediccion del rendimiento del yacimiento.
18 16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacion para recuperar a partir de yacimientos de
gas no-convencionales
19 19. Supervision del yacimiento.
Competencias débiles del curriculo pero muy importantes para la industria
10 10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes.
11 14. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo mecanismos de recuperacion secundaria
mejorada.
Competencias que no promueve el curriculo pero muy importantes para la industria
Ninguna.
Competencias débiles del curriculo pero no muy importantes para la industria
14 15. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo mecanismos de recuperacion terciaria o
mejorada.
15 13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de yacimientos de gas y determinar el

rendimiento del yacimiento.

Competencias que no promueve el curriculo pero no muy importantes para la industria

Ninguna.

A continuacion se presenta un diagrama de flujo que resume de forma clara y detallada la
metodologia:
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Figura 3. Diagrama de flujo de la metodologia para evaluar el curriculo del programa.

Establecer el referente (internacional o |
nacional) de las competencias a evaluar [
L

Evaluacion
Interna

Evaluacion
Externa

Proceso de revision y verificacion de los contenidos Proceso para jerarquizar y determinar el nivel de
que promueven las competencias propuestas desarrollo de las competencias propuestas que
— - L] - — poseen los recién egresados
1. Disefiar la herramienta para obtener la informacion ¥
2. Definir los agentes involucrados de quienes se obtendra la 1. Disefiar la encuesta
informacién 2. Seleccionar la muestra de encuestados
3. Correr la herramienta en el programa 3, Correr la encuesta en el entomao inmediato
4.Procesar los datos recolectados 4.Procesar los dalos recolectados
¥ ¥
5. Analizar y presentar de los resultados del proceso 5. Analizar y presentar los resultados del proceso
-Especificar el porcentaje y numero de las competencias que son -Jerarquizacion final de las competencias propuestas
promovidas por los cursos ~Clasificacion final de las competencias propuestas segin
-Especificar cuales cursos promueven cada una de las los niveles de desarrollo en porcentaje que poseen los
competencias, y el porcentaje total en que cumplen con ellas, recién egresados

-Especificar el porcentaje lotal en que lodos los contenidos cumplen
con las competencias promovidas
-Especificar el nimero y las competencias que no son promavidas
por los contenidos de los cursos.
Especificar los valores en porcentaje del grado en que los
contenidos de los cursos cumplen con las compelencias
(informacion dada por Iiharramisnta disenada)

st h

La articulacidn de estos resultados permite identificar:
1. Las competencias fuertes del curriculo y muy importantes para la industria.
2. Las competencias fuertes del curriculo pero no importantes para la industria.
3. Las competencias débiles del curriculo y muy importantes para |a industria.
4. Las competencias que no promueve al curriculo y muy importantas para la industria.

Y
PROCESO DE DETERMINACION DE LAS MODIFICACIONES
A REALIZAR AL CURRICULO DEL PROGRAMA

¥
1. Fijar un porcentaje que recoja las primeras competencias mas importantes de |a jerarquizacion, no meanor al
70 %
2. Determinar las competencias a las que se les dara mayor prioridad o competencias débiles del programa gue —
serdn las que cumplan con cualquiera de los siguientes requisitos: las que no sean promovidas por los
contenidos de los cursos, o las que siy tengan un nivel de desarrollo por los recién egresados menor al B0 % o
un grado en que los contenidos cumplen con ellas tambign menor al 80 %.
NO Cantidad de Sl
i &bl - -
T e R s
<+ . # mayor, gue incremente en >
de las competencias .
10 unidades

mas importantes de la
jerarquizacion

3. Realizar analisis final para cada competencia teniendo en cuenta los siguientes casos:
Que se presenten valores del grado en que los contenidos promueven las competencias y del nivel de desarrollo de las
competencias gue poseen los recién egresados, respectivamente asi:
<80 % y <B0 %: Representa que hay déficit o no existencia de contenidos que promuevan el desarrollo de la
competencia. Se propone replantear y seleccionar apropiadamente los contenidos.
>80 % y >80 %: Reprasenta que existen adecuadas estrategias pedagdgicas y metodologicas utilizadas por el docenta, y
contenidos adecuados y suficientes que promueven el desarrollo de la compeltencia. Eslo se debe asegurar y manlener.
=80 % y <80 %: Representa gue se no se estan ulilizando adecuadas estrategias pedagogicas y metodologicas. Se
propone replantear y seleccionar apropiadamente estas practicas.
=80 % y >80 %: Represenla que el recién egresado ha adquirido el desarrollo de la competencia mediante otras fuentes,
Se propone replantear y seleccionar apropiadamanta los contanidos.

‘iPROCESO CONTINUG
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6. CONCLUSIONES

Se logré el desarrollo de una metodologia para la evaluacién del curriculo del
programa de Ingenieria de Petrdleos de la Universidad Surcolombiana.

La metodologia estd basada en un sistema de gestion de calidad basada en procesos,
mediante la cual se evaluard al curriculo. Este enfoque tiene como finalidad
aumentar la satisfaccion del cliente (compafiias petroleras) y por lo tanto la
pertinencia del programa, cumpliendo con los requisitos que estas exijan en materia
de competencias que deban poseer los recién egresados para ejercer con éxito las
actividades propias de la ingenieria de petrdleos. Para esto se determinaran las
necesidades de las compafiias en cuanto a las habilidades y conocimientos que
esperan encontrar en el ingeniero de petrdleos de la Universidad Surcolombiana.
Posteriormente se verificard que el curriculo del programa brinde las bases
necesarias para lograr esta formacién y consecuentemente se propondran
modificaciones si es necesario.

Se desarrollé como aporte y adelanto, la aplicacidon de la evaluaciéon interna en el
curriculo del programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad Surcolombiana,
labor que no estaba dentro de los alcances de este proyecto de grado, donde se
obtuvo los siguientes resultados:
De las 13 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
perforacién, los cursos del area de ingenieria aplicada promueven con sus
contenidos, a 10 de ellas, en un porcentaje promedio de 78 %. Las competencias
gue no se promueven son: “mantener el cumplimiento regulatorio”, “disefiar una
trayectoria de pozo direccional (incluyendo horizontal/multilateral)” y “monitorear
las operaciones de perforacidn y optimizar el rendimiento de la perforacién”.
De las 9 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-drea de
produccién, se promueven 7, en un porcentaje promedio de 80 %. Las
competencias que no se promueven son: “analisis nodal” y “supervision de
produccién”.
De las 19 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-area de
yacimientos, se promueven las 19, en un porcentaje promedio de 83,16 %.
Finalmente de las 9 competencias especificas propuestas por la SPE para el sub-
area de evaluacién de formaciones, se promueven 7, en un porcentaje promedio
de 85.71 %. Las competencias que no se promueven son: “disefar procedimientos
de muestreo de fondo del pozo y de superficie para obtener fluidos de yacimiento
representativos” y “determinar los objetivos de los programas de extraccion de
muestras y requerimientos de laboratorio”.
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Con la aplicacion de la evaluacién interna se demuestra que las sub-areas mas
fuertes del curriculo son las de yacimientos y evaluacién de formaciones, en cuanto
al satisfacer el referente de competencias minimas del ingeniero de petrdleos dado
por la SPE, seguidas por las sub-dreas de perforacidon y producciéon que tiene un
porcentaje de cumplimiento considerablemente alto. Estos resultados representan
un primer estado del curriculo frente a los requerimientos del referente
internacional, por lo que se espera sea de gran aporte cuando se aplique la
evaluacidn externa, y se obtengan los resultados de las necesidades de la industria a
nivel nacional.

Se anexa a este documento en medio magnético una recopilacion de 78
microdisefios curriculares de un total de 80 cursos, esto teniendo en cuenta que el
plan de estudios en créditos académicos del programa de Ingenieria de Petréleos,
consta de 60 cursos distribuidos por areas, de los cuales 49 son de cardacter
obligatorio y 11 electivos cada uno de estos ultimos ofrece al menos 2 posibilidades
de cursos, dando un total de 31 cursos electivos para escoger. Los microdisefos
curriculares faltantes corresponden a los cursos de: Electiva | y Il en basicas de
ingenieria — Calidad de aguas y la Electiva en administracion — Emprendimiento.

Del proceso de revision de los microdisefios curriculares de cada uno de los cursos
del plan de estudios del programa de ingenieria de petréleos de la Universidad
Surcolombiana, para verificar e identificar los contenidos tematicos que se repiten,
se encontrd que existen 56 contenidos tematicos que se repiten en 31 cursos. Cabe
aclarar que en este proceso se excluyeron los cursos electivos, debido a que
obviamente iban a poseer contenidos repetidos con los de los cursos obligatorios.

Con los resultados obtenidos de la aplicacion de la evaluacién interna y el ejemplo
de aplicacion de la evaluacién externa para el sub-area de yacimientos, se
determinaron las modificaciones a realizar al curriculo del programa de Ingenieria de
Petrdleos de la Universidad Surcolombiana, en cuanto a las competencias débiles, a
las que se les requiere replantear y seleccionar apropiadamente las estrategias
pedagdgicas y metodoldgicas utilizadas por los docentes o los contenidos tematicos
gue las promueven, para lograr alcanzar el nivel de desarrollo alto o muy alto por los
estudiantes o recién egresados de estas.
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7. RECOMENDACIONES

El desarrollo de esta metodologia, es un primer paso en el avance de este
importante proceso de evaluacién curricular del programa, por lo que no sobra decir
gue esta propuesta puede y debe ser complementada y enriquecida por el aporte de
todos los actores involucrados en el proceso de formacién académico, con la
busqueda del mejoramiento continuo de la evaluacién del curriculo y por ende de la
calidad del programa.

En el aporte realizado con la aplicacidn de la evaluacidon interna en la metodologia,
se recalca la necesidad de que el proceso sea llevado a cabo, en forma conjunta y
con la participacién de todos los profesores, y no como se realizé de manera
individual en este documento, ya que se hace necesario que los docentes den
cuenta del aporte de sus cursos a otras dreas y con esto lograr obtener como
resultado un mejor indicador de cémo se encuentra el programa frente al referente
seleccionado.
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Anexo A.
Traduccién de las matrices de competencias minimas de la Sociedad de Ingenieros de Petréleos —SPE, febrero/2010

A.1 Matriz de Competencias para Ingenieria de Produccion. Grupo de trabajo SPE en Competencias Minimas.

HABILIDAD/CONOCIMIENTO DE PRODUCCION

DEBER DE PRODUCCION

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MINIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA
MiNIMA

1. Disefio de tuberia para
condiciones de
produccién/estimulacion
dinamica.

Tener conocimiento de que la tuberia se acorta o
alarga debido a cambios en presiones y
temperaturas durante el proceso de estimulacién y
la vida de produccién.

Poder calcular los cambios de longitud especifica o
fuerzas de prensaestopa debido al efecto de pistdn,
hinchamiento, temperatura, deformacion helicoidal.

Disefiar lo mismo para ambiente
corrosivo de alta
temperatura/presion, por
ejemplo H2S, CO2, impacto en el
disefio.

2. Procedimiento P&A
(Abandono y taponamiento).

Calcular la densidad del fluido adecuada para
matar, demostrar conocimiento general de la
necesidad de dirigir operaciones con seguridad,
siguiendo las directrices regulatorias y de la
compaiiia, y respetar la geometria del pozo en los
pasos recomendados.

Poseer conocimiento especifico de los pasos
secuenciales, por ejemplo, matar el pozo con seguridad
y R/U para operaciones iniciales; a lo largo de todas las
operaciones mantener control prudente del pozo;
habilidad para secuencia de operaciones correctamente
con varias etapas de operaciones incluyendo la
recuperacion de equipo y el aislamiento de la zona.

Disefiar lo mismo para
condiciones de pozo dificiles, por
ejemplo, trabajo principal de
pesca, colapso de revestimiento,
reventdn subterraneo,
operaciones de limpieza.

3. Tratamientos de
fractura/acidificacion.

Tener conocimiento de modelos basicos de
fractura-gradiente y parametros claves. Calcular la
caida basica de presion del sistema debido a
friccion dados todos los parametros y presiones de
tratamiento de fondo de pozo.

Calcular la contabilidad de tasa de flujo requerida para
perdidas de presidn y limitaciones de velocidad. Variar la
densidad de perforacidn para volumen de fractura
directo para una tasa dada y presion de superficie fijada
para diferentes zonas a lo largo con consideraciones de
tamafio y resistencia en la seleccién del propante.
También ser capaz de incorporar incrementos de P/I
deseados en el disefio y economia del trabajo.

Acomodar los aditivos/reologia
del fluido para formaciones de
alta temperatura alta presion.

4. Procedimiento de
reacondicionamiento (workover)
involucrando cementacién y re-
terminacion a compresién
(squeeze).

Tener conocimiento del uso del registro de
adherencia de cemento para definir el drea
problema, registro de hueco GR/revestido para
correlacionar zonas, ser capaz de calcular la presion
hidrostatica involucrando dos o mas fluidos de
diferente densidad, volumen producido de
cemento simple, capacidades de la tuberia,
conocimiento general de la necesidad de dirigir
operaciones con seguridad siguiendo las directrices
regulatorias y de la compaifiia, y respetar la
geometria del pozo en los pasos recomendados.

Poseer conocimiento especifico de pasos secuenciales,
por ejemplo, registro de bombeo para una compresién
caminando o un tapon balanceado. Habilidad para
calcular el tamafio apropiado de la densidad/perforacion
de disparo para condiciones de produccién deseadas.

Disefiar el trabajo de compresién
para canalizaciéon de gas o
laterales horizontales, reparacion
de micro-anulares.
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A.1. (Continuacion)

DEBER DE AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MiNIMA PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MiNIMA MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA
PRODUCCION
6. Equipo de Tener conocimiento del impacto de los Habilidad para disefiar equipo de superficie para separar fluidos Habilidad para disefiar equipo de superficie
superficie. cambios de presion y temperatura en los producidos, el tratamiento de los fluidos a calidad comerciable y/o para operaciones de alta temperatura, alta

componentes de fluido producidos y el
equipo basico para separar y proporcionar
hidrocarburos de calidad comerciable.

entregar esas ventas.

presién con componentes no hidrocarburos
considerables o condiciones duras tales como
operaciones costa afuera o articas.

7. Levantamiento
artificial.

Tener conocimiento de las diferentes
opciones para asistir en el levantamiento
de fluidos producidos; los rangos basicos
de presion y volumenes de fluido para
cada opcidn de levantamiento; y las
fuerzas mecanicas e hidrdulicas asociadas
con cada opcion.

Habilidad para seleccionar y disefar el sistema apropiado de
levantamiento artificial para el rango tipico de presion y volimenes
de fluido para operaciones convencionales incluyendo el uso de
varias bombas de fondo de pozo con equipo de superficie asociado.
Incorporar el rendimiento P/I en el disefio y la evaluacion
econdmica de opciones de terminacion/levantamiento.

Disefiar el sistema apropiado de
levantamiento artificial para terminaciones
horizontales o condiciones duras tales como
operaciones submarinas, costa afuera o
articas.

8. Registro de
produccion.

Tener conocimiento de los registros
basicos de ajuste de hueco revestido para
asegurar la integridad mecanica,
condiciones de medicion de fondo de
pozo, evaluar el potencial hidrocarburo y
las operaciones de apoyo de fondo de
pozo incluyendo terminacion, reparacion
y P&A.

Habilidad para interpretar e incorporar datos a partir de
operaciones de registro de produccién dentro del disefio e
implementacion de operaciones de terminacion, reparacion y P&A
para terminaciones convencionales de aceite y gas.

Habilidad para interpretar e incorporar datos
a partir de operaciones de registro de
produccién dentro del disefio e
implementacion de operaciones de
terminacion, reparacién y P&A para
situaciones de control de pozo duras o
horizontal, alta presidn, alta temperatura.

9. Supervision de
produccion.

Tener conocimiento de los fundamentos
de la supervisién de produccion de
campo. Habilidad para acceder a los datos
esenciales y proporcionar ideas para
mejoras.

Habilidad para proporcionar recomendaciones especificas de
mejora del rendimiento. Establecer planes y procedimientos para el
mismo efecto.

Desarrollar objetivos de rendimiento de
corto y largo plazo para activos de campo
grandes. Activamente seguir el rendimiento
del pozo y proporcionar soluciones para
deficiencias.
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A.2 Matriz de Competencias para Ingenieria de Perforacion. Grupo de trabajo SPE en Competencias Minimas.

HABILIDAD/CONOCIMIENTO DE PERFORACION

DEBER DE PERFORACION

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MINIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA

1. Mantener el control del
pozo.

Calcular el peso necesario del lodo para mantener
el control del pozo y el volumen de lodo
requerido para llenar el hueco mientras se
dispara hacia afuera.

Disefiar y/o implementar el procedimiento para
circular hacia afuera exitosamente un influjo.
Determinar el tipo de fluido del influjo con datos
recogidos después del influjo. Comprender la
relacion entre la profundidad de referencia
geoldgica y la profundidad de referencia de
perforacion.

Disefiar y/o implementar el procedimiento
para controlar exitosamente un escape
subterraneo.

2. Desarrollar el programa de
revestimiento (tamafios,
ajustes de profundidad).

Desarrollar un programa de revestimiento basado
en un grafico de gradiente presion/fractura de
poro previsto. Comprender la relacién entre tasas
de flujo de produccion deseadas y configuracion
tuberia/revestimiento.

Determinar la profundidad de ajuste del
revestimiento de superficie requerida para
proteger de las arenas de agua dulce. Preparar
graficos de presion de poro y presion de fractura
vs. Profundidad.

Optimizar el numero y las profundidades
de revestimientos de proteccion. Optimizar
el tamafio de las cadenas de revestimiento
y los liners.

3. Disefio del revestimiento.

Comprender los principios basicos de disefio
(estallido, colapso, tension en el ambiente de
presion/temperatura a la que el revestimiento se
encontrara).

Disefio del revestimiento/liner de superficie,
intermedio y de produccion para mantener la
integridad del pozo.

Seleccionar el revestimiento
/conexiones 6ptimos para ambientes
hostiles (HPHT, H2S, sal, etc.).

4. Mantener el cumplimiento
regulatorio.

Comprender el requerimiento para proteger el
agua dulce con un revestimiento de superficie
ajustando con profundidad/cemento y los
requerimientos en programas direccionales para
mantenerse dentro de los limites de
arrendamiento/bloque.

Comprender los procesos requeridos para cumplir
con los requerimientos regulatorios. (Ej., disefiar un
procedimiento de abandono para aislar zonas por
regulacion o que posibilite flujo cruzado, conocer
que aplicaciones regulatorias preparar, y como
verificar el cumplimiento).

Calcular las emisiones de las operaciones
de perforacion (contaminantes del aire de
las tasas del motor de escape, % de aceite
en los ripios, etc.).

5. Seleccionar el programa de
lodo.

Calcular el peso minimo del lodo requerido para
equilibrar la presion de formacion para cada
intervalo del hueco.

Disefiar el programa del lodo para mantener el
control del pozo considerando programas de
revestimiento e integridad de la formacion.
Seleccionar aceptables tipos de lodo. Especificar las
propiedades del lodo (Ej., la densidad y
requerimientos de pérdida de fluidos).

Optimizar el costo de los sistemas de lodo
mediante la alteracion de la naturaleza
inhibidora de los sistemas de lodo.
Establecer los requerimientos minimos de
inhibicion critica.

6. Disefar una trayectoria de
pozo direccional (incluyendo
horizontal/multilateral).

Comprender la relacidn entre dificultad y
desplazamiento lateral.

Seleccionar puntos apropiados de patada, tipo de
tasas, angulos requeridos de hueco y ensamblajes
de fondo del hueco.

Optimizar el programa direccional y el
diseno del revestimiento para evitar
asentamientos claves. Evaluar el desgaste
del revestimiento y desarrollar disefios
para mitigar el problema. Desarrollar un
programa de perforacién horizontal o
multilateral.
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A.2. (Continuacion)

DEBER DE PERFORACION

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MINIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MINIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA

7. Especificar equipo.

Recomendar tasas de cabeza de pozo/BOP para
mantener la integridad del pozo. Comprender las
propiedades de rendimiento de la sarta de
perforacidn y los componentes del (BHA)
ensamblaje del fondo del hueco.

Determinar la pila de estructuras de BOP,
establecer los requerimientos de prueba. Calcular
las toneladas por milla para deslizar y cortar linea
de perforacidn. Calcular las fuerzas

de deslizamiento de trituracion en una sarta de
aterrizaje.

Disefiar los componentes del equipo para
un ajuste del proposito de la plataforma de
perforacidn para optimizar costos.

8. Desarrollar el procedimiento
para implementar el programa
de evaluacién de formacion.

Comprender las consideraciones de hueco para
el registro exitoso de hueco abierto.

Comprender la interaccidn entre la composicidn
del lodo, integridad del hueco y tipos de registros
que pueden ser corridos exitosamente.

Disefiar el procedimiento de operaciones de
prueba de pozo para ambiente hostil
(Ejemplo, HPHT, unidad mévil de
perforacién marina).

9. Desarrollar un programa
hidrdulico.

Comprender los principios basicos de la

mecanica del fluido y los fluidos no-newtonianos.

Calcular la caida de presion a través del sistemay
optimizar la parte hidraulica. Comprender los
principios de la densidad equivalente de
circulacion.

Integrar el programa hidraulico con ajuste
geoldgico y programa de lodo.

10. Desarrollar un programa de
control de sélidos.

Comprender las operaciones basicas de control
de sélidos.

Equipo de control de solidos de tamafio estandar
(agitador, desarenador, y desilter) para programas
de lodo e hidraulicos.

Disefiar un sistema de circuito cerrado con
cero descarga.

11. Disefar un programa de
cementacion.

Comprender los requerimientos regulatorios
(proteccion del agua dulce, zona de aislamiento,
etc.). Comprender la aplicacidn de aditivos
bdsicos de cemento.

Disefiar las lechadas de cemento y procedimientos
con suficiente tiempo de bomba y otras
caracteristicas para completar exitosamente un
trabajo. Comprender la aplicacién de la
especialidad de aditivos para cemento.

Disefiar trabajos de cemento para
situaciones especiales (flujo de agua
superficial, reventén subterraneo, etc.).

12. Monitorear las operaciones
de perforacion y optimizar el
rendimiento de la perforacion.

Identificar los parametros importantes de
perforacién para monitorear.

Monitorear los parametros de perforacion,
reconocer las areas problema y recomendar
mejoras.

Entrenar el personal inexperto en técnicas
de monitoreo y optimizacion.

13. Dirigir operaciones de
pesca.

Conocer los tipos de herramientas basicas de
pesca y aplicaciones.

Calcular el punto pegado/atascado con base en
mediciones de estiramiento/elasticidad.

Reconocer las autorizaciones necesarias
para dirigir las operaciones de pesca.
Determinar las cargas maximas de
seguridad tensional y torsional sobre la
sarta de perforacion. Determinar la carga
maxima segura de elevacion para la torre de
perforacion. Establecer los limites de
tiempo para los esfuerzos de sacudida y
pesca. Determinar los procesos de
recuperacion éptima. Disefnar herramientas
de la especialidad de pesca.
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A.3 Matriz de Competencias para Ingenieros de Yacimientos. Grupo de trabajo SPE en Competencias Minimas.

HABILIDAD/CONOCIMIENTO DE YACIMIENTOS

DEBER DE YACIMIENTOS

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MIiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA

1. Comprender y aplicar analisis de nucleos
basicos y especiales.

Comprender las técnicas de laboratorio
convencionales para determinar porosidad,
permeabilidad y saturaciones de fluido y saber
cémo interpretar los datos.

Utilizar datos de andlisis de nucleo rutinarios
para agrupar/correlacionar datos de nucleo y
determinar la variacién de la permeabilidad y la
heterogeneidad.

Comprender y aplicar andlisis de nicleos
especiales incluyendo relaciones presion
capilar/saturacion-altura, correlacionar con
registros de pozos, estimacion de nivel de agua
libre/zona de transicion, distribucion del tamafio
de poro y permeabilidad relativa.

2. Realizar la caracterizacion del yacimiento.

Comprender como el andlisis de nucleo rutinario
es utilizado para identificar el espesor neto y los
contactos de fluidos.

Aplicar andlisis de nucleo rutinarios para
identificar el espesor neto y los contactos gas-
aceite, aceite-agua y gas-agua. Evaluar la
eficiencia de barrido vertical a partir de datos de
nucleo/registro.

Utilizando datos de nucleo y RFT, integrar el
rendimiento del yacimiento y las pruebas de
pozo con datos de la geo-ciencia para determinar
las capas y la continuidad del yacimiento.
Conciliar los datos medidos con el ambiente de
depdsito conocido.

3. Conducir andlisis e interpretacion de registros.

Comprender la importancia de los diferentes
registros de pozo para la correlacion de pozo de
datos petrofisicos.

Aplicar los resultados de registro de pozo
(resistividad, FDC/CNL, rayo gama y registros
sdnicos en terminaciones en hueco abierto; y
CBL, TDT, diplog, oxigeno de carbono y registros
de produccién en huecos revestidos) para
correlacionar los miembros litoldgicos porosos y
no-porosos a partir de registros y nucleos.

Interpretar un estudio de registro de produccion.

Realizar interpretacion a cuantitativa y analisis en
ambientes de hueco abierto y hueco revestido.
Determinar las presiones de capa individuales y
la contribucidn para el flujo total de cada capa
por separado.

4. Realizar analisis de PVT.

Comprender el significado de la medicién y los
datos PVT del aceite, gas y agua, y las técnicas de
aplicacion.

Evaluar la validez de los datos PVT, y ajustar
resultados para corregir errores. Estimar datos
PVT a partir de propiedades y correlaciones de
aceite y gas.

Calcular datos PVT a partir de analisis
composicionales de aceite y gas utilizando
correlaciones o modelo no-EOS.

5. Comprender y determinar el comportamiento
de la fase aceite y gas.

Comprender los principios del comportamiento
de fase para distinguir las propiedades generales
y el comportamiento de los fluidos del
yacimiento; aceite negro, aceite volatil, gas
condensado y gas seco.

Comprender los principios de la ecuacion de
estado y su uso en la caracterizacion de fluido.

Determinar/analizar los efectos de composicion.

6. Determinar las condiciones iniciales de
yacimiento y los contactos de fluido.

Estimar la presidn inicial de yacimiento a partir
de estudios de presion de pozo estaticos.
Determinar los contactos gas-aceite, aceite-agua
y gas-agua a partir de estudios de presion-
profundidad.

Estimar la presion de yacimiento a partir de la
interpretacion de estudio RFT/MDT:

Estimar la presion de yacimiento a partir dela
interpretacion de pruebas de presion transitoria.

7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo
condiciones de yacimiento.

Calcular el factor volumétrico del aceite por
encima del punto de burbuja utilizando la
compresibilidad del aceite.

Evaluar los efectos de productividad de la
permeabilidad relativa, imbibicién,
heterogeneidad y fuerzas
gravitacionales/capilares/viscosas, calculos de
flujo de fluidos.

Determinar los efectos de productividad de la
permeabilidad relativa, imbibicién,
heterogeneidad y fuerzas gravitacionales
/capilares/viscosas.
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A.3. (Continuacion)

DEBER DE YACIMIENTOS

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MIiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MINIMA

8. Determinar el aceite o gas inicial in situ.

Calcular el aceite y gas original in situ a partir de
propiedades de la roca y fluido y mapas
geoldgicos isdpacos. Comprender los principios
de balance de materia para determinar el aceite
o gas inicial in situ para yacimientos
volumétricos.

Aplicar técnicas de balance de materia,
incluyendo capa de gas y afluencia de agua, para
determinar el aceite y gas inicial in situ.

Incorporar la curva J de saturacidn de agua vs.
altura dentro de los calculos de aceite y gas in
situ. Manipular las diferentes formas de
ecuaciones de balance de materia y determinar
la mas apropiada forma para el uso de cualquier
tipo de situacion para el célculo del aceite y gas
inicial in situ.

9. Utilizar andlisis de prueba de pozo
convencionales para comprender y realizar
analisis de yacimiento.

Comprender los principios del disefio y analisis de
prueba de pozo para evaluar el rendimiento del
pozo y las caracteristicas del yacimiento.

Aplicar datos de prueba de pozo convencionales
(incluyendo acumulacién de presion, de
decaimiento, fall-off/inyeccién) para determinar
el rendimiento del pozo y las caracteristicas del
yacimiento. Calcular los indices de productividad
del pozo vertical/horizontal.

Estar familiarizado con pruebas y datos de pozos
estimulados (fracturados hidraulicamente, acido)
y el uso de pruebas de seguimiento para analizar
las trayectorias del flujo de fluidos. Calcular el
efecto de dafio de agua fria para pozos de
inyeccion.

10. Aplicar definiciones relevantes de reservas de
aceite y gas.

Comprender las diferencias entre las diferentes
categorias de reserva, incluyendo categorias
probadas, probables y posibles.

Asignar las reservas a partir de mapas geoldgicos
para la clasificacion apropiada de reservas.
Comprender las definiciones de PRMS y SEC.

Comprender y ser capaz de aplicar métodos
estadisticos o estimacion de reserva utilizando
rangos apropiados de estimaciones de
incertidumbre y probabilidad.

11. Realizar estimaciones de recuperacion de
aceite y gas.

Comprender los rangos apropiados de factores
de recuperacion para dadas propiedades de roca
y fluido y mecanismos de arrastre.

Evaluar los rangos apropiados de factor de
recuperacion y calcular las recuperaciones para
campo o yacimiento aplicando métodos
convencionales (determinista & rendimiento) y
mecanismos de arrastre.

Desarrollar técnicas para mejorar el factor de
recuperacion para los diferentes métodos de
recuperacion utilizando una variedad de técnicas.

12. Comprender las caracteristicas del flujo de
fluidos de los yacimientos de aceite y determinar
el rendimiento del yacimiento.

Comprender los diferentes métodos de
evaluacion del rendimiento del yacimiento a
partir de datos de produccion.

Aplicar los principios de los mecanismos de
arrastre, balance de materia, mantenimiento de
la presidn, estimacion de la recuperacién, analisis
de declinacion y volumetria para determinar el
rendimiento del yacimiento de aceite.
Determinar donde perforar pozos de produccion
e inyeccion teniendo en cuenta el grado de
comunicacion de la presion y barreras
impermeables.

Aplicar andlisis de flujo de conicidad y multi-fase
para calculos de recuperacion de aceite y
desarrollo 6ptimo del campo. Recomendar
cuando cesar produccion y re-terminar un pozo.

13. Comprender las caracteristicas del flujo de
fluido de yacimientos de gas y determinar el
rendimiento del yacimiento.

Comprender los diferentes métodos de
evaluacion del rendimiento del yacimiento a
partir de datos de produccion.

Utilizar mecanismo de arrastre, balance de
materia (gas y condensado) para estimacion de la
recuperacion, analisis de declinacion y
volumetria para determinar el rendimiento del
yacimiento de gas.

Aplicar aspectos de conicidad de gas, pruebas de
contra presion e isdcronas, y entregabilidad e
hidraulica de tuberia; aplicacion de desarrollo
6ptimo de campos.

14. Analizar la recuperacion del
yacimiento/fluido bajo mecanismos de
recuperacion secundaria o mejorada.

Comprender los principios de inundacion de
agua/inyeccion de gas.

Evaluar la éptima inundacion de agua/inyeccion
de gas basado en zonificacion de yacimiento,
analisis de patrén de inundacion, disefio de
inyectividad e inundacién.

Calcular la recuperacién para barrido
areal/vertical, perforacion de relleno, flujo
fraccional y avance frontal. Estimar la
recuperacion a partir de ciclo de gas en
yacimientos de gas condensado retrogrado;
determinar la eficiencia 6ptima de barrido.




A.3. (Continuacion)

DEBER DE YACIMIENTOS

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MIiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MINIMA

15. Analizar la recuperacién del yacimiento
/fluido bajo mecanismos de recuperacién
terciaria o mejorada.

Conocer los principales mecanismos de
recuperacion mejorada y tener una apreciacion
de sus aplicaciones.

Comprender los principios del comportamiento
del yacimiento/fluido y los procesos de
recuperacion bajo inundacién miscible, quimica,
vapor basado en procesos térmicos y de
combustion.

Aplicar conceptos de disefio de procesos (por
ejemplo, control de perfil, presiones,
temperaturas, composicion del fluido,
inyectividad, etc.) para calcular el rendimiento de
recuperacion incremental.

16. Comprender y aplicar los procesos de
recuperacion para recuperar a partir de
yacimientos de gas no-convencionales

Conocer los principales procesos de recuperacion
a partir de yacimientos convencionales de gas,
incluyendo capas de shales y carbdn.

Calcular las reservas y el rendimiento del pozo
/yacimiento para apretado, fracturado;
comprender los principios de rendimiento de
produccion de yacimientos de gas metano de
capas de carbon.

Comprender el andlisis de recuperacion de gas y
remocién de agua para produccion de gas
metano de capas de carbdn. Evaluar la
recuperacion de pozos CBM.

17. Evaluar el rendimiento del yacimiento
utilizando simulacién de yacimiento.

Comprender y aplicar la simulacién de
yacimiento para analizar el rendimiento del
yacimiento y optimizar el desarrollo del
yacimiento.

Utilizar principios basicos de ingenieria de
yacimientos, incluyendo flujo a través de medio
poroso, permeabilidad relativa, analisis nodal y
flujo multi-fasico para evaluar aplicaciones de
pozo simple y yacimientos de aceite negro o gas.

Estar familiarizado con técnicas de simulacion
especializadas (tales como métodos de solucidn
matricial, andlisis numéricos, vectorizacion,
analisis elemental/diferencial finito y
procesamiento en paralelo). Determinar areas
del yacimiento que estén sin barrer o drenadas
ineficientemente e identificar nuevas
localizaciones de pozo con entrada geoldgica.
Conocer y ser capaz de utilizar software de
simulacion de la compafiia o comercial para
caracterizar el yacimiento, ajustar historial y
predecir rendimiento futuro.

18. Comprender y aplicar analisis de decision &
riesgo para estimar el factor de recuperaciony la
prediccién del rendimiento del yacimiento.

Comprender los conceptos de analisis de decision
y riesgo y tener una apreciacion de los factores
claves que controlan la incertidumbre en el
factor de recuperacion y el rendimiento del
yacimiento.

Poder determinar la ingenieria clave de
yacimientos y los factores de la geo-ciencia que
influyen en el factor de recuperacidn, nimero de
pozos requeridos y perfil de produccion.

Poder cuantificar las incertidumbres de la
ingenieria de yacimientos en el contexto de otras
incertidumbres utilizando rangos de
incertidumbre y técnicas apropiadas de andlisis
de decisidn y riesgo.

19. Supervision del yacimiento.

Tener conocimiento de la supervisién del
yacimiento. Ser capaz de acceder a datos
esenciales y proporcionar ideas para mejoras.

Ser capaz de proporcionar recomendaciones
especificas de mejora del rendimiento a través de
re-terminaciones, nueva perforacién, cambios de
patrén de inyeccion, etc. Establecer planes y
procedimientos para el mismo efecto.

Desarrollar objetivos de produccién y reserva a
largo y corto plazo para yacimientos. Seguir
activamente el rendimiento del yacimiento y
proporcionar soluciones para las deficiencias de
los objetivos.

92




A.4 Matriz de Competencias para Evaluacién de Formaciones. Grupo de trabajo SPE en Competencias Minimas.

HABILIDAD/CONOCIMIENTO DE EVALUACION DE FORMACIONES

DEBER DE EVALUACION DE
FORMACIONES

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA
MiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA
MiNIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA

1. Determinar las propiedades
de formacion (porosidad,
saturacidn, espesor neto) de la
interpretacion de registro de
pozo.

Determinar las propiedades a partir de
las lecturas de registro en arenas limpias.

Determinar las propiedades a partir de las
lecturas de registro tanto en arenas
limpias como en arenas arcillosas. Exponer
los mas comunes modelos de saturacién
de agua.

Ser capaz de desplazar /trasladar de profundidad y
normalizar en litologia compleja, campo multipozo. Ser
competente en software de evaluacion de registro.

2. Determinar la litologia a
partir de registros de pozo.

Determinar la litologia a partir de la
combinacion de lecturas de registro de
porosidad en arenas limpias.

Determinar la litologia a partir de la
combinacion de lecturas de registro de
porosidad en arenas de litologia mixta.

Ser capaz de desplazar /trasladar de profundidad y
normalizar para determinar la litologia en campo complejo y
multi-pozo.

3. Especificar los objetivos del
programa de prueba de pozo.

Exponer que puede ser aprendido acerca
de un pozo y yacimiento a partir de
procedimientos de prueba de pozo
convencional.

Dado un conjunto de valores de
propiedades necesarias de un yacimiento
dado, especificar las pruebas disponibles
para medir esas propiedades.

Exponer que puede ser aprendido acerca de un pozo y
yacimiento a partir de procedentitos de prueba de pozo
convencional y del estado del arte, y especificar las pruebas
optimas disponibles para determinar un deseado conjunto
de propiedades.

4. Disefiar un programa de
prueba de pozo para cumplir
las directrices.

Determinar la duracion de una prueba de
pozo requerida para medir propiedades
cerca del pozo y de yacimiento en
reservorios homogéneos e isotrépicos.

Determinar la duracion de una prueba de
pozo, tazas de flujo, y equipo de prueba
general requerido para medir propiedades
especificadas cerca del pozo y del
yacimiento en reservorios heterogéneos y
anisotrdpicos.

Determinar la duracion de las pruebas de pozo, tazas de
flujo, equipo de prueba general y especificado para medir la
mayoria de respuestas posibles en situaciones con
caracteristicas de pozo y de yacimiento pobremente
definidas.

5. Determinar las propiedades
de formacion (presion de area
de drene, permeabilidad, dafio,
distancia a las fronteras) de los
analisis de prueba de pozo.

Determinar las propiedades de
formacion para flujo en una sola fase del
aceite o agua en pruebas de flujo de tasa
en acumulacion o constante. Fronteras
limitadas para una sola frontera de no
flujo. Formaciéon homogénea e
isotropica.

Determinar las propiedades de formacidon
para flujo en una sola fase del aceite, gas o
agua en pruebas de flujo multitasa o de
acumulacion. Las fronteras incluyen cierre
simple, multiple, o completo. La formacidn
puede ser heterogénea y anisotrépica.

Determinar las propiedades de formacion para flujo multi-
fasico del gas, aceite, y/o agua en pruebas de flujo multitasa
o de acumulacidn. Las fronteras del yacimiento pueden ser
cerradas, parcialmente sellados, o presidn constante. La
formacion puede tener heterogeneidades complejas, ser
anisotrdpica, y tener contactos de fluidos dentro del area de
influencia de la prueba.

6. Especificar los objetivos de
un programa de prueba de
cable.

Exponer que puede ser aprendido acerca
de un pozo y yacimiento a partir de
herramientas de prueba de pozo de
cable.

Dado un conjunto de valores de
propiedades necesarias a partir de un
yacimiento dado, especificar las
herramientas convencionales disponibles
para medir esas propiedades.

Exponer que puede ser aprendido acerca de un pozoy
yacimiento a partir de herramientas convencionales y del
estado del arte y procedimientos, y especificar las
herramientas éptimas y procedimientos disponibles para
determinar un deseado conjunto de propiedades.
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A.4. (Continuacion)

DEBER DE EVALUACION DE
FORMACIONES

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA
MiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MINIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA

7. Determinar la densidad
del fluido, contactos de
fluido, y productividad a
partir de analisis de prueba
de formacién de cable.

Determinar los gradientes y por lo
tanto las densidades y la ubicacidn
de contacto a partir de la presién en
probadores de formacion de cable.
Estimar la productividad
directamente de datos de prueba.

Determinar los gradientes y por lo tanto las
densidades y la ubicacién de contacto a partir
de la presién en pruebas de formacién de
cable. Estimar la productividad utilizando
resultados de analisis de datos de prueba
transitorios.

Determinar los gradientes y por lo tanto las densidades y la
ubicacion de contacto a partir de la presidn en pruebas de
formacion de cable. Estimar la productividad y el tipo de pozo
deseado a partir del analisis de datos transitorios en probador
de cable multi-sonda.

8. Disefar procedimientos
de muestreo de fondo del
pozo y de superficie para
obtener fluidos de
yacimiento representativos.

Exponer los procedimientos
comunmente utilizados para
muestra de pozos de aceite negro,
aceite volatil, gas seco, gas humedo,
y gas condensado.

Especificar los procedimientos de muestreo de
fondo de pozo y superficie para muestra de
pozos de aceite negro, aceite volatil, gas seco,
gas humedo, y gas condensado.

Disefiar procedimientos de muestreo de fondo de pozo y
superficie para muestra de pozos de aceite negro, aceite volatil,
gas seco, gas humedo, y gas condensado. Basado en datos
obtenidos en el campo y en el laboratorio , exponer/indicar si
una muestra es realmente representativa o no.

9. Determinar los objetivos
de los programas de
extraccion de muestras y
requerimientos de
laboratorio.

Exponer las propiedades obtenidas
en procedimientos de rutina y
especiales, procedimientos de
laboratorio convencionales
utilizados en esas pruebas, y sus
limitaciones.

Exponer las propiedades obtenidas en
procedimientos de laboratorio de rutina y
especiales, procedimientos de laboratorio
convencionales utilizados en esas pruebas y
sus limitaciones. Exponer las aplicaciones de
esta informacién para construir modelos
geoldgicos y de ingenieria de un yacimiento.

Dados los objetivos de un estudio de yacimiento, exponer
procedimientos detallados para ser utilizados en extraccion de
muestras, cantidad de extraccidon de muestras para hacer, las
pruebas especificas para ser corridas en los ntcleos en el
laboratorio para asegurar que el estudio de yacimiento cumple
con sus objetivos. Exponer como las mediciones de laboratorio
deberian ser transformadas a los datos en la forma necesaria
para el estudio de yacimiento.
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A.5 Matriz de Competencias para Ingenieria de Petréleos en General. Grupo de trabajo SPE en Competencias Minimas.

HABILIDAD/CONOCIMIENTO GENERAL

DEBER GENERAL

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MINIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA
MiNIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MiNIMA

1. Comprender y usar de la
terminologia de la
ingenieria de petréleos.

Comprender de la terminologia general de todas las
subdisciplinas.

Comprender de la terminologia especifica
de la subdisciplina.

Comprender la terminologia en areas de
experticia.

2. ldentificar y utilizar
relevantes estandares de
disefio de la industria y la
compaiiia.

Identificar que estandares de disefio existen en todas las
subdisciplinas

Comprender y usar estandares especificos
de disefio convencional para la
subdisciplina.

Ayudar a crear estandares de disefio asi como
a aplicar estandares para aplicaciones no
convencionales.

3. Mantener el
cumplimiento regulatorio.

Identificar qué organismos reguladores tienen jurisdiccion
y dénde encontrar la documentacién de las regulaciones
aplicables. Comprender las normas esenciales relevantes
para el proyecto de trabajo.

Cumplir las regulaciones necesarias
permitiendo e informando regulaciones
especificas de la subdisciplina.

Trabajar con reguladores sobre cambios en las
normas y en las excepciones.

4. |dentificar y utilizar
software técnico y bases
de datos de informacion.

Identificar que software técnico y bases de datos de
informacidn existen en todas las subdisciplinas.

Comprender y utilizar software técnico
convencional y bases de datos de
informacion especificos para la
subdisciplina.

Contribuir a la creacion de software técnico y
bases de datos de informacidn, asi como,
aplicar software técnico y bases de datos para
aplicaciones no-convencionales.

5. Utilizar las habilidades
de gestion de proyectos.

Comprender los elementos de gestidn de proyectos
(costos, planificacion, contratacion, logistica, etc.).

Aplicar las habilidades de gestidn de
proyectos para los proyectos dentro de la
subdisciplina.

Aplicar las habilidades de gestidn de
proyectos en grandes proyectos y a través de
las subdisciplinas.

6. Comprendery aplicar los
principios de las ciencias
de la tierra.

Comprender los principios de las ciencias de la tierra (por
ejemplo, gradientes de fractura, estabilidad del pozo,
prediccion de la presién de poro).

Comprender y aplicar los principios de las
ciencias de la tierra dentro de la
subdisciplina.

Aplicar los principios de las ciencias de la
tierra a través de las subdisciplinas.

7. Realizar analisis de
decision y riesgos y planes
de contingencia.

Comprender los conceptos de analisis de decision y riesgo
y el valor de la planificacion de contingencia.

Dirigir evaluaciones de riesgo dentro de la
subdisciplina y preparar planes de
contingencia para manejar riesgos.

Realizar evaluaciones de riesgo a través de las
subdisciplinas para un proyecto y preparar
planes de contingencia.

8. Monitorear las
operaciones y optimizar su
rendimiento.

Comprender las técnicas basicas de
monitoreo/optimizacion. Levar a cabo planes o programas
dirigidos de optimizacidn de pozo.

Realizar el disefio especifico de monitoreo
e ingenieria de operaciones convencionales
para una sub-disciplina y hacer
recomendaciones de optimizacion.

Realizar monitoreo de operaciones en areas
de especializacion o a través de las
subdisciplinas y hacer recomendaciones para
optimizar el rendimiento del sistema.

9. Evaluaciones
econdmicas de proyectos.

Comprender los principios basicos econémicos (analisis
PV, contrato de arrendamiento vs. compra, etc.).

Realizar las evaluaciones econdmicas de
proyectos dentro de la subdisciplina.

Realizar evaluaciones econdmicas a través de
las subdisciplinas o en areas especificamente
dentro de una subdisciplina.
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A.5. (Continuacion)

DEBER GENERAL

AMPLITUD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

PROFUNDIDAD DE LA COMPETENCIA MiNIMA

MAS ALLA DE LA COMPETENCIA MINIMA

10. Participar en equipos multi-
disciplinarios/culturales.

Comprender los propésitos y el valor de
un enfoque disciplinario/cultural para un
proyecto.

Realizar todas las funciones convencionales del
miembro del equipo de la sub-disciplina.

Liderar un equipo multi-disciplinario/cultural y ser
capaz de desempefiar/realizar las funciones de dos o
mas sub-disciplinas.

11. Realizar funciones de
manera ética.

Demostrar el codigo ético de
comportamiento para la practica general
de la ingenieria.

Demostrar comportamiento ético en la sub-
disciplina.

Demostrar comportamiento ético y proporcionar
liderazgo en el comportamiento ético en todas las
disciplinas.

12. Promover el
profesionalismo de la
ingenieria.

Mantener la membrecia en sociedades
técnicas y profesionales y seguir la
certificacion/licencia profesional.

Participar activamente en sociedades técnicas y
profesionales y obtener la certificacidon/licencia
profesional.

Animar a otros en la industria para unirse y participar
activamente en sociedades técnicas y profesionales y
para convertirse en certificado o licenciado.
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Anexo B.
Competencias genéricas del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién
Superior —ICFES, 2011

B.1 Comunicar ideas por escrito.

B.2 Interpretar, analizar y utilizar informacién para solucionar problemas de tipo no
especializado.

B.3 Analizar y evaluar proposiciones y textos que presentan puntos de vista similares a los
gue los evaluados encontrarian en el mundo real.

B.4 Analizar y evaluar situaciones laborales y otras situaciones interpersonales.
B.5 Comprension lectora.

B.6 Comunicarse efectivamente en inglés.
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Anexo C.
Acuerdo No. 17 del 18 de abril de 2008

CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA
ACUERDO No 017 DE 2008
(18 DE ABRIL DE 2008)
Por el cual se actualiza el curriculo del Programa de Ingenieria de Petrdleos, elaborado en Créditos Académicos.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA

En uso de sus facultades legales y reglamentarias, y en especial las establecidas en el articulo 48 del Estatuto General de la Universidad

Surcolombiana, y
CONSIDERANDO:

Que el Decreto 2566 del 10 de septiembre de 2003 emanado de la Presidencia de la Republica, establece las condiciones
minimas de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de programas académicos de educacién superior y
que los curriculos deben ser expresados en créditos académicos.

Que la resolucién 2773 del 13 de noviembre del 2003 del Ministerio de Educacién Nacional define las caracteristicas
especificas de calidad para los programas de formacién profesional de Pregrado en Ingenieria establece los aspectos
curriculares que deben implementar los programas académicos de ingenieria.

Que en el Acuerdo 0018 del 13 de mayo de 2003 emanado del Consejo Académico de la Universidad Surcolombiana, se
reforman los sistemas curriculares de los programas académicos de Pregrado y se estructuran los sistemas de créditos
académicos en la Universidad Surcolombiana.

Que el acuerdo 097 del 21 de septiembre de 2004 del Consejo de Facultad de Ingenieria establece unos cursos polivalentes
de la Facultad de Ingenieria basado en el criterio de flexibilizacion curricular.

Que el Acuerdo 101 del 25 de octubre del 2004 emanado del Consejo de Facultad adiciona y modifica el acuerdo 097 del
2004.

Que el Acuerdo 031 del 26 de octubre del 2004 emanado del Consejo Académico adopta los cursos institucionales de
formacidn socio-humanistica segln el sistema curricular y de créditos académicos de la Universidad Surcolombiana.

Que el Consejo de Facultad de Ingenieria mediante el acuerdo 044 del 18 de abril 2005 establecié el plan de estudios
expresado en créditos académicos y posteriormente mediante el acuerdo 071 del 27 de abril de 2006 hace una modificacion
parcial a los requisitos de algunos cursos del mismo plan.

Que los comités de Curriculo de Programa y de Facultad se encargaron de evaluar y conceptuar sobre el desarrollo del plan
de estudios expresado en créditos, se hace necesario cambiar el nombre y el requisito de algunos cursos del plan de

estudios, que recoja todas las modificaciones que hasta la fecha se han realizado.

ACUERDA

ARTICULO 12. Aprobar las modificaciones al plan de estudios expresado en créditos académicos del programa de ingenieria de
petrdleos, propuesto por el comité de curriculo del programa.

ARTICULO 22. Aprobar el cambio del requisito de unos cursos del plan de estudios. El plan de estudios para Ingenieria de Petréleos
tendra una cantidad minima de 163 créditos distribuidos de la siguiente manera:

AREA DE CIENCIAS BASICAS

N° NOMBRE N° DE CREDITOS CARACTER REQUSITO

1 ALGEBRA LINEAL 3 TEORICO

2 BIOLOGIA GENERAL 3 TEORICO PRACTICO

3 CALCULO DIFERENCIAL 4 TEORICO

4 CALCULO INTEGRAL 4 TEORICO CALCULO DIFERENCIAL
5 CALCULO VECTORIAL 3 TEORICO CALCULO INTEGRAL
6 ECUACIONES DIFERENCIALES 3 TEORICO CALCULO INTEGRAL
7 ELECTIVA EN CIENCIAS BASICAS 3 TEORICO

8 FISICA ELECTROMAGNETICA 4 TEORICO PRACTICO FISICA MECANICA

9 FISICA MECANICA 4 TEORICO PRACTICO

10 MATEMATICAS ESPECIALES 3 TEORICO ECUACUACIONES DIFERENCIALES
11 QUIMICA GENERAL 3 TEORICO PRACTICO

12 QUIMICA GENERAL Il 4 TEORICO PRACTICO QUIMICA GENERAL
SUBTOTAL DE CREDITOS 41 25%
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AREA DE CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA

N° NOMBRE N° DE CREDITOS CARACTER REQUISITO

1 DIBUJO INGENIERIA 2 TEORICO PRACTICO

2 DINAMICA 3 TEORICO ESTATICA

3 ELECTIVA | EN BASICAS 3

DE INGENIERIA

4 ELECTIVA Il EN BASICAS DE INGENIERIA 3

5 ESTATICA 3 TEORICO FISICA MECANICA

6 ESTEQUIOMETRIA 3 TEORICO QUIMICA GENERAL ||

7 FISICOQUIMICA 3 TEORICO TERMODINAMICA

8 INTRODUCCION A LA INGENIERIA 3 TEORICO

9 INTRODODUCCION A LA PROGRAMACION 3 TEORICO PRACTICO

10 MECANICA DE FLUIDOS 3 TEORICO PRACTICO CALCULO INTEGRAL

11 METODOS NUMERICOS 3 TEORICO CALCULO VECTORIAL

12 PROBABILIDAD Y ESTADISTICA 3 TEORICO

13 TERMODINAMICA 3 TEORICO CALCULO INTEGRAL

14 TRANSFERENCIA DE CALOR 3 TEORICO TERMODINAMICA

SUBTOTAL DE CREDITOS 40 25%

AREA DE INGENIERIA APLICADA
N° NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
1 ANALISIS DE NUCLEOS 2 TEORICO PRACTICO PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE
YACIMIENTOS

2 ANALISIS DE PRESIONES 3 TEORICO INGENIERIA DE YACIMIENTOS

3 COMPLETAMIENTO Y ESTIMULACION 3 TEORICO PERFORACION

4 CRUDOS Y DERIVADOS 3 TEORICO PRACTICO FISICOQUIMICA

5 ELECTIVA | EN INGENIERIA APLICADA 3

6 ELECTIVA Il EN INGENIERIA APLICADA 3

7 ELECTIVA IIl EN INGENIERIA APLICADA 3

8 ELECTIVA IV EN INGENIERIA APLICADA 3

9 FLUIDOS DE PERFORACION Y 3 TEORICO PRACTICO MECANICA DE FLUIDOS

COMPLETAMIENTO

10 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 3 TEORICO GEOLOGIA GENERAL

11 GEOLOGIA GENERAL 3 TEORICO QUIMICA GENERAL

12 INGENIERIA DE GAS 3 TEORICO MANEJO DE PRODUCCION

13 INGENIERIA DE YACIMIENTOS 3 TEORICO PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE

YACIMIENTOS

14 MANEJO DE PRODUCCION 3 TEORICO CRUDOS Y DERIVADOS

15 METODOS DE PRODUCCION 3 TEORICO FLUIDOS DE PERFORACION Y
COMPLETAMIENTO

16 METODOS DE RECOBRO 3 TEORICO INGENIERIA DE YACIMIENTOS

17 PERFORACION 3 TEORICO MECANICA DE FLUIDOS

18 PRACTICA INVESTIGATIVA 1 TEORICO TENE APROBADOS 98 CREDITOS

19 PRACTICA SOCIAL 1 TEORICO TENER APROBADOS 98 CREDITOS

20 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DE 3 TEORICO FISICOQUIMICA

YACIMIENTOS
21 REGISTRO DE POZOS 3 TEORICO ANALISIS DE NUCLEOS
22 SEDIMENTOLOGIA Y GEOLOGIA DEL 3 TEORICO GEOLOGIA ESTRUCTURAL
PETROLEO
23 SIMULACION DE YACIMIENTOS 3 TEORICO ANALISIS DE PRESIONES
SUBTOTAL DE CREDITOS 64 39%
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AREA DE FORMACION COMPLEMENTARIA

N° NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO

1 COMUNICACION LINGUISTICA | 2 TEORICO

2 CONSTITUCION POLITICA 1 TEORICO

3 ELECTIVA EN ADMINISTRACION 2 TEORICO

4 ELECTIVA EN ECONOMIA 2

5 ELECTIVA | EN SOCIO HUMANISTICA 2 TEORICO

6 ELECTIVA Il EN SOCIO HUMANISTICA 2 TEORICO

7 ETICA 1 TEORICO

8 FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION 2 TEORICO TENER APROBADOS 80 CREDITOS
9 FUNDAMENTOS DE ECONOMIA 2 TEORICO TENER APROBADOS 80 CREDITOS
10 MEDIO AMBIENTE 1 TEORICO

11 SEMINARIO MODALIDADES DE GRADO 1 TEORICO TENER APROBADOS 120 CREDITOS
SUBTOTAL DE CREDITOS 18 11%

TOTAL CREDITOS 163

ARTICULO 32. Para optar el titulo de Ingeniero de Petréleos, el estudiante ademas de cumplir con lo establecido en el Manual de
Convivencia Estudiantil vigente, debe cumplir con el requisito de deporte formativo, el cual puede ser:

. A través de un curso ofrecido por la Facultad de Educacion, o

. Acreditar participacidn en equipos de rendimiento al interior de la Universidad Surcolombiana, u

. Organizar o participar en actividades deportivas programadas por la Facultad de Ingenieria, como minimo en 30 horas,
certificadas por el Consejo de Facultad.

Paragrafo 1. Las modalidades de grado serdn las establecidas por el Consejo Académico y que estén reglamentadas por el Consejo
de Facultad. El trabajo de grado tiene dos (2) niveles: Seminario de modalidades de Grado (1 crédito) y Modalidad de Grado. En el

primer nivel el estudiante elabora la propuesta y en el segundo la desarrolla.

ARTICULO 42. Los cursos electivos seran los establecidos por el Consejo de Facultad de Ingenieria, que los reglamentara mediante un
acuerdo.

ARTICULO 52. Derogar los acuerdos 044 del 18 de abril de 2005 y 071 del 2006 emitidos por el Consejo de la Facultad de ingenieria.
ARTICULO 62. El presente acuerdo rige a partir de su aprobacién y las modificaciones al curriculo, rigen a partir del SEMESTRE B del
2008.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Neiva a los dieciocho (18) dias del mes de abril de dos mil ocho (2008).

EDUARDO PASTRANA BONILLA GUIBER OLAYA MARIN
Presidente Secretario
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Anexo D.

Herramientas de revisidn y verificacidon de los contenidos que promueven las competencias especificas y genéricas propuestas

D.1 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE

PERFORACION

Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que
estos cumplen con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cuales no se estan

abarcando.

Participantes

Profesores y Otros

Funcion

1.

2.

3.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-area, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las
competencias propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de perforacion

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven
el desarrollo de las

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Observaciones

contenidos competencias :;’:;Z Bajo | Medio | Alto IX::Z
1. Mantener el control del pozo. 20 40 60 80 100
2. Desarrollar el programa de revestimiento (tamafios, 20 40 60 80 100
ajustes de profundidad).
3. Disefio del revestimiento. 20 40 60 80 100
4. Mantener el cumplimiento regulatorio. 20 40 60 80 100
5. Seleccionar el programa de lodo. 20 40 60 80 100
6. Disefiar una trayectoria de pozo direccional 20 40 60 80 100
(incluyendo horizontal/multilateral).
7. Especificar equipo. 20 40 60 80 100
8. Desarrollar el procedimiento para implementar el 20 40 60 80 100
programa de evaluacion de formacion.
9. Desarrollar un programa hidraulico. 20 40 60 80 100
10. Desarrollar un programa de control de sélidos. 20 40 60 80 100
11. Disefar un programa de cementacion. 20 40 60 80 100
12. Monitorear las operaciones de perforacion y 20 40 60 80 100
optimizar el rendimiento de la perforacion.
13. Dirigir operaciones de pesca. 20 40 60 80 100
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D.2 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE

PRODUCCION

Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que
estos cumplen con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cuales no se estan

abarcando.

Participantes

Profesores y Otros

Funcién

1.

2.

3.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-drea, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las
competencias propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de produccion

. Grado en que los contenidos cumplen con
Curso donde se Contenidos que promueven las competencias (%)
Competencias (SPE, 2010) encuentran los el desarrollo de las Muy Muy Observaciones
contenidos competencias R Bajo | Medio | Alto
Bajo Alto

1. Disefio de tuberia para condiciones de 20 40 60 80 100
produccién/estimulacién dinamica.
2. Procedimiento P&A (Abandono y taponamiento). 20 40 60 80 100
3. Tratamientos de fractura/acidificacion. 20 40 60 80 100
4. Procedimiento de reacondicionamiento (workover) 20 40 60 80 100
involucrando cementacion y re-terminacion a compresion
(squeeze).
5. Andlisis nodal. 20 40 60 80 100
6. Equipo de superficie. 20 40 60 80 100
7. Levantamiento artificial. 20 40 60 80 100
8. Registro de produccion. 20 40 60 80 100
9. Supervision de produccion. 20 40 60 80 100
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D.3 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE

YACIMIENTOS

Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que
estos cumplen con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cuales no se estan

abarcando.

Participantes

Profesores y Otros

Funcion

1.

2.

3.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-adrea, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las
competencias propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de yacimientos

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven
el desarrollo de las

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Observaciones

contenidos competencias ley Bajo Medio | Alto Muy
Bajo Alto

1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y 20 40 60 80 100
especiales.
2. Realizar la caracterizacién del yacimiento. 20 40 60 80 100
3. Conducir andlisis e interpretacion de registros. 20 40 60 80 100
4. Realizar analisis de PVT. 20 40 60 80 100
5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase 20 40 60 80 100
aceite y gas.
6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los 20 40 60 80 100
contactos de fluido.
7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones 20 40 60 80 100
de yacimiento.
8. Determinar el aceite o gas inicial in situ. 20 40 60 80 100
9. Utilizar analisis de prueba de pozo convencionales para 20 40 60 80 100
comprender y realizar andlisis de yacimiento.
10. Aplicar definiciones relevantes de reservas de aceite y 20 40 60 80 100
gas.
11. Realizar estimaciones de recuperacion de aceite y gas. 20 40 60 80 100
12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de 20 40 60 80 100

los yacimientos de aceite y determinar el rendimiento del
yacimiento.
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D.3. (Continuacion)

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven
el desarrollo de las

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Observaciones

contenidos competencias Ml.‘y Bajo Medio | Alto Muy
Bajo Alto

13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de 20 40 60 80 100
yacimientos de gas y determinar el rendimiento del
yacimiento.
14. Analizar la recuperacién del yacimiento/fluido bajo 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion secundaria o mejorada.
15. Analizar la recuperacién del yacimiento /fluido bajo 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion terciaria o mejorada.
16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacién 20 40 60 80 100
para recuperar a partir de yacimientos de gas no-
convencionales
17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando 20 40 60 80 100
simulacién de yacimiento.
18. Comprender y aplicar andlisis de decision & riesgo para 20 40 60 80 100
estimar el factor de recuperacion y la prediccion del
rendimiento del yacimiento.
19. Supervision del yacimiento. 20 40 60 80 100
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D.4 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE EVALUACION

DE FORMACIONES

Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que
estos cumplen con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cuales no se estan

abarcando.

Participantes

Profesores y Otros

Funcién

1.

2.

3.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-adrea, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las
competencias propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de evaluacion de formaciones

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven
el desarrollo de las

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Observaciones

contenidos competencias ley Bajo | Medio | Alto Muy
Bajo Alto

1. Determinar las propiedades de formacién (porosidad, 20 40 60 80 100
saturacidn, espesor neto) de la interpretacion de registro de
pozo.
2. Determinar la litologia a partir de registros de pozo. 20 40 60 80 100
3. Especificar los objetivos del programa de prueba de pozo. 20 40 60 80 100
4. Disefiar un programa de prueba de pozo para cumplir las 20 40 60 80 100
directrices.
5. Determinar las propiedades de formacidn (presidn de area 20 40 60 80 100
de drene, permeabilidad, dafio, distancia a las fronteras) de
los analisis de prueba de pozo.
6. Especificar los objetivos de un programa de prueba de 20 40 60 80 100
cable.
7. Determinar la densidad del fluido, contactos de fluido, y 20 40 60 80 100
productividad a partir de analisis de prueba de formacion de
cable.
8. Disefiar procedimientos de muestreo de fondo del pozo y 20 40 60 80 100
de superficie para obtener fluidos de yacimiento
representativos.
9. Determinar los objetivos de los programas de extraccion 20 40 60 80 100

de muestras y requerimientos de laboratorio.
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no se estan abarcando.

D.5 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS GENERICAS PROPUESTAS POR LA SPE Y EL ICFES

Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias genéricas propuestas por la SPE y el ICFES son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del

grado en que estos cumplen con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cuales

Participantes

Profesores y Otros

Funcion

1.

2.

3.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes, indique los contenidos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las competencias
propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven el
desarrollo de las

Grado en que los contenidos cumplen con las

competencias (%)

Observaciones

contenidos competencias ::;Z Bajo | Medio | Alto ';\Alltjz
1. Comprender y usar de la terminologia de la 20 40 60 80 100
ingenieria de petrdleos.
2. ldentificar y utilizar relevantes estandares de 20 40 60 80 100
disefio de la industria y la compaiia.
3. Mantener el cumplimiento regulatorio. 20 40 60 80 100
4. Identificar y utilizar software técnico y bases de 20 40 60 80 100
datos de informacién.
5. Utilizar las habilidades de gestion de proyectos. 20 40 60 80 100
6. Comprender y aplicar los principios de las ciencias 20 40 60 80 100
de la tierra.
7. Realizar analisis de decisidn y riesgos y planes de 20 40 60 80 100
contingencia.
8. Monitorear las operaciones y optimizar su 20 40 60 80 100
rendimiento.
9. Evaluaciones econdmicas de proyectos. 20 40 60 80 100
10. Participar en equipos multi- 20 40 60 80 100
disciplinarios/culturales.
11. Realizar funciones de manera ética. 20 40 60 80 100
12. Promover el profesionalismo de la ingenieria. 20 40 60 80 100
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D.5. (Continuacion)

. Grado en que los contenidos cumplen con las
Curso donde se Contenidos que promueven el competencias (%)
Competencias (ICFES,2011) encuentran los desarrollo de las Muy Muy Observaciones
contenidos competencias R Bajo Medio | Alto

Bajo Alto
1. Comunicar ideas por escrito 20 40 60 80 100
2. Interpretar, analizar y utilizar informacidn para 20 40 60 80 100
solucionar problemas de tipo no especializado.
3. Analizar y evaluar proposiciones y textos que presentan 20 40 60 80 100
puntos de vista similares a los que los evaluados
encontrarian en el mundo real.
4. Analizar y evaluar situaciones laborales y otras 20 40 60 80 100
situaciones interpersonales.
5. Comprension lectora. 20 40 60 80 100
6. Comunicarse efectivamente en inglés. 20 40 60 80 100

107




Anexo E.
Encuestas para jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de las competencias
especificas y genéricas propuestas que poseen los recién egresados del Programa de
Ingenieria de Petrdleos de la Universidad Surcolombiana

E.1 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
PROPUETAS POR LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE PERFORACION DEL PROGRAMA
DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que
poseen los recién egresados en las diferentes sub-areas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la

pertinencia del curriculo del programa.

La informacion recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos
suministrados.

Agradecemos su atencidn y colaboracion.

Nombre(s) y apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No.
1, de la siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1
la competencia mds importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas basicas y menor importancia a las
mas complejas, de modo que reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras
mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de
desarrollo de las competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petréleos de la
Universidad Surcolombiana. La escala que aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere
posee el recién egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que
ademds no enuncia este formato.

Sub-area de perforacion

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion egresados (%)
Muy Bajo Medio Alto Muy
Bajo Alto

1. Mantener el control del pozo. 20 40 60 80 100
2. Desarrollar el programa de revestimiento 20 40 60 80 100
(tamafios, ajustes de profundidad).
3. Disefio del revestimiento. 20 40 60 80 100
4. Mantener el cumplimiento regulatorio. 20 40 60 80 100
5. Seleccionar el programa de lodo. 20 40 60 80 100
6. Disefiar una trayectoria de pozo direccional 20 40 60 80 100
(incluyendo horizontal/multilateral).
7. Especificar equipo. 20 40 60 80 100
8. Desarrollar el procedimiento para implementar 20 40 60 80 100
el programa de evaluacién de formacion.
9. Desarrollar un programa hidraulico. 20 40 60 80 100
10. Desarrollar un programa de control de sélidos. 20 40 60 80 100
11. Disefar un programa de cementacion. 20 40 60 80 100
12. Monitorear las operaciones de perforaciény 20 40 60 80 100
optimizar el rendimiento de la perforacion.
13. Dirigir operaciones de pesca. 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:

108




E.2 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
PROPUETAS POR LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE PRODUCCION DEL PROGRAMA
DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que
poseen los recién egresados en las diferentes sub-areas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la

pertinencia del curriculo del programa.

La informacion recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos
suministrados.

Agradecemos su atencién y colaboracion.

Nombre(s) y apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No.
1, de la siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1
la competencia mdas importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas basicas y menor importancia a las
mas complejas, de modo que reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras
mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de
desarrollo de las competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petrdleos de la
Universidad Surcolombiana. La escala que aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere
posee el recién egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que
ademds no enuncia este formato.

Sub-area de produccion

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion egresados (%)
Muy Bajo Medio | Alto Muy
Bajo Alto
1. Disefio de tuberia para condiciones de 20 40 60 80 100
produccién/estimulacién dinamica.
2. Procedimiento P&A (Abandono y taponamiento). 20 40 60 80 100
3. Tratamientos de fractura/acidificacion. 20 40 60 80 100
4. Procedimiento de reacondicionamiento (workover) 20 40 60 80 100
involucrando cementacién y re-terminacion a
compresion (squeeze).
5. Analisis nodal. 20 40 60 80 100
6. Equipo de superficie. 20 40 60 80 100
7. Levantamiento artificial. 20 40 60 80 100
8. Registro de produccidn. 20 40 60 80 100
9. Supervision de produccion. 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:

109




E.3 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUETAS POR
LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que poseen los recién
egresados en las diferentes sub-dreas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la pertinencia del curriculo del programa.

La informacidn recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos suministrados.
Agradecemos su atencion y colaboracion.

Nombre(s) y Apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de Diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No. 1, de la
siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1 la competencia
mds importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas bdsicas y menor importancia a las mas complejas, de modo que
reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de desarrollo de las
competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana. La escala que
aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere posee el recién
egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que ademds no enuncia este formato.

Sub-area de yacimientos

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion egresados (%)
Muy Bajo Medio Alto Muy
Bajo Alto

1. Comprender y aplicar andlisis de nucleos basicos y 20 40 60 80 100
especiales.
2. Realizar la caracterizacion del yacimiento. 20 40 60 80 100
3. Conducir analisis e interpretacidn de registros. 20 40 60 80 100
4. Realizar analisis PVT. 20 40 60 80 100
5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase 20 40 60 80 100
aceite y gas.
6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los 20 40 60 80 100
contactos de fluido.
7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de 20 40 60 80 100
yacimiento.
8. Determinar el aceite o gas inicial in situ. 20 40 60 80 100
9. Utilizar andlisis de prueba de pozo convencional para 20 40 60 80 100
comprender y realizar analisis de yacimiento.
10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes. 20 40 60 80 100
11. Realizar estimaciones de recuperacion de aceite y gas. 20 40 60 80 100
12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los 20 40 60 80 100
yacimientos de aceite y determinar el rendimiento del
yacimiento.
13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de 20 40 60 80 100
yacimientos de gas y determinar el rendimiento del yacimiento.
14. Analizar la recuperacion del yacimiento/fluido bajo 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion secundaria mejorada.
15. Analizar la recuperacion del yacimiento /fluido bajo 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion terciaria o mejorada.
16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacion para 20 40 60 80 100
recuperar a partir de yacimientos de gas no-convencionales
17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando simulacién 20 40 60 80 100
de yacimiento.
18. Comprender y aplicar analisis de decisién & riesgo para 20 40 60 80 100
estimar el factor de recuperacion y la prediccion del
rendimiento del yacimiento.
19. Supervision del yacimiento. 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:
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E.4 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
PROPUESTAS POR LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE EVALUACION DE
FORMACIONES DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que
poseen los recién egresados en las diferentes sub-areas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la
pertinencia del curriculo del programa.

La informacion recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos
suministrados.

Agradecemos su atencién y colaboracion.

Nombre(s) y apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No.
1, de la siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1
la competencia mdas importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas basicas y menor importancia a las
mas complejas, de modo que reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y bdsicas para adquirir otras
mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de
desarrollo de las competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petréleos de la
Universidad Surcolombiana. La escala que aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere
posee el recién egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que
ademds no enuncia este formato.

Sub-area de evaluacion de formaciones

Nivel de desarrollo que poseen los recién
egresados (%)

Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion Muy salo | medio | Ato Muy
Bajo Alto

1. Determinar las propiedades de formacion 20 40 60 80 100
(porosidad, saturacidn, espesor neto) de la
interpretacion de registro de pozo.
2. Determinar la litologia a partir de registros de pozo. 20 40 60 80 100
3. Especificar los objetivos del programa de prueba de 20 40 60 80 100
pozo.
4. Disefiar un programa de prueba de pozo para 20 40 60 80 100
cumplir las directrices.
5. Determinar las propiedades de formacién (presion 20 40 60 80 100
de area de drene, permeabilidad, dafio, distancia a las
fronteras) de los andlisis de prueba de pozo.
6. Especificar los objetivos de un programa de prueba 20 40 60 80 100
de cable.
7. Determinar la densidad del fluido, contactos de 20 40 60 80 100

fluido, y productividad a partir de andlisis de prueba
de formacion de cable.

8. Disefar procedimientos de muestreo de fondo del 20 40 60 80 100
pozo y de superficie para obtener fluidos de
yacimiento representativos.

9. Determinar los objetivos de los programas de 20 40 60 80 100

extraccion de muestras y requerimientos de

laboratorio.

Competencias sugeridas por el encuestado:
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:
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E.5 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS GENERICAS PROPUESTAS POR
LA SPE Y EL ICFES QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que poseen los recién
egresados en las diferentes sub-areas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la pertinencia del curriculo del programa.

La informacidn recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos suministrados.
Agradecemos su atencidn y colaboracién.

Nombre(s) y Apellidos:

Compaiiia:

Cargo:

Fecha de Diligenciamiento (dd/mm/aaaa):

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No. 1, de la
siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1 la competencia
mas importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas basicas y menor importancia a las mas complejas, de modo que
reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras mds complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de desarrollo de las
competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana. La escala que
aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere posee el recién
egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que ademas no enuncia este formato.

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion egresados (%)
Muy . . Muy
. Bajo Medio Alto
Bajo Alto
1. Comprender y usar de la terminologia de la ingenieria de 20 40 60 80 100
petrdleos.
2. Identificar y utilizar relevantes estandares de disefio de la 20 40 60 80 100
industria y la compaiiia.
3. Mantener el cumplimiento regulatorio. 20 40 60 80 100
4. |dentificar y utilizar software técnico y bases de datos de 20 40 60 80 100
informacion.
5. Utilizar las habilidades de gestion de proyectos. 20 40 60 80 100
6. Comprender y aplicar los principios de las ciencias de la tierra. 20 40 60 80 100
7. Realizar analisis de decision y riesgos y planes de 20 40 60 80 100
contingencia.
8. Monitorear las operaciones y optimizar su rendimiento. 20 40 60 80 100
9. Evaluaciones econdmicas de proyectos. 20 40 60 80 100
10. Participar en equipos multi-disciplinarios/culturales. 20 40 60 80 100
11. Realizar funciones de manera ética. 20 40 60 80 100
12. Promover el profesionalismo de la ingenieria. 20 40 60 80 100
Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (ICFES,2011) Jerarquizacién egresados (%)
Muy Bajo Medio Alto Muy
Bajo Alto
1. Comunicar ideas por escrito 20 40 60 80 100
2. Interpretar, analizar y utilizar informacion para solucionar 20 40 60 80 100
problemas de tipo no especializado.
3. Analizar y evaluar proposiciones y textos que presentan 20 40 60 80 100
puntos de vista similares a los que los evaluados encontrarian en
el mundo real.
4. Analizar y evaluar situaciones laborales y otras situaciones 20 40 60 80 100
interpersonales.
5. Comprension lectora. 20 40 60 80 100
6. Comunicarse efectivamente en inglés. 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:
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Anexo F.

Lista de datos de contacto de las compaiiias petroleras operadoras y de servicios a encuestar mas importantes del pais y con sucursal en la
ciudad de Neiva

No. COMPARNIAS OPERADORAS DIRECCION BOGOTA TELEFONO DIRECCION NEIVA TELEFONO
1 | BP EXPLORATION ETODMPANY COLOMBIA Cra 9A #99-02 Piso 9 Bogota 6280000
2 COLREGISTROS Cra 7 #77-07 Edificio Torre Siete 77 Piso 8 Bogota 595490
3 ECOPETROL S.A. Cra 13 #36-24 Edificio Principal Bogota 2344000 Km 17 Via Neiva — Bogota. 8671111
EMERALD ENERGY PLC SUCURSAL - e .
4 COLOMBIA Cra 9A #99-02 Oficina 603D Edificio Citibank Bogota 6513500
5 GERENCIA HOCOL S.A. SR FE = LER DL G e U e 884000/ | (11 17 No. 6-50/Km 34 Via Neiva Dina - San Francisco 8671017
Bogota 3175177
6 OCCIDENTAL DE COLOMBIA INC. Clle 77A #11-32 Bogota 3454155
7 PACIFIC ENERGY RUBIALES Clle 95 #13-35 Bogotd 6283970
8 PARKO SERVICES S.A. Km 1.5 Via Bogotd - Medellin Centro Empresarial San 2940030 Km 17 Via Neiva-Bogota frente a Campo Dina 8671130
Bernardo Bodega # 1
9 PETROBRAS Cra 7 #71-21 Torre B Piso 17 Bogota 3135000
10 PETROMINERALES Calle 116 No. 7-15 Interior 2 Ed}fluo Torre Cusezar Piso 6 6292701
Bogota
No. COMPANIAS DE SERVICIOS DIRECCION BOGOTA TELEFONO DIRECCION NEIVA TELEFONO
" . . 8602872 - 860287 -
1 ATP INGENIERIA SAS. Calle 25 Sur N° 5 - 80 Zona Industrial NEIVA 3153234210
2 BAKER HUGHES DE COLOMBIA Clle 67 #7-35 Oficina 503 Bogota 7421600 Cra 6 #33-45 Barrio Las Granjas NEIVA 8754956
3 BJ SERVICES COMPANY S.A. Cra 11A #98-50 Piso 7 Bogota 520 6060 Km 17 Via Neiva-Bogota Entrada Palo Grande 875 3676
Autopista Medellin Km 2.5 - Via Parcelas KM 1 Condominio Industrial Terpel Calle 40 No. 7P-400
4 CLARIANT OIL SERVICES Vereda Siberia, COTA -Cundinamarca 8773300 Palermo Km 2 Via Neiva 8740128
5 HALLIBURTON Cra7#71-52 Torre BPiso 7 3264000 Via Neiva - Bogot Km 3 875 15 60
Edificio Banco Ganadero Bogota
6 HYDROCARBON SERVICES LTDA. Cra 6 #43-45 NEIVA 8750034
7 MASA MECANICOS ASOCIADOS S.A Cra 7 #74-56 Oficina 1703 Bogota 5951222 Cra 16 #20A-35 Edificio Reindustrias NEIVA 8740605
8 PETROLABIN LTDA Cra 37 #52-43 Piso 8 Bucaramanga 6437365 Clle 14 #5-90 NEIVA 8718195
9 SCHLUMBERGER SURENCO S.A. Clle 100 #13-21, Piso 4 Edificio Megabanco Bogota 219 5000 Via a Palermo Km 2 8752867
10 SERVICIOS ASOCIADOS Cra 7 #127-48 Oficina 911;)‘;'(‘;':;0 Centro Empresarial 128 5203112 Calle 16 #4-61 P2 Edificio Torrenova - NEIVA 8719485 - 8719486
11 VARISUR Y CIA LTDA Clle 26 #4W-24 NEIVA 8754500
Clle 73 #7-31 Torre B Bogota/ Bodega #3, Cra 106 #15-25, X . ,
12 WEATHERFORD COLOMBIA Manzana 14, Fontibén-Bogota/ 3134713 | Cr@7 #81-90 Barrio Alberto Galindo NEIVA/Km 17 Via | oo o 31 /667 1137

Cra 7 #71-52 Bogota

Neiva -Bogotd, Aipe-Huila
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Por medio del cual se adoptan Cursos Electivos establecidos en los Planes de Estudios expresados en Créditos Académicos para el

Anexo G.
Acuerdo No. 019 del 14 de febrero de 2011

ACUERDO No 019 DE 2011
(Febrero 14 de 2011)

periodo A-2011, de los Programas de Tecnologia en Obras Civiles y los Programas de Ingenierias Agricola, Electrénica y Petréleos.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA

En uso de sus facultades legales y reglamentarias, y en especial las establecidas en el articulo 48 del Estatuto General de la Universidad

Surcolombiana, y

. Que los acuerdos 044, 045 y 046 del 18 de Abril de 2005 expedidos por el Consejo de Facultad de Ingenieria, se establecen
los planes de estudios expresados en créditos académicos de los programas de ingenierias Agricola, Electrénica y Petréleos.
En ellos se establecen cursos electivos en el componente flexible, para las areas de Ciencias Basicas, Ciencias Bdsicas de
Ingenieria, Ingenieria Aplicada y Complementaria. Ademds, en el articulo tercero de estos acuerdos se establece que los

CONSIDERANDO:

cursos electivos seran los establecidos por el Consejo de Facultad de Ingenieria, reglamentados mediante un acuerdo.

ARTICULO 12, Establecer cursos electivos para los Programas de Ingenierias Agricola, Electrénica y Petrdleos para el periodo académico

A-2011, tal como se detalla a continuacion:

ACUERDA

CURSOS ELECTIVOS PARA PLAN DE ESTUDIOS EN CREDITOS

PROGRAMA
N NOMBRE DEL CURSO " - " REQUISITO A CUMPLIR
Agricola | Electrénica Petrdleos
AREA DE CIENCIAS BASICAS
1 | BIOQUIMICA NO Sl SI QUIMICA GENERAL
2 | DISENO EXPERIMENTAL Sl Sl Sl PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
3 | GEOLOGIA GENERAL S| S| NO QUIMICA GENERAL
4 | QUIMICA GENERAL Il S| S| NO QUIMICA GENERAL
AREA DE CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA
1 | CALIDAD DE AGUAS SI Sl SI QUIMICA GENERAL
2 | CIENCIA DE LOS MATERIALES Sl Sl SI QUIMICA GENERAL
3 | EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL S| S| S ECOLOGIA O MEDIO AMBIENTE
4 | MANEJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS S| N S| ECOLOGIA O MEDIO AMBIENTE
5 | DESARROLLO RURAL SI NO NO PRODUCCION AGRICOLA
6 | ELECTROTECNIA SI Sl Sl FISICA ELECTROMAGNETICA
7 | FISICOQUIMICA S| Sl NO TERMODINAMICA
8 | HSEQ S| Sl S| FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION
9 | MATLAB S| N S| INTRODODUCCION A LA PROGRAMACION
10 | MECANICA DE FLUIDOS NO Sl NO CALCULO INTEGRAL
11 (SSIIS;-;EMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Sl Sl Sl TENER APROBADOS 90 CREDITOS
12 | TERMODINAMICA NO N NO CALCULO INTEGRAL
13 | TOPOGRAFIA NO Sl Sl DIBUJO
AREA COMPLEMENTARIA (ECONOMIA)
1 | CONTABILIDAD GENERAL SI Sl Sl
2 | ECONOMIA DE LA EMPRESA S| N S| FUNDAMENTOS DE ECONOMIA
3 | PLAN DE NEGOCIOS S| S| S| FUNDAMENTOS DE ECONOMIA

AREA COMPLEMENTARIA (ADMINISTRACION)
1 | INVESTIGACION DE OPERACIONES N N NI FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION
) MATEMATICAS FINANCIERAS PARA NO S| S| S|
FINANCIEROS
3 | PROGRAMACION LINEAL N N NI ALGEBRA LINEAL
4 | EMPRENDIMIENTO S| S| S| FUNDAMENTOS DE ADMINISTRACION
AREA COMPLEMENTARIA (SOCIOHUMANISTICOS)

1 | ANTROPOLOGIA N N NI

2 | APRECIACION ARTISITICA'Y ESTETICA N N NI

3 | DERECHO LABORAL PARA NO ABOGADOS N N NI

4 | DERECHOS HUMANOS Sl Sl Sl

5 | LITERATURA HUILENSE N N NI

6 | SEMINARIO DE ANALISIS SOCIOCULTURAL S| N N
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AREA INGENIERIA APLICADA

INGENIERIA AGRICOLA

[any

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS AGROPECUARIOS

MANEJO Y CONSERVACION DE PRODUCTOS

AGROPECUARIOS
2 | CONSERVACION DE SUELOS SUELOS
3 | DISENO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS RURALES HIDRAULICA
4 | DISENO DE EQUIPOS AGROINDUSTRIALES ELEMENTOS DE MAQUINAS
5 | PEQUENA IRRIGACION INGENIERIA DE RIEGOS Il
6 | RIEGO POR SUPERFICIE INGENIERIA DE RIEGOS Il
7 | SANEAMIENTO RURAL CONSTRUCCIONES RURALES
8 | TECNOLOGIA DEL CAFE SECADO DE PRODUCTOS BIOLOGICOS
9 | PROGRAMACION DE OBRAS CONSTRUCCIONES RURALES
10 | FUNDAMENTOS DE AGUAS SUBTERRANEAS DRENAJE AGRICOLA
INGENIERIA ELECTRONICA
1 | CONTROL INTELIGENTE CONTROL DIGITAL
2 | DISENO ANALOGICO FPAAs SENALES Y SISTEMAS
3 | INSTRUMENTACION BIOMEDICA SENALES Y SISTEMAS
4 | ROBOTICA CONTROL DIGITAL
5 | VISION POR COMPUTADOR SENALES Y SISTEMAS
INGENIERIA DE PETROLEOS
1 | ANALISIS DE PRESIONES AVANZADO ANALISIS DE PRESIONES
2 | CALIDAD DE AGUAS DE INYECCION METODOS DE RECOBRO
3 | CEMENTACION DE POZOS COMPLETAMIENTO Y ESTIMULACION
4 | COMPORTAMIENTO DE FASES PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS DEL YACIMIENTO
5 | GAS NATURAL VEHICULAR INGENIERIA DE GAS
6 | INSTRUMENTACION Y CONTROL METODOS DE PRODUCCION
8 | LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL METODOS DE PRODUCCION

ARTICULO 22. Los cursos electivos del Area Complementaria (Socio humanisticos) para el Programa de Tecnologia de Obras civiles para
el periodo académico A-2011, son los mismos cursos sociohumanisticos establecidos para los programas de Ingenieria listados en la
tabla superior.

ARTICULO 32. Los cursos matriculados que sean diferentes a los expresados en el presente Acuerdo, no seran tenidos en cuenta y
deberan ser cancelados, segun lo establecido en el Manual de convivencia estudiantil.

ARTICULO 42. El presente Acuerdo rige a partir de su fecha de aprobacién y deroga el Acuerdo 106 de 2010 expedido por el Consejo de
Facultad. La vigencia de este acuerdo es durante el periodo académico A del 2011.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dado en Neiva a los veintidds (14) dias del mes de febrero del afio dos mil y once (2011).

LUIS FERNANDO BONILLA CAMACHO
Presidente
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Anexo H.

Inventario de microdisefios curriculares de los cursos del plan de estudios del programa de ingenieria de petréleos clasificados por area

AREA DE CIENCIAS BASICAS

No. Microdisefio curricular del curso Existe Formato Fecha de actualizacion Diligenciado por:
Oficial
1 Algebra lineal Si Si Febrero/2006 =
2 Biologia general Si Si Revisado por Carmen Pinzén: Enero/2009 Fanny Llanos, Mario Sanchez y Carlos Emilio Reina
3 Calculo diferencial Si Si Enero /2006 Fabio Losada Pérez
4 Calculo integral Si Si Septiembre/2005 Fabio Losada Pérez
5 Calculo vectorial Si Si - Luis Arturo Polania Quiza
6 Ecuaciones diferenciales Si Si Octubre/2005 Fabio Losada Pérez
7 Electiva en ciencias basicas - Bioquimica Si Si - Eduardo Pastrana Bonilla
8 Electiva en ciencias basicas — Disefio Si Si Octubre /2008 Nelson Gutiérrez Guzman
experimental
9 Fisica electromagnética Si Si Octubre /2005 Jorge Antonio Polania
10 Fisica mecanica Si Si Agosto/2005 Alvaro Avendafio, Hernando Gonzalez, Mario Duarte, Maria Eugenia de
Ninco
11 Matematicas especiales Si No - -
12 Quimica general Si Si Octubre /2007 Carmen Pinzon Torres
13 Quimica general Il Si Si Revisado por Carmen Pinzén Torres: Carmen Pinzén Torres

Enero/2009
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Anexo H. (Continuacién)

AREA DE CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA

No. Microdiseio curricular del curso Existe Formato Oficial Fecha de actualizacion Diligenciado por:

1 Dibujo ingenieria Si Si Julio/2006 Emilio Orozco Chavarro

2 Dinamica Si Si Octubre/2006 Anibal Rojas Munar

3 Electiva | y Il en basicas No - - -

de ingenieria — Calidad de aguas
4 Electiva l y Il en basicas Si Si Julio/2007 Haydee Morales
de ingenieria — Ciencias de los materiales
5 Electiva I y Il en basicas Si No Marzo/2010 Alfredo Olaya Amaya
de ingenieria — Evaluacion de impacto ambiental
6 Electiva | y Il en basicas Si Si Septiembre/2008 Fernando Segura Ruiz
de ingenieria — Electrotecnia
7 Electiva | y Il en basicas Si Si Abril/2011 Hernando Ramirez Plazas
de ingenieria — HSEQ
8 Electiva l y Il en basicas Si No Febrero/2010. Alfredo Olaya Amaya
de ingenieria — Manejo de cuencas hidrograficas
9 Electiva | y Il en basicas Si Si Mayo/2007 Yamil Armando Cerquera Rojas
de ingenieria — Matlab
10 Electiva l y Il en basicas Si Si Julio/2007 Jorge Orlando Mayorga Bautista
de ingenieria - Sistemas de informacion geografica (SIG)
11 Electiva | y Il en basicas Si No Enero/2008 Gilberto Alvarez Linares
de ingenieria — Topografia

12 Estatica Si Si Julio/2006 Eduardo Valencia Granada
13 Estequiometria Si Si Julio/2007 Luz Marina Botero Rojas

14 Fisicoquimica Si Si Revisado por Carmen Pinzén Torres: Enero/ 2009 Carmen Pinzén Torres

15 Introduccidn a la ingenieria Si Si Octubre/2007 Hernando Ramirez Plazas
16 Introduccion a la programacion Si Si Abril/ 2006 Yamil Armando Cerquera Rojas
17 Mecanica de fluidos Si Si Junio/2006 Jaime Izquierdo Bautista

18 Métodos numéricos Si No Noviembre/2006 Yamil Armando Cerquera Rojas
19 Probabilidad y estadistica Si Si Julio/2006 Nelson Gutiérrez Guzman
20 Termodinamica Si Si Enero/2006 Nelson Gutiérrez Guzman
21 Transferencia de calor Si Si Enero/2009 Néstor Enrique Cerquera Pefia y Alfonso Ortiz
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Anexo H. (Continuacién)

AREA DE INGENIERIA APLICADA

No. Microdisefio curricular del curso Existe | Formato Oficial Fecha de actualizacion Diligenciado por:
1 Analisis de nucleos Si Si Enero/2009 Ricardo Parra Pinzén
2 Andlisis de presiones Si Si Enero/2009 Freddy Humberto Escobar
3 Completamiento y estimulacion Si Si Agosto/2007 Luis Humberto Orduz Pérez
4 Crudos y derivados Si Si Octubre/2011 Haydee Morales
5 Electiva I, II, lll y IV en ingenieria aplicada - Analisis de presiones avanzado Si Si Enero/2009 Freddy Humberto Escobar
6 Electiva |, II, Il y IV en ingenieria aplicada - Calidad de aguas de inyeccidn Si Si Agosto/2009 Jaime Rojas Puentes
7 Electiva I, I, Ill y IV en ingenieria aplicada - Cementacion de pozos Si Si Abril/2009 Luis Humberto Orduz
8 Electiva I, II, Ill y IV en ingenieria aplicada - Comportamiento de fases Si Si Septiembre/2007 Luis Fernando Bonilla
9 Electiva I, Il, lll y IV en ingenieria aplicada - Gas natural vehicular Si Si Abril/2011 Hernando Ramirez Plazas
10 Electiva |, II, Ill y IV en ingenieria aplicada - Instrumentacidn y control Si Si Octubre/2009 Haydee Morales
11 Electiva |, II, Ill y IV en ingenieria aplicada - Levantamiento artificial Si No Diciembre/2009 Ervin Aranda Aranda
12 Fluidos de perforacién y completamiento Si Si Revisado por Luis Humberto Orduz: Enero/2009 Luis Fernando Bonilla
13 Geologia estructural Si Si Enero/2009 Jorge Arturo Camargo Puerto
14 Geologia general Si Si Febrero/2007 Roberto Vargas Cuervo
15 Ingenieria de gas Si Si abril /2011 Hernando Ramirez Plazas
16 Ingenieria de yacimientos Si Si Enero/2009 Jairo Antonio Sepulveda Gaona
17 Manejo de produccion Si Si Enero/2009 Ervin Aranda Aranda
18 Métodos de produccién Si Si Revisado por Luis Fernando Bonilla: Enero/2009 Luis Fernando Bonilla
19 Métodos de recobro Si Si Enero/2009 Ervin Aranda Aranda
20 Perforacion Si Si Enero/2009 Luis Humberto Orduz
21 Préctica investigativa Si Si Marzo/2011 Freddy Humberto Escobar
22 Practica social Si Si Revisado por Luis Humberto Orduz Pérez: Marzo/2011 Luis Humberto Orduz Pérez
23 Propiedades de los fluidos de yacimientos Si Si Revisado por Luis Fernando Bonilla: Enero/2009 Ricardo Parra Pinzdn
24 Registro de pozos Si Si Enero/2009 Jorge Arturo Camargo Puerto
25 Sedimentologia y geologia del petréleo Si Si Enero/2009 Jorge Arturo Camargo Puerto
26 Simulacion de yacimientos Si Si Enero/2009 Jairo Antonio Sepulveda Gaona
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Anexo H. (Continuacién)

AREA DE FORMACION COMPLEMENTARIA

No. Microdiseiio curricular del curso Existe Formato Oficial Fecha de actualizacién Diligenciado por:

1 Comunicacién lingtistica | Si Si Julio/2008 Isabel Cristina Gutiérrez Gutiérrez
2 Constitucion politica Si Si Mayo/2008 Benjamin Polanco

3 Electiva en administracion — Investigacion de Si No Febrero/2008 Julio Roberto Cano Barrera

operaciones
4 Electiva en administracién — Matematicas Si No - -
financieras para no financieros

5 Electiva en administracién — Programacion lineal Si Si Septiembre/2009 Sonia Sierra Cardozo

6 Electiva en administracién — Emprendimiento No - - -

7 Electiva en economia — Contabilidad general Si No - -

8 Electiva en economia — Economia de la empresa Si No Junio/2010 Luis Alfredo Mufioz Velasco
9 Electiva en economia — Plan de negocios Si No Mayo/2009 Orlando Guzman Manrique
10 Electiva | y Il en sociohumanistica —Antropologia Si Si Junio/2007 Amparo Cuenca Wilson
11 Electiva | y Il en sociohumanistica — Apreciacion Si Si Diciembre/2007 Rocio Polania Farfan

artistica y estética
12 Electiva I y Il en sociohumanistica - Derecho laboral Si Si Evisado por Dr. Andrés Charry Rubiano, Dr. Gabriel Orlando Realpe Benavides
para no abogados Yesid Alexander Garcia Torrente Y Dr. Marco
Aurelio Cortes: -
13 Electiva | y Il en sociohumanistica — Derechos Si Si Julio/2010 Luis Miguel Hernandez Falla
humanos
14 Electiva | y Il en sociohumanistica — Literatura Si No Mayo/2006 Luis Ernesto Lasso Alarcén
huilense
15 Electiva | y Il en sociohumanistica — Seminario de Si Si abril/2008 Benjamin Alarcon Yustres
analisis sociocultural
16 Etica Si Si - Luis Carlos Rodriguez Ramirez
17 Fundamentos de administracion Si Si Octubre/2007 Alfonso Ortiz Sanchez
18 Fundamentos de economia Si Si Octubre/2007 Alfonso Ortiz Sdnchez
19 Medio ambiente Si Si Revisado por Ana Lilia Bernal, Leyla M. Ricon y Rigoberto Mayor Polania
Juan carlos Alonso: Octubre/2010
20 Seminario modalidades de grado Si No - Roberto Vargas Cuervo
TOTAL CURSOS 80 TOTAL MICRODISENOS CURRICULRES RECOPILADOS 78
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Anexo I.
Formatos diligenciados de la herramienta de revisidn y verificacidn de los contenidos que promueven las competencias especificas
propuestas por la SPE para las sub-areas de perforaciéon, produccidn, yacimientos y evaluacién de formaciones, y las competencias
genéricas propuestas por la SPE y el ICFES, en su orden, para el Programa de Ingenieria de Petrdleos de la Universidad Surcolombiana

1.1 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE PERFORACION
Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que estos cumplen con las
competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cudles no se estan abarcando.

Participantes

Profesores y Otros Funcién
1. Luis Humberto Orduz Pérez Docente de Perforacién, Completamiento y Estimulacidn y Electiva IA: Cementacion de Pozos.
2. Jorge Arturo Camargo Puerto Docente de Registro de Pozos
3. Paola Andrea Toro Mora Estudiante- asistente
4. Pablo César Ortiz Baquero Estudiante- asistente

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-area, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las competencias
propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de perforacion

Grado en que los contenidos cumplen con
Curso donde se . .
. Contenidos que promueven el desarrollo las competencias (%) .
Competencias (SPE, 2010) encuentran los . Observaciones
. de las competencias Muy . . Muy
contenidos A Bajo Medio | Alto
Bajo Alto
1. Mantener el control del pozo. | Perforacién Unidad 5. Factores y problemas que 20 40 60 80 100 Faltaria incorporar lo relacionado a
afectan la perforacion implementacién de procedimientos.
*Amago de pozos y control de reventones:
Modelos propuestos, evaluacién y analisis
de las soluciones y alternativas.
2. Desarrollar el programa de Completamiento y Unidad 2. Revestimientos 20 40 60 80 100 Faltaria incorporar lo relacionado a optimizar
revestimiento (tamafios, ajustes | Estimulacion *Seleccion del revestimiento. revestimiento con liner.
de profundidad). *Tipos y clases de revestimiento. Nota: Se modifica en la Unidad 2 del
*Parametros de seleccidn del microdisefio curricular del curso “Disefio de
revestimiento. revestimiento y ajustes por profundidad y
*Tipos de tuberias y modelos de disefios. densidad”.
*Disefio de revestimiento y ajustes por
profundidad y densidad.
3. Disefio del revestimiento. Completamiento y Unidad 2. Revestimientos 20 40 60 80 100 -
Estimulacién
4. Mantener el cumplimiento - - 20 40 60 80 100 -
regulatorio.
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1.1. (Continuacion)

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven el
desarrollo de las competencias

Grado en que los contenidos cumplen con las

competencias (%)

Muy

Muy

Observaciones

contenidos Bajo Bajo Medio Alto Alto
5. Seleccionar el programa de lodo. Perforacion Unidad 1. Introduccién 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de
*Programa basicos de perforacion de Fluidos de Perforacién y
pozos. Completamiento
Fluidos de Perforacion y FALTA 20 40 60 80 100 FALTA
Completamiento
6. Disefiar una trayectoria de pozo direccional | - - 20 40 60 80 100 -
(incluyendo horizontal/multilateral).
7. Especificar equipo. Perforacion Unidad 2. Equipos de perforacion 20 40 60 80 100 Faltaria incorporar lo relacionado a
*Componentes del equipo. optimizacion de costos
*Composicion de la sarta.
8. Desarrollar el procedimiento para Completamiento y Unidad 1. Evaluacion de la formacién 20 40 60 80 100 -
implementar el programa de evaluacién de Estimulacién *Evaluacion de la formacidn para
formacion. determinacién de continuar o
abandonar el pozo.
*Seleccion de tipos de completamiento.
*Tipos de registros y aplicaciones.
*Pruebas de pozos y aplicaciones.
*Pardmetros de evaluacion.
Registro de Pozos Unidad 1. Fundamentos de la 20 40 60 80 100 -

interpretacion de registros eléctricos
Unidad 2. Registros de potencial
espontaneo y de rayos gamma
Unidad 3. Perfiles eléctricos
convencionales, enfocados, micro
resistivos y de inducciéon

Unidad 4. Perfiles de porosidad sénica,
neutrénica y de densidad

Unidad 5. evaluacién de formaciones
limpias

Unidad 6. Herramientas modernas de
evaluacion de formaciones
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1.1. (Continuacion)

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se encuentran
los contenidos

Contenidos que promueven el desarrollo de
las competencias

Grado en que los contenidos cumplen con las
competencias (%)

Muy Muy

Bajo Bajo Medio Alto Alto

Observaciones

9. Desarrollar un programa hidraulico.

Perforacién

Unidad 4. Hidraulica de perforacion
*Modelos de tipo de flujo y fluidos.
*Modelos matematicos aplicados.
*Caidas de presion en el sistema.
*Presiones por pintoned y achicamiento.
*Capacidad de limpieza.

*Modelos de potencia.

*Seleccion de boquillas en las brocas.

20 40 60 80 100

10. Desarrollar un programa de control de sélidos.

Perforacién

Unidad 2 Equipos de perforacion
Componentes del equipo.

20 40 60 80 100

11. Disefar un programa de cementacion.

Completamiento y
Estimulacion

Unidad 3. Aseguramiento del pozo
*Cementacion

*Tipos de cementos; clases, seleccidn,
pruebas, aditivos y calculos basicos.

20 40 60 80 100

Electiva IA: Cementacion de
Pozos

Unidad 1. Aplicaciones de lechadas de
cemento

Unidad 2. Propiedades fisicas y quimicas de
las lechadas.

Unidad 3. Uso de aditivos para las lechadas
Unidad 4. Disefio de lechadas de cemento
Unidad 5. equipos utilizados

20 40 60 80 100

12. Monitorear las operaciones de perforacion y
optimizar el rendimiento de la perforacion.

20 40 60 80 100

13. Dirigir operaciones de pesca.

Perforacion

Unidad 5. Factores y problemas que afectan
la perforacion
*Pegas

20 40 60 80 100
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1.2 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE PRODUCCION
Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que estos cumplen con las
competencias. De aqui se podrd obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cudles no se estan abarcando.

Participantes

Profesores y Otros Funcién
1. Ervin Aranda Aranda Docente de Métodos de Produccidon, Manejo de Produccién y Electiva IA: Levantamiento Artificial.
2. Luis Humberto Orduz Pérez Docente de Perforacién, Completamiento y Estimulacidn y Electiva IA: Cementacion de Pozos.
3. Jorge Arturo Camargo Puerto Docente de Registro de Pozos
4. Paola Andrea Toro Mora Estudiante- asistente
5. Pablo César Ortiz Baquero Estudiante- asistente

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-area, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las competencias
propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de produccion

Grado en que los contenidos cumplen con
Curso donde se

Competencias (SPE, 2010) encuentran los Contenidos que promueven.el las competencias (%) Observaciones
contenidos desarrollo de las competencias ley Bajo | Medio | Alto Muy
Bajo Alto
1. Disefio de tuberia para condiciones Completamiento y Unidad 4. Sarta de 20 40 60 80 100 Los contenidos de los tipos de sartas, empaques y
de produccién/estimulacion dinamica. | Estimulacion completamiento accesorios solo se enuncian en el curso, los otros
*Tipos contenidos se resefian y se aplican con ejercicios de
*Seleccion de la tuberia, elongacion.
empaques y accesorios
*Hidrdulica en sartas
elongaciones.
*Aplicaciones en produccion y
estimulacion
2. Procedimiento P&A (Taponamiento | Completamientoy Unidad 1: Evaluacion de la 20 40 60 80 100 Se analiza cuando abandonar el pozo.
y Abandono) Estimulacion formacion

*Evaluacion de la formacion para
determinacién de continuar o
abandonar el pozo

Unidad 3: Aseguramiento del
pozo

*Cementacion

*Tipos de cementos; clases,
seleccidn, pruebas, aditivos y
calculos basicos
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1.2. (Continuacion)

Competencias (SPE, 2010)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven el desarrollo
de las competencias

Grado en que los contenidos
cumplen con las competencias

Muy

Muy

Observaciones

contenidos Bajo Bajo | Medio | Alto Alto

3. Tratamientos de Completamiento y Unidad 5. Estimulacion 20 40 60 80 100 | -

fractura/acidificacion. Estimulacion *Evaluacion del dafio
*Tipos de dafio
*Tipos de estimulacion
*Acidificacion
*Fracturamiento
*QOtras clases de estimulacion
*Control de arena

4. Procedimiento de Electiva IA: Unidad 1: Aplicaciones de lechadas de 20 40 60 80 100 | En el curso no se tratan contenidos sobre Workover,

reacondicionamiento (workover) Cementacién de cemento solo se trata sobre squeeze en la unidad 1.

involucrando cementacion y re- Pozos *Uso de lechadas

terminacidn a compresion (squeeze). 20 40 60 80 100 | ERVIN ARANDA: Deberia ser incluida en el curso de
Completamiento y Estimulacidn, pero por lo extenso de
ella, el temay el tiempo no alcanzan. Se propone la
electiva “Completamiento y Estimulacién 2” para poder
abarcar este tema.

5. Andlisis nodal. - - 20 40 60 80 100 | ERVIN ARANDA: Deberia ser incluida en el curso
métodos de produccion, pero como el contenido de
ésta es demasiado extenso, no estd incluido alli, por lo
tanto se recomienda para ser cubierto por una electiva
llamada “Analisis Nodal”.

6. Equipo de superficie. Manejo de Unidad 1. Dimensionamiento y disefio 20 40 60 80 100 | Elcontenido del curso, considero, es de las que mas se

Produccion de multiples ajusta y aplica en la industria petrolera,

Unidad 2. Dimensionamiento, seleccion
y disefio de separadores

Unidad 3. Tratamiento de emulsiones.
dimensionamiento y seleccion de
calentadores, tratadores térmicos,
electrostaticos y tanques de lavado
Unidad 4. Dimensionamiento, disefio de
tanques de almacenamiento de crudo,
fiscalizacion y bombeo de crudo
Unidad 5. Sistemas de seguridad y
contraincendio

especificamente en el drea de Produccién. Su
porcentaje de aplicacion esta entre un 90% a 95%.
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1.2. (Continuacion)

Competencias
(SPE, 2010)

Curso donde se encuentran los
contenidos

Contenidos que promueven el
desarrollo de las competencias

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Muy Muy

Bajo Medio Alto

Bajo Alto

Observaciones

7. Levantamiento
artificial.

Métodos de Produccion

Unidad 3. Métodos de levantamiento
artificial

*El flujo natural y el sistema de
inyeccion de gas (GAS LIFT)

*Tipos de bombas, especificaciones y
curvas caracteristicas de las mismas.
*El bombeo reciprocante accionado por
varillas y accionado hidraulicamente.
*El bombeo electrosumergible

*El bombeo por cavitaciones
progresivas

*El bombeo hidrdulico tipo JET

Electiva IA: Levantamiento
Artificial

Unidad 1. Definiciones y conceptos
generales de los sistemas de L. A.
Unidad 2. Dimensionamiento del LAG
Unidad 3. Dimensionamiento del
bombeo mecanico

Unidad 4. Consideraciones y
dimensionamiento del BCP

Unidad 5. Consideraciones y
dimensionamiento del BES

20 40 60 80 100

El contenido del curso, considero, es de las que mds se
ajusta y aplica en la industria petrolera, especificamente en
el area de Produccidn. Su porcentaje de aplicacion esta
entre un 85% a 90%

Nota: Aqui no se incluyen condiciones horizontales, costa
afuera, ni desérticas o articas, por la posible NO OPCION de
uso.

8. Registros de
produccion.

Electiva IA: Interpretacion de
Registros de Produccion

FALTA

20 40 60 80 100

FALTA

Completamiento y Estimulacién

Unidad 1. Evaluacion de la formacion
*Tipos de registros y aplicaciones (CBL)

20 40 60 80 100

Registro de Pozos

Unidad 6. Herramientas modernas de
evaluacion de formaciones

Registros (CBL, VDL, USIT) para evaluar
la adherencia del cemento con el
revestidor y con la formacién.

20 40 60 80 100

Existen varios registros que se utilizan en la industria y que
deben ser incluidos en un curso de registros de produccion
(PLT).

9. Supervision de
produccion.

20 40 60 80 100

OBSERVACION POR ERVIN ARANDA: Propone anexar a las anteriores competencias de produccion, la competencia “Manejo de crudo y su productos (trasporte y almacenamiento) y determinacién de seguridad
y calidad”. Ya sea que se tome como propuesta o que se encuentre dentro de otra matriz.
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1.3 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS
Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que estos cumplen con las
competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cudles no se estan abarcando.

Participantes

Profesores y Otros

Funcién

1. Ricardo Parra Pinzén

Docente de Propiedades Fisicas de los Fluidos del Yacimiento y Andlisis de Nucleos

2. Jairo Antonio Sepulveda Gaona

Docente de Ingenieria de Yacimientos y Simulacién de Yacimientos

3. Freddy Humberto Escobar Macualo

Docente de Analisis de Presiones y Métodos de Recobro

4. Paola Andrea Toro Mora

Estudiante- asistente

5. Pablo César Ortiz Baquero

Estudiante- asistente

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-area, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las competencias propuestas e indique
el grado en que estos cumplen con las competencias.

Sub-area de yacimientos

Grado en que los contenidos cumplen
Curso donde se con las competencias (%)
Competencias (SPE, 2010) encuentran los Contenidos que promueven el desarrollo de las competencias M M Observaciones
contenidos lfy Bajo | Medio | Alto uy
Bajo Alto
1. Comprender y aplicar andlisis de | Analisis de Unidad 2. Preparacién de muestras y saturacion de fluidos 20 40 60 80 100 Faltaria incluir lo referente a correlacionar
nucleos basicos y especiales. Ndcleos Unidad 3. Porosidad por expansién de helio y por saturacion de los datos de porosidad, permeabilidad, y
fluidos saturacion para caracterizar el yacimiento,
Unidad 4. Permeabilidad al gas y al liquido esto porque no se dispone de informacion.
Unidad 5. Presion capilar
Unidad 6. Practica extramuros
Ingenieria de Unidad 1. 20 40 60 80 100 Faltaria implementar pruebas de
Yacimientos Propiedades fisicas del medio poroso desplazamiento y curvas de presion capilar.
2. Realizar la caracterizacion del Andlisis de Unidad 5. Presion capilar 20 40 60 80 100 Se analiza la variacion de las propiedades, la
yacimiento. Ndcleos Teoria sobre presidn capilar y desarrollo de la practica No. 8 permeabilidad, porosidad y saturacién para
Practica No. 8. Determinacion de la presion capilar. identificar el espesor, mas no para los
Con la prueba de presion capilar, con los procesos de drenaje e contactos de fluidos. Sin embargo la
imbibicién podemos conocer la distribucién de los fluidos competencia se complementa con otros
inicialmente en el yacimiento, identificando la zona de transicién, Cursos.
contacto agua-petrdleo, contacto gas-petréleo y nivel de agua libre,
conociendo informacidén de registros (espesores netos) y
profundidad del contacto agua petroleo.
Andlisis de Unidad 2. Pruebas de declinacion y restauracion de presion, 20 40 60 80 100 -
Presiones determinacion de la presion promedia
Unidad 3. Heterogeneidades, DST, pruebas multiples, yacimientos
naturalmente fracturados y pozos fracturados
Ingenieria de Unidad 2. 20 40 60 80 100 -
Yacimientos Calculo volumétrico de hidrocarburos
*Tipos de producciones o recobros
*Ecuaciones volumétricas
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*Calculo de volumenes

*Calculos de volumen manualmente

*Calculos de volumen asistido por computador
*Calculos volumétricos en yacimientos de gas
*Calculos volumétricos en yacimientos de petréleo

Simulacién de
Yacimientos

Unidad 2.
Ecuacion de flujo para dos o mas fases

Se complementa con Registro de Pozos.

3. Conducir analisis e Registro de Pozos | Unidad 1. Fundamentos de la interpretacion de registros eléctricos 20 40 60 80 100 -
interpretacion de registros. Unidad 2. Registros de potencial espontaneo y de rayos gamma
Unidad 3. Perfiles eléctricos convencionales, enfocados, micro
resistivos y de induccién
Unidad 4. Perfiles de porosidad sénica, neutrdnica y de densidad
Unidad 5. Evaluacion de formaciones limpias
Unidad 6. Herramientas modernas de evaluacion de formaciones
4. Realizar analisis de PVT. Propiedades Unidad 4. Pruebas de laboratorio PVT 20 40 60 80 100 Faltaria fortalecer las técnicas de aplicacion.
Fisicas de los *Pruebas PVT. (Toma de muestras en fondo y recombinacion y
Fluidos del equipos.
Yacimiento *Pruebas de liberacién instantanea y liberacion diferencial, prueba
del separador
Se explican los métodos de ajuste y correccion para ajustar los
resultados del laboratorio al comportamiento de los fluidos durante
el proceso de produccion.
Ingenieria de Unidad 2. 20 40 60 80 100 -
Yacimientos Propiedades de los fluidos del yacimiento
*Propiedades PVT, Liberacion instantdnea, Liberacion diferencial
*Correlaciones para PVT
*Calculos de propiedades PVT mediante programas de computador
5. Comprender y determinar el Propiedades Unidad 1. Clasificacion de los yacimientos de hidrocarburos 20 40 60 80 100 Se complementa con los otros cursos del
comportamiento de la fase aceitey | Fisicas de los *Generalidades de los hidrocarburos area de yacimientos.
gas. Fluidos del *Clasificacién de los yacimientos de petréleo y principales
Yacimiento caracteristicas

Unidad 2. Propiedades fisicas del gas

* Clasificacion del gas natural, componentes tipicos y diagrama de
fases

* Propiedades de viscosidad, factor volumétrico del gas,
compresibilidad y riqueza del gas

* Propiedades fisicas del gas condensado (gravedad especifica,
factor volumétrico del gas y presion de rocio

* Recombinacion de fluidos en superficie para yacimientos de gas
condensado

Unidad 3. Propiedades del petréleo

* Presion de burbuja, con PVT y correlaciones

* Relacion gas en solucion petrdleo, con PVT y correlaciones

* Factor volumétrico del petréleo y factor volumétrico total, con
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PVT y correlaciones

* Compresibilidad y densidad del petrdleo, con PVT y correlaciones
* Viscosidad del petrdleo con pruebas de laboratorio y
correlaciones

Ingenieria de Unidad 2. Propiedades PVT, calculos volumétricos de 20 40 60 80 100 Se complementa con otros cursos.
Yacimientos hidrocarburo, balance de materia e intrusion de agua
Simulacién de Unidad 2. 20 40 60 80 100 -
Yacimientos Ecuacion de flujo para dos o mas fases
6. Determinar las condiciones Ingenieria de Unidad 1. 20 40 60 80 100 Trata lo relacionado a conceptos basicos
iniciales de yacimiento y los Yacimientos Conceptos fundamentales, definicion y clasificacion de los
contactos de fluido. yacimientos
Antecedentes Geoldgicos
*Definicion de yacimiento
*Clasificacion geoldgica de los yacimientos
*Clasificacion de acuerdo al estado de los fluidos, al punto de
burbuja, al mecanismo de produccién, a variaciones del volumen.
*Regimenes de presion de fluidos
Simulacién de Unidad 2. Principios basicos, ecuaciones fundamentales, ecuaciéon 20 40 60 80 100 -
Yacimientos de flujo para dos o mas fases
7. Analizar el flujo de una Métodos de Unidad1. Conceptos basicos, entrampamiento y movilizacién de 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Ingenieria
fase/multi-fase bajo condiciones de | Recobro crudo de Yacimientos
yacimiento. Simulacién de Unidad 2. Principios basicos, ecuaciones fundamentales, ecuacion 20 40 60 80 100 -
Yacimientos de flujo para dos o mas fases
Unidad 3. Modelo numérico utilizando diferencias finitas,
esquema de solucion de las ecuaciones de flujo (lineales),
aproximacion en diferencias finitas de las ecuaciones de flujo de
un solo fluido, conceptos relacionados con el modelo numérico,
tipos de mallas
8. Determinar el aceite o gas inicial | Andlisis de Unidad 1. Induccion. petrdleo original in situ por el método 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Ingenieria
in situ. Nucleos volumétrico de Yacimientos.
*Induccidn al laboratorio sobre todas las practicas y
recomendaciones generales de operacion de equipos, normas de
seguridad y reglamentos internos de laboratorio. Conformacién de
subgrupos de trabajo
*Teoria sobre método volumétrico y desarrollo de la practica No. 1.
Practica No. 1. Determinacién de hidrocarburos originales “in situ”
por el método volumétrico
Ingenieria de Unidad 2. 20 40 60 80 100 -
Yacimientos Calculo volumétrico de hidrocarburos
Balance de materia
Andlisis de Unidad 2. 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Ingenieria
Presiones *Método de Tiab de Yacimientos

-Técnica de sintesis directa de Tiab (TDST)
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-Casos estudiados
-Penetracidn parcial y perforacion parcial
*Pruebas multi-flujo
*Ecuaciones bdsicas
*Pruebas bi-flujo
*Método de Pinson
-Técnica de sintesis directa de Tiab
-TDST para cambios continuos de caudal (gas y petréleo)
TDST para rata constante precedida por rata variable (gasy
petrdleo)

9. Utilizar andlisis de prueba de Andlisis de Unidad 2. Pruebas de declinacion y restauracion de presion, 20 40 60 80 100 -
pozo convencionales para Presiones determinacion de la presion promedia
comprender y realizar analisis de Unidad 3. Heterogeneidades, DST, pruebas muiltiples, yacimientos
yacimiento. naturalmente fracturados y pozos fracturados
Métodos de Unidad 2. 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Anélisis de
Recobro Desplazamiento en yacimientos lineales Presiones
10. Aplicar definiciones relevantes Simulacién de Unidad 5. Proyecto final: moldeamiento utilizando el software 20 40 60 80 100 Se trabaja lo relacionado a calculo
de reservas de aceite y gas. Yacimientos eclipse de la familia Schlumberger-Geoquest y/o VIP de la familia probabilistico de reservas por método
Landmark Graphics volumétrico
11. Realizar estimaciones de Ingenieria de Unidad 2. 20 40 60 80 100 No hay monitor para hacer la parte practica
recuperacion de aceite y gas. Yacimientos Calculo volumétrico de hidrocarburos con uso del software
Balance de materia
Unidad 3.
Curvas de declinacion
*Declinacién de porcentaje constante o declinacién exponencial
*Declinacién hiperbdlica
*Declinacién harmonica
Métodos de Unidad 2. Inyeccion de agua 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Ingenieria
Recobro Unidad 3. Generalidades de los métodos de recobro mejorado, de Yacimientos
inyeccion quimica, recobro térmico e inyeccién miscible Semanas
4-16
12. Comprender las caracteristicas Ingenieria de Unidad 3. 20 40 60 80 100 No hay monitor para hacer la parte practica
del flujo de fluidos de los Yacimientos Curvas de declinacion con uso del software
yacimientos de aceite y determinar *Declinacién de porcentaje constante o declinacion exponencial
el rendimiento del yacimiento. *Declinacién hiperbdlica
*Declinacién harmonica
Conificacion y digitacion
*Generalidades
*Conificacién de agua
-Método de Meyer y Garder para predecir la Conificacion
-Método de Sobocinski and Cornelious
Digitacion de agua
Andlisis de Unidad 1. Conceptos fundamentales, generalidades de las pruebas 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Ingenieria
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Presiones de presion, superposicion y distribucién de presion de Yacimientos
Métodos de Unidad 1. 20 40 60 80 100 Se complementa con el curso de Ingenieria
Recobro Procesos de recobro de Yacimientos
Antecedentes del recobro secundario
Simulacién de Unidad 5. Proyecto final: moldeamiento utilizando el software 20 40 60 80 100 -
Yacimientos eclipse de la familia Schlumberger-Geoquest y/o VIP de la familia
Landmark Graphics
13. Comprender las caracteristicas Ingenieria de Igual que la competencia 12 20 40 60 80 100 Igual que la competencia 12
del flujo de fluido de yacimientos Yacimientos
de gas y determinar el rendimiento | Andlisis de Igual que la competencia 12 20 40 60 80 100 | lgual que la competencia 12
del yacimiento. Presiones
Métodos de Igual que la competencia 12 20 40 60 80 100 Igual que la competencia 12
Recobro
Simulacion de Igual que la competencia 12 20 40 60 80 100 -
Yacimientos
14. Analizar la recuperacion del Métodos de Unidad 2. Inyeccion de agua Semanas 4-10 20 40 60 80 100 -
yacimiento/fluido bajo Recobro
mecanismos de recuperacion Simulacién de Unidad 5. Proyecto final: moldeamiento utilizando el software 20 40 60 80 100 -
secundaria o mejorada. Yacimientos eclipse de la familia Schlumberger-Geoquest y/o VIP de la familia
Landmark Graphics
15. Analizar la recuperacion del Métodos de Unidad 2. Inyeccidn de agua 20 40 60 80 100 -
yacimiento /fluido bajo Recobro Unidad 3. Generalidades de los métodos de recobro mejorado,
mecanismos de recuperacion inyeccion quimica, recobro térmico e inyecciéon miscible. Semanas
terciaria o mejorada. 8-16
16. Comprender y aplicar los Ingenieria de Unidad 2. Propiedades PVT, calculos volumétricos de 20 40 60 80 100 Se modificard en el microdisefio curricular,
procesos de recuperacion para Yacimientos hidrocarburo, balance de materia e intrusion de agua para incluir los contenidos faltantes (gas
recuperar a partir de yacimientos shale, oil shale)
de gas no-convencionales
17. Evaluar el rendimiento del Simulacién de Unidad 5. Proyecto final: moldeamiento utilizando el software 20 40 60 80 100 No se ve comportamiento infinito y
yacimiento utilizando simulacion Yacimientos eclipse de la familia Schlumberger-Geoquest y/o VIP de la familia procesamiento paralelo
de yacimiento. Landmark Graphics
18. Comprender y aplicar andlisis Simulacion de Unidad 5. Proyecto final: moldeamiento utilizando el software 20 40 60 80 100 Solo se trabaja con métodos no
de decisidn & riesgo para estimar Yacimientos eclipse de la familia Schlumberger-Geoquest y/o VIP de la familia deterministicos
el factor de recuperacionyy la Landmark Graphics
prediccion del rendimiento del
yacimiento.
19.Supervision del yacimiento Simulacién de Unidad 5. Proyecto final: moldeamiento utilizando el software 20 40 60 80 100 -

Yacimientos

eclipse de la familia Schlumberger-Geoquest y/o VIP de la familia
Landmark Graphics
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1.4 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUESTAS POR LA SPE PARA EL SUB-AREA DE EVALUACION DE FORMACIONES
Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias especificas propuestas por la SPE son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que estos cumplen con las

competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cudles no se estan abarcando.

Participantes

Profesores y Otros

Funcién

1. Jorge Arturo Camargo Puerto

Docente de Geologia estructural, Sedimentologia y Geologia del Petréleo y Registro de Pozos

2. Freddy Humberto Escobar Macualo

Docente de Analisis de Presiones y Métodos de Recobro

3. Paola Andrea Toro Mora

Estudiante- asistente

4. Pablo César Ortiz Baquero

Estudiante- asistente

5.

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes al sub-area, indique los contenidos tematicos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las competencias

propuestas e indique el grado en que estos cumplen con las

competencias.

Sub-area de evaluacion de formaciones

Curso donde se

Competencias (SPE, 2010) encuentran los

Contenidos que promueven el

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Observaciones

contenidos desarrollo de las competencias Ml.fy Bajo | Medio | Alto Muy
Bajo Alto
1. Determinar las propiedades de Registro de Pozos | Unidad 2. Registros de potencial 20 40 60 80 100 Los siguientes cursos: Geologia General (unidad 3 rocas
formacién (porosidad, saturacion, espontaneo y de rayos gamma sedimentarias), Geologia Estructural (unidades 3y 4),
espesor neto) de la interpretacion Unidad 3. Perfiles eléctricos Sedimentologia y Geologia del Petréleo (unidad 3), aportan
de registros de pozo. convencionales, enfocados, micro los conceptos previos que se utilizan en el curso de Registro
resistivos y de induccion de Pozos.
Unidad 4. Perfiles de porosidad
sonica, neutrénica y de densidad
2. Determinar la litologia a partir de Registro de Pozos | Unidad 2. Registros de potencial 20 40 60 80 100 Los cursos de Geologia General (unidad 3 rocas
registros de pozo. espontaneo y de rayos gamma sedimentarias) y Sedimentologia y Geologia del Petréleo
Unidad 3. Perfiles eléctricos (unidad 3) aportan los conceptos previos que se utilizan en el
convencionales, enfocados, micro curso de Registro de Pozos.
resistivos y de inducciéon Utilizar software especializado de Schlumberger y
Unidad 4. Perfiles de porosidad Halliburton
sénica, neutrénica y de densidad Limitacién: Falta de disponibilidad de registros de pozo
abierto de las diferentes cuencas del pais.
3. Especificar los objetivos del Andlisis de Unidad 2. 20 40 60 80 100 -
programa de pruebas de pozo. Presiones Pruebas de declinacion de presion
4. Disefiar un programa de pruebas Andlisis de Unidad 2. Pruebas de declinacion y 20 40 60 80 100 -
de pozo para definir el tipo y Presiones restauracion de presion,

duracién de prueba.

determinacion de la presion
promedia

Unidad 3.
Heterogeneidades

Pruebas muiltiples
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1.4. (Continuacion)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven el desarrollo

Grado en que los contenidos cumplen con
las competencias (%)

Observaciones

Competencias (SPE, 2010) .
contenidos de las competencias Ml'.ly Bajo | Medio | Alto Muy
Bajo Alto
5. Determinar las propiedades de formacion Andlisis de Unidad 2. Pruebas de declinacién y 20 40 60 80 100 -
(presion de area de drene, permeabilidad, dafio, Presiones restauracion de presion, determinacion
distancia a las fronteras) de los analisis de pruebas de la presion promedia
de pozo. Unidad 3. Heterogeneidades, DST,
pruebas multiples, yacimientos
naturalmente fracturados y pozos
fracturados
Métodos de Unidad 2. 20 40 60 80 100 Esto complementa al curso de
Recobro Procesos de desplazamiento miscible Andlisis de Presiones.
6. Especificar los objetivos de un programa de Andlisis de Unidad 2. 20 40 60 80 100
pruebas con cable eléctrico. Presiones Pruebas de declinacién de presion
7. Determinar la densidad del fluido, contactos de | Andlisis de Unidad 3. 20 40 60 80 100 Se complementa con los cursos de
fluido, y productividad a partir de analisis de Presiones Pruebas multiples Ingenieria de Yacimientos y Geologia.
pruebas de formacién con cable eléctrico. Yacimientos naturalmente fracturados
Métodos de Unidad 2. 20 40 60 80 100 Esto complementa al curso de
Recobro Procesos de desplazamiento miscible Andlisis de Presiones en cuanto que
haya distancia a frentes de
inundacién
8. Disefiar procedimientos de muestreo de fondo - - 20 40 60 80 100 -
del pozo y de superficie para obtener fluidos de
yacimiento representativos.
9. Determinar los objetivos de los programas de - - 20 40 60 80 100 -
extraccion de muestras y requerimientos de
laboratorio.
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con las competencias. De aqui se podra obtener la pertinencia del curriculo bajo el contexto internacional, saber en qué competencias se es fuerte, y cudles no se estadn abarcando.

1.5 UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
HERRAMIENTA DE REVISION Y VERIFICACION DE LOS CONTENIDOS QUE PROMUEVEN LAS COMPETENCIAS GENERICAS PROPUESTAS POR LA SPE Y EL ICFES
Esta herramienta tiene como finalidad verificar si las competencias genéricas propuestas por la SPE y el ICFES son promovidas por los contenidos de los cursos y dar una medida del grado en que estos cumplen

Participantes

Profesores y Otros

Funcién

gR W N e

Utilizando los microdisefios curriculares de los cursos correspondientes, indique los contenidos como se exhiben textualmente, que promuevan el desarrollo de las competencias propuestas e indique el grado

en que estos cumplen con las competencias.

Curso donde se encuentran los

Contenidos que promueven el

Grado en que los contenidos cumplen con las
competencias (%)

Competencias (SPE, 2010) contenidos desarrollo de las competencias Muy . . Muy Observaciones
R Bajo Medio Alto
Bajo Alto
1. Comprender y usar de la terminologia de la ingenieria de 20 40 60 80 100
petrdleos.
2. Identificar y utilizar relevantes estandares de disefio de la 20 40 60 80 100
industria y la compafiia.
3. Mantener el cumplimiento regulatorio. HSEQ Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
4. |dentificar y utilizar software técnico y bases de datos de SIG Argis 20 40 60 80 100
informacién. Simulacion de Yacimientos CMG 20 40 60 80 100
Analisis de Presiones Well Test, TDST 20 40 60 80 100
COFA PVTi 20 40 60 80 100
5. Utilizar las habilidades de gestion de proyectos. Emprendimiento Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
6. Comprender y aplicar los principios de las ciencias de la Geologia General Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
tierra. Curso
7. Realizar analisis de decision y riesgos y planes de 20 40 60 80 100
contingencia.
8. Monitorear las operaciones y optimizar su rendimiento. 20 40 60 80 100
9. Evaluaciones econdmicas de proyectos. Fundamentos de Economia Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
Fundamentos de Administracion Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
10. Participar en equipos multi-disciplinarios/culturales. 20 40 60 80 100
11. Realizar funciones de manera ética. Etica Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
12. Promover el profesionalismo de la ingenieria. 20 40 60 80 100
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1.5. (Continuacion)

Competencias (ICFES,2011)

Curso donde se
encuentran los

Contenidos que promueven el
desarrollo de las competencias

Grado en que los contenidos cumplen con las
competencias (%)

Muy

Muy

Observaciones

contenidos Bajo Bajo Medio Alto Alto
1. Comunicar ideas por escrito Comunicacion Linguistica Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
2. Interpretar, analizar y utilizar informacidn para solucionar | Comunicacién Lingliistica Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
problemas de tipo no especializado. Curso
3. Analizar y evaluar proposiciones y textos que presentan puntos de 20 40 60 80 100
vista similares a los que los evaluados encontrarian en el mundo
real.
4. Analizar y evaluar situaciones laborales y otras situaciones 20 40 60 80 100
interpersonales.
5. Comprension lectora. Comunicacion Linguistica Totalidad de los contenidos del 20 40 60 80 100
Curso
6. Comunicarse efectivamente en inglés. Niveles de Ingles I, II, Ill y | Totalidad de los contenidos de los 20 40 60 80 100
\% Cursos
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Anexo J.

Encuestas para jerarquizar y determinar el nivel de desarrollo de las competencias
especificas propuestas por la SPE que poseen los recién egresados para el sub-area de
yacimientos del Programa de Ingenieria de Petrdleos de la Universidad Surcolombiana
diligenciadas por los profesores Ricardo Parra Pinzén, Jairo Antonio Sepulveda Gaonay

Freddy Humberto Escobar Macualo, en su orden

J.1 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
PROPUETAS POR LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS DEL PROGRAMA
DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que
poseen los recién egresados en las diferentes sub-areas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la

pertinencia del curriculo del programa.

La informacion recolectada solo serad utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos
suministrados.

Agradecemos su atencién y colaboracion.

Nombre(s) y Apellidos: Ricardo Parra Pinzén

Compaiiia: Universidad Surcolombiana

Cargo: Docente

Fecha de Diligenciamiento (dd/mm/aaaa): 18/10/2011

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No.
1, de la siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1
la competencia mas importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas basicas y menor importancia a las
mas complejas, de modo que reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras
mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de
desarrollo de las competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petrdleos de la
Universidad Surcolombiana. La escala que aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere
posee el recién egresado o caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que
ademds no enuncia este formato.

Sub-area de Yacimientos

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE,2010) Jerarquizacion egresados

Muy Bajo Medio Alto Muy

Bajo Alto
1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y 6 20 40 60 80 100
especiales.
2. Realizar la caracterizacién del yacimiento. 7 20 40 60 80 100
3. Conducir andlisis e interpretacion de registros. 1 20 40 60 80 100
4. Realizar andlisis PVT. 5 20 40 60 80 100
5. Comprender y determinar el comportamiento de la 3 20 40 60 80 100
fase aceite y gas.
6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y 2 20 40 60 80 100
los contactos de fluido.
7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo 4 20 40 60 80 100
condiciones de yacimiento.
8. Determinar el aceite o gas inicial in situ. 9 20 40 60 80 100
9. Utilizar analisis de prueba de pozo convencional 10 20 40 60 80 100
para comprender y realizar analisis de yacimiento.
10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas 8 20 40 60 80 100
relevantes.
11. Realizar estimaciones de recuperacion de aceite y 11 20 40 60 80 100
gas.
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J.1. (Continuacién)

Nivel de desarrollo que poseen los recién

Competencias (SPE,2010) Jerarquizacion egresados
MU | Bajo | Medio | Alto | MY
Bajo Alto
12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos 12 20 40 60 80 100
de los yacimientos de aceite y determinar el
rendimiento del yacimiento.
13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido 13 20 40 60 80 100
de yacimientos de gas y determinar el rendimiento del
yacimiento.
14. Analizar la recuperacién del yacimiento/fluido bajo 14 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion secundaria mejorada.
15. Analizar la recuperacién del yacimiento /fluido bajo 15 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion terciaria o mejorada.
16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacién 16 20 40 60 80 100
para recuperar a partir de yacimientos de gas no-
convencionales
17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando 17 20 40 60 80 100
simulacién de yacimiento.
18. Comprender y aplicar andlisis de decision & riesgo 18 20 40 60 80 100
para estimar el factor de recuperacidn y la prediccién
del rendimiento del yacimiento.
19. Supervision del yacimiento. 19 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100
20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:
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J.2 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUETAS POR
LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que poseen los recién
egresados en las diferentes sub-dreas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la pertinencia del curriculo del programa.

La informacidn recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos suministrados.
Agradecemos su atencion y su colaboracion.

Nombre(s) y Apellidos: Jairo Antonio Sepulveda Gaona

Compaiiia: Universidad Surcolombiana

Cargo: Docente

Fecha de Diligenciamiento (dd/mm/aaaa): 19/10/2011

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No. 1, de la
siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1 la competencia
mds importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas bdsicas y menor importancia a las mas complejas, de modo que
reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras mds complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de desarrollo de las
competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana. La escala que
aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere posee el recién
egresado 0 caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que ademas no enuncia este formato.

Sub-area de Yacimientos

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion egresados
Muy Bajo Medio Alto Muy
Bajo Alto

1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y 2 20 40 60 80 100
especiales.
2. Realizar la caracterizacion del yacimiento. 6 20 40 60 80 100
3. Conducir andlisis e interpretacion de registros. 5 20 40 60 80 100
4. Realizar analisis PVT. 1 20 40 60 80 100
5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase 3 20 40 60 80 100
aceite y gas.
6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los 4 20 40 60 80 100
contactos de fluido.
7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de 9 20 40 60 80 100
yacimiento.
8. Determinar el aceite o gas inicial in situ. 7 20 40 60 80 100
9. Utilizar andlisis de prueba de pozo convencional para 10 20 40 60 80 100
comprender y realizar analisis de yacimiento.
10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes. 8 20 40 60 80 100
11. Realizar estimaciones de recuperacion de aceite y gas. 11 20 40 60 80 100
12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los 12 20 40 60 80 100
yacimientos de aceite y determinar el rendimiento del
yacimiento.
13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de 13 20 40 60 80 100
yacimientos de gas y determinar el rendimiento del
yacimiento.
14. Analizar la recuperacién del yacimiento/fluido bajo 14 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion secundaria mejorada.
15. Analizar la recuperacion del yacimiento /fluido bajo 15 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion terciaria o mejorada.
16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacion para 16 20 40 60 80 100
recuperar a partir de yacimientos de gas no-convencionales
17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando 17 20 40 60 80 100
simulacion de yacimiento.
18. Comprender y aplicar analisis de decisién & riesgo para 18 20 40 60 80 100
estimar el factor de recuperacion y la prediccion del
rendimiento del yacimiento.
19. Supervision del yacimiento. 19 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:
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J.3 ENCUESTA PARA JERARQUIZAR Y DETERMINAR EL NIVEL DE DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS PROPUETAS POR
LA SPE QUE POSEEN LOS RECIEN EGRESADOS PARA EL SUB-AREA DE YACIMIENTOS DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS
DE LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
Esta encuesta tiene como finalidad establecer el orden de importancia y nivel de desarrollo de las competencias que poseen los recién
egresados en las diferentes sub-dreas de la ingenieria de petrdleos, en busqueda de mejorar la pertinencia del curriculo del programa.

La informacidn recolectada solo sera utilizada con fines académicos, manteniendo la confidencialidad de los datos suministrados.
Agradecemos su atencion y colaboracion.

Nombre(s) y Apellidos: Freddy Humberto Escobar Macualo

Compaiiia: Universidad Surcolombiana

Cargo: Docente

Fecha de Diligenciamiento (dd/mm/aaaa): 19/10/2011

Instructivo de diligenciamiento: Valore las competencias propuestas que se presentan en las casillas de la columna No. 1, de la
siguiente forma:

-En las casillas de la columna No. 2: Jerarquice las competencias (fije nimeros de 1 en 1 en forma ascendente siendo 1 la competencia
mds importante), ordénelas dando la mayor importancia a las mas bdsicas y menor importancia a las mas complejas, de modo que
reflejen la secuencia de las competencias que son necesarias y basicas para adquirir otras mas complejas.

-En las casillas del conjunto de columnas No. 3: Sefiale con un circulo el porcentaje que mejor califica el nivel de desarrollo de las
competencias que poseen los recién egresados del programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana. La escala que
aparece encima de los porcentajes refleja los diferentes niveles.

-En las casillas de competencias sugeridas por el encuestado: Indique y valore las competencias que usted considere posee el recién
egresado 0 caso contrario que no posee pero que son importantes para la industria petrolera y que ademas no enuncia este formato.

Sub-area de Yacimientos

Nivel de desarrollo que poseen los recién
Competencias (SPE, 2010) Jerarquizacion egresados
Muy Bajo Medio Alto Muy
Bajo Alto

1. Comprender y aplicar analisis de nucleos basicos y 7 20 40 60 80 100
especiales.
2. Realizar la caracterizacion del yacimiento. 4 20 40 60 80 100
3. Conducir andlisis e interpretacion de registros. 12 20 40 60 80 100
4. Realizar analisis PVT. 18 20 40 60 80 100
5. Comprender y determinar el comportamiento de la fase 6 20 40 60 80 100
aceite y gas.
6. Determinar las condiciones iniciales de yacimiento y los 17 20 40 60 80 100
contactos de fluido.
7. Analizar el flujo de una fase/multi-fase bajo condiciones de 8 20 40 60 80 100
yacimiento.
8. Determinar el aceite o gas inicial in situ. 3 20 40 60 80 100
9. Utilizar andlisis de prueba de pozo convencional para 5 20 40 60 80 100
comprender y realizar analisis de yacimiento.
10. Aplicar definiciones de reservas de aceite y gas relevantes. 9 20 40 60 80 100
11. Realizar estimaciones de recuperacion de aceite y gas. 2 20 40 60 80 100
12. Comprender las caracteristicas del flujo de fluidos de los 1 20 40 60 80 100
yacimientos de aceite y determinar el rendimiento del
yacimiento.
13. Comprender las caracteristicas del flujo de fluido de 16 20 40 60 80 100
yacimientos de gas y determinar el rendimiento del
yacimiento.
14. Analizar la recuperacién del yacimiento/fluido bajo 11 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion secundaria mejorada.
15. Analizar la recuperacion del yacimiento /fluido bajo 10 20 40 60 80 100
mecanismos de recuperacion terciaria o mejorada.
16. Comprender y aplicar los procesos de recuperacion para 19 20 40 60 80 100
recuperar a partir de yacimientos de gas no-convencionales
17. Evaluar el rendimiento del yacimiento utilizando 15 20 40 60 80 100
simulacion de yacimiento.
18. Comprender y aplicar analisis de decisién & riesgo para 14 20 40 60 80 100
estimar el factor de recuperacion y la prediccion del
rendimiento del yacimiento.
19. Supervision del yacimiento. 13 20 40 60 80 100
Competencias sugeridas por el encuestado:

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

20 40 60 80 100

OBSERVACIONES:
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