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RESUMEN

Este trabajo estd orientado a dar una mirada del estado del arte de los
hidrocarburos no convencionales y al aumento del factor de recobro de los
campos convencionales, asi como de la ensefianza de la ingenieria de
petréleos en el mundo y cédmo ésta puede suplir la necesidad de la industria
en cuanto las competencias y habilidades que los ingenieros recién
egresados deben tener para un buen desempefio en el campo de petrdleos y
gas.

Todo esto con el fin de que el programa de ingenieria de petréleos de la
Universidad Surcolombiana se ajuste a las necesidades de la industria global
de hidrocarburos con miras de que sea mas competitivo.

Se llevé a cabo ademas una revision de la estructura curricular del
programa de ingenieria de petréleos de la Universidad Surcolombiana y de
otros programas del mundo, con el fin de detectar si existen caracteristicas
comunes y establecer sus diferencias. Con base en lo anterior se puede
establecer la pertinencia del programa de petréleos de la Universidad
Surcolombiana con relacion no solo a los demas programas sino también
con las altas exigencias tecnolégicas y cientificas de la industria de los
hidrocarburos.

El estudio deja consignado en un documento el nivel en que se encuentra el
programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana con
relacion a otros para, de esta manera, contribuir con quienes tiene la
responsabilidad de dirigir académicamente el destino del programa de
petroleos de la universidad Surcolombiana. De esta forma la propuesta aqui
realizada aspira ubicar al programa dentro del marco de los demas
programas y en cierta forma, detectar si se cumple con algunos estandares
mundiales de calidad.



ABSTRACT

This work aims to give a look of the state of the art of unconventional hydrocarbons
and the increase of recovery factor of conventional fields, as well as teaching
petroleum engineering around the world and how it can meet the need of the
industry in skills and abilities that recently graduated engineers must have to
perform well in the field of petroleum and gas.

All this with the purpose that the petroleum engineering program at the
Universidad Surcolombiana meets the needs of the global oil industry in order to
make it more competitive.

It also conducted a review of the curricular structure of the petroleum engineering
program at the Universidad Surcolombiana and other programs in the world, in
order to detect if there are common features and set their differences. Based on
this review we can establish the relevance of the Universidad Surcolombiana
program in relation not only to others programs but also with the high technological
and scientific requirements of the hydrocarbon industry.

The study leaves contained in a document the level at which is the petroleum
engineering program at the Universidad Surcolombiana compared with others, in
this way, contribute to who has the responsibility of directing the destiny of the
program. Thus the proposal made here aspires to locate the program within
the framework of other programs and in a way, detect if it meets the
international quality standards.



INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblaciéon mundial y el cambio en el estilo de
vida y tecnologia que esta poblacién requiere hace que cada dia sea mayor
la demanda energética.

El crecimiento de la economia en las sociedades emergentes demanda cada
vez mas energia. Para suplir esta necesidad, una de las fuentes importantes
es el petréleo y el gas natural sobre quienes recae el mayor peso como
recurso energético; pues es bien sabido que otras fuentes son mas costosas
y menos eficientes. En este sentido, la academia tiene una importancia
enorme para contribuir con el desarrollo tecnoldégico que posibilite la
produccion de hidrocarburos de la manera mas eficiente posible.

Los programas de ingeniera de petréleos del mundo son los encargados de
formar técnica y cientificamente a los ingenieros que van a enfrentar el
desafio energético futuro; son ellos quienes tienen wuna altisima
responsabilidad porque con sus conocimientos adecuados estan llamados a
contribuir a hacer eficaces los recursos energéticos, en particular los
hidrocarburos .la industria petrolera es una de las actividades econdmicas de
mayor globalizacién y por lo tanto los programas de ingenieria de petroleos
estan obligados a formar ingenieros con las competencias propias de un
mundo globalizado. Se puede decir que la ingenieria de petrdleos requiere
de puntos comunes en todas las universidades del mundo por Ilas
caracteristicas antes sefialadas.

La industria Petrolera mundial se encuentra en un periodo de transicion de
los llamados hidrocarburos convencionales hacia los no convencionales,
estos son los encargados de proveer la energia que el mundo necesita en
los proximos 50 afios.

De esta manera la academia tiene que contribuir formando ingenieros con
las competencias necesarias para resolver los problemas que esta transicion
lleve para el desarrollo de estos recursos no convencionales.

El programa de ingenieria de petréleos de la universidad debe ser altamente
flexible y dinamico de tal forma que su estructura curricular se adapte a las
necesidades cambiantes de una industria petrolera globalizada y en donde la
aplicacién de alta tecnologia se vincula con mucha rapidez a los procesos
productivos.

Por lo seialado anteriormente se pretende hacer un estudio comparativo del
programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad Surcolombiana con
los 25 programas de ingenieria de petréleos acreditados por la ABET, con el
proposito de que las recomendaciones y propuestas sirvan de guia para
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futuros redisefios de la estructura curricular del programa de petréleos de
acuerdo con las exigencias de una industria globalizada y altamente
cambiante.



1. PANORAMA MUNDIAL Y NACIONAL DEL SECTOR DE LOS
HIDROCARBUROS CONVENCIONALES Y NO CONVENCIONALES

Al hablar de hidrocarburos no convencionales , se hace referencia al petroleo y
gas que se encuentran en yacimientos no convencionales, estos yacimientos
pueden ser profundos o someros , de alta o baja presibn ,homogéneos o
naturalmente fracturados , con una o mas fases presentes, es decir no existe un
yacimiento tipico no convencional pero todos tienen una condicién en comun: no
permiten el movimiento del fluido, bien por estar atrapados en rocas de baja
permeabilidad, o por tratarse de petroleos alta viscosidad. Por esta razdn
necesitan de mayor tecnologia para su extraccién. Lo importante de los recursos
no convencionales es que se encuentran en mayores volumenes y alrededor del
mundo se tienen reservas importantes de estos. En la Fig 1 se aprecia la
diferencia de porosidad desde un yacimiento convencional de arenisca hasta un
yacimiento de gas shale( gas de esquisto).

Flg 1 Tlpos de yaC|m|entos desde convenmonales hasta no convencionales.

: ) Tight ) Yacimientos B Yacimientos
Convencional Reservoirs Hibridos Shale
Fuente:http://www.woodmacresearch.com/images/portal/energy/multiclients/unconventiona

Is/lunconventionals.jpg

En el presente documento se hace una revision bibliografica sobre los
hidrocarburos no convencionales, hablando de su pasado, presente y futuro, con
la finalidad de encontrar su importancia en la trascendencia de la industria
petrolera colombiana y global, también se tiene como objetivo encontrar las
competencias requeridas por los ingenieros de petréleos para poder afrontar este
desafio de producir hidrocarburos de este tipo de yacimientos de manera
rentable.

Los siguientes tipos de hidrocarburos o yacimientos convencionales y no
convencionales son objeto de revision en este documento por su gran potencial a
nivel de la industria mundial y Colombiana:

1. Crudos Pesados
2. Shale Gas & Tight Qils
3. EOR & IOR (Campos Maduros)



4. Off Shore
Para hablar de reservas de hidrocarburos, se utiliza el concepto llamado triangulo
de los recursos propuesto por Steve Holditch (figura 2) en el cual se establece que
se ha producido la mayor parte de los hidrocarburos convencionales y éstos han
sido relativamente faciles de extraer, pero en volumenes pequefios comparados
con los grandes volumenes de hidrocarburos no convencionales (petroleo y gas)
los cuales son dificiles de producir, ya que requieren mayor tecnologia e inversion.

Figura 2. Triangulo de Recursos de Steve Holditch

Fuente: http://gailtheactuary.files.wordpress.com/2010/12/a-huge-amount-of-oil-is-
available-rev.png

En un modelo de libre mercado se podria esperar que estos recursos energéticos
globales se hubieran desarrollado de una manera eficiente, es decir se produciria
en primer lugar los recursos convencionales que se pueden extraer a un menor
costo y a medida que se agotan estos recursos, la produccién se continuaria con
los recursos no convencionales mas costosos.

Sin embargo, barreras geopoliticas e ineficiencias burocraticas promovidas por las
politicas de la OPEP vy las practicas no competitivas de las compafiias nacionales
de petréleo (NOC) han hecho que reservas convencionales baratas aun no se
hayan desarrollado, Obligando asi a capitales privados a buscar otras opciones,
por lo que ya hay importantes inversiones en recursos no convencionales.

“Tendencias geopoliticas en el desarrollo de los recursos convencionales, en
combinacién con otros factores, como las politicas restrictivas de produccion de
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petréleo de la OPEP, permitieron que los precios mundiales del petréleo y el gas
natural llegaran a niveles por encima de los promedios histéricos, esto alenté la
inversién en los recursos no convencionales.”

Para hablar de volumenes de hidrocarburos convencionales y no convencionales
globales es necesario especificar que son recursos y reservas para esto se
requiere definir:

e Resource in place - Recursoen lugar - “Recurso total con gran
incertidumbre. Pero nunca se podra ir mas alla de este Gltimo nimero.”

e Technically recoverable resource - Recurso técnicamente recuperable-
“‘Este es el numero que se esta evaluando. mucha incertidumbre, pero la
experiencia ha demostrado que este numero generalmente crece con el
tiempo.” 3

e Economically recoverable resource - Recursoeconomicamente
recuperable - “Este va a crecer con la disminucion de los costos y aumento
de los precios, pero esta limitado por la tecnologia.”

e Proved reserved - Reservas probadas -“Conectadas y listas para
producir.”

En la figura 3 se muestra un esquema con las definiciones anteriores, en donde se
observa como las reservas probadas son un subconjunto de los recursos
econdmicamente recuperables, los recursos que son econdmicamente
recuperables son un subconjunto de los recursos técnicamente recuperables, que
son a su vez un subconjunto de todos los recursos en el lugar.

Un aumento de los precios y / o disminucion de los costos de produccion de los
hidrocarburos hara que el recurso econdmicamente recuperables sea mayor, al
igual que las innovaciones pueden causar que los recursos técnicamente
recuperables aumenten. Un ejemplo claro de esto es el shale gas donde las
innovaciones han aumentado notablemente tanto el recurso técnicamente
recuperable y el econémicamente recuperable.

1 myers, a., medlock iii, k., & soligo, r. (mayo de 2011). the status of world oil reserves: conventional and
unconventional resources in the future supply mix. 21p.

? Ibid. 1

* Ibid. 1

* Ibid. 1

> Ibid. 1



Figura 3’. Represion Esquematica de los recursos y reservas de hidrocarburos

RECURSO EN LUGAR

RECURSO TECNICAMENTE
RECUPERABLE

RECURSO ECONOMICAMENTE
RECUPERABLE

RESERVAS PROBADAS

Fuente: The Status Of World Oil Reserves: Conventional And Unconventional Resources In The
Future Supply Mix.

La tabla 1 y grafica 1 se muestra las reservas probadas de hidrocarburos
convencionales globales que suman alrededor 1354.2 billones de barriles y segun
la U.S. Geological Survey (USGS) el recurso técnicamente recuperable es
aproximadamente 3.4 trillones de barriles, que es casi el triple de las reservas
probadas.

Un 56 %de estas reservas convencionales se encuentran en Medio Oriente y un

porcentaje  aun mayor de los recursos evaluados como  técnicamente
recuperables también se encuentran en el Medio Oriente.

Tabla1. Reservas de crudo probadas (total convencional y no convencional)

RESERVAS DE CRUDO PROBADAS (TOTAL CONVENCIONAL Y NO
CONVENCIONAL)

PAIS UNIDAD: Billé6n Bbls
AFRICA 119.1
NORTE AMERICA 204.7
SUR AMERICA 124.6
OCEANIA 3.5
CHINA 20.4
INDIA 5.6
OTROS ASIA 10.6
EUROPA 13.3
RUSIA 98.9
MEDIO ORIENTE 753.4
MUNDO 1354.1

Fuente: The Status Of World Oil Reserves: Conventional And Unconventional Resources
In The Future Supply Mix.



Grafica 1. Reservas de crudo probadas (total convencional y no convencional)
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Fuente: Autores.

Si bien las estimaciones de recursos convencionales de petréleo son
considerables, a medida que estos se vayan produciendo la contabilizacion de las
reservas de los recursos no convencionales debe ser indispensable en la tabla 2 y
grafica 2 se muestra los recursos petroleros no convencionales identificados, de
los cuales gran parte de estos se encuentran en Canada, Estados Unidos vy
Venezuela.

Tabla 2. Reservas no convencionales (sin medio oriente)

RESERVAS NO CONVENCIONALES (SIN MEDIO ORIENTE)

PAIS UNIDAD: Billén Bbls
ESTADOS UNIDOS 801.7
CANADA 500
OTROS/SUR AMERICA 543.2
RUSIA 160.3
CASPIAN 124.3
MUNDO 2129.5




Fuente: The Status Of World Oil Reserves: Conventional And Unconventional Resources In The
Future Supply Mix.

Grafica 2. Reservas no convencionales (sin medio oriente)
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Hasta ahora, ha sido menos costoso desarrollar los recursos convencionales de
petréleo. Sin embargo, silos precios del petréleo siguen estando por encima de $
75/bbl, y los costos relativos de desarrollo de petréleo no convencional por las
innovaciones continuan cayendo, es razonable esperar que el interés en el
desarrollo de otros recursos no convencionales de petréleo se acelerara de
manera similar.

El éxito reciente de los productores de shale en Estados Unidos asi como el
acceso restringido a los recursos petroleros convencionales en los principales
paises productores, ha despertado un interés global en el descubrimiento de
recursos no convencionales, empujando a las companias petroleras privadas para
explorar y desarrollar estos en una escala mas amplia.

“El shale gas y shale oil de EE.UU. podria ser un rompe paradigma para el
mundo del petréleo, ya que podria alterar sus caracteristicas no soélo por que
permitiria el desarrollo del todavia virgen shale gas y shale oil mundial sino
también para la recuperacién de mas petrdleo convencional en campos petroleros



ya establecidos, cuya tasa de recuperacion media es actualmente de no mas de
35 por ciento.”

Nadie se esperaba que el shale gas se convirtiera en una parte tan importante de
la matriz energética hasta hace 10 afos, Con abundancia relativa del gas al
petréleo, el gas natural probablemente va a competir en los usos tradicionales
finales del crudo. En la medida en que se alcance el éxito en Europa, Asia y Sur
América, el gas no convencional se convertira en una parte cada vez mayor de la
matriz energética global.

En Colombia recientemente se cumplié la meta del gobierno nacional de producir
1 millén de barriles diarios, o que es muy gratificante para la industria petrolera
Colombiana, pero a la vez es un gran desafio puesto que las reservas de
hidrocarburos no son lo suficientes para soportar este nivel de producciéon por
mucho tiempo en un pais que el 50 % de los 51 mil millones de délares anuales
que valen las exportaciones de bienes proviene del Petréleo.

La preocupaciéon de la industria petrolera es aumentar la relacion reservas-
produccion, es decir la autosuficiencia petrolera. Las reservas de petréleo en
Colombia finalizando 2011 fueron de 2259 millones de barriles, dando una relacion
reservas-producciéon de 6,8 afios que es notablemente baja lo ideal para un pais
petrolero es minimo de10 afios.*”

En el caso del gas, segun la ANH, las reservas recuperables se situaron en 7.1
Terapiés cubicos (TPC) en 2011, y las comerciales en 5.4 TPC. Estas ultimas
alcanzarian hasta 2018 con la produccion actual que a finales de 2012 fue de
1245 M de pies cubicos diarios (Mpd/d), segun la vicepresidencia de Suministro y
Mercadeo de Ecopetrol.

Para aumentar estas reservas probadas es necesario tener nuevos
descubrimientos de hidrocarburos (Convencionales y no convencionales) o
aumentar el factor de recobro en los campos ya existentes.

Segun Ronald Patin ex presidente de Pacific Rubiales “Colombia es un pais cada
vez mas explorado, conseguir otro gran descubrimiento como Cafio Limén o
Cusiana es cada vez mas dificil, la gran soluciéon para Colombia, mas que por la
via de la exploracién, que si hay la estard en la recuperacion secundaria,
especialmente en los crudos pesados por ejemplo el campo Rubiales tiene 4.600
Mb de petrdleo in situ, la produccion primaria apenas permite recuperar un 15%.
Por esto hay que “moverse” ya a la recuperacidén secundaria, donde varios tipos
de tecnologias de recuperacién térmica podrian llevar estos recobros sobre el 50%
,Si yo recupero el 50%, son 2.300 Mb: se duplican las reservas de Colombia.”

6 Maugeri, L. (Junio de 2012). Oil: The Next Revolution. Belfer Center for Science and
International Affairs-Harvard . 3p

7 Seglin la Asociacién Colombiana del Petroleo



Segun Alejandro Martinez, presidente de la ACP “en el largo plazo las
posibilidades de adicionar nuevas reservas estan en el mar, también en crudos
pesados y en los no convencionales como una de las estrellas para alcanzar las
metas, alli el pais tiene un potencial muy interesante, donde esta el futuro del
sector petrolero”.

Colombia tiene un gran potencial de hidrocarburos no convencionales, tanto que
es considerado el tercer pais en Suramérica después de Argentina y Brasil con
mayores reservas debido a la favorabilidad en el climax de inversion. La
informacion relacionada con companias, cuencas y bloques se presenta en la
tabla 3 y figura 3.

Tabla 3 Calendario de la industria de intencién de perforacion exploratoria en
acimientos no convencionales

COMPANIA BLOQUE 2013 2014 2015 2016
VETRA (derechos de procesos de transferencia de Exxon mobile)  [vpm 2 3Q
PATRIOR (derechos de procesos de transferencia de Exxon mobile) |vnm 37 3Q 1Qy2Q
COR 62 1Q02Q
ECOPETROL - EXXON MOBIL VMM 29 1002Q
COR 46 1Q
VMM 27 Stand by
SHELL VMM 3 3Q 1Q
\B/MbM 28 iQ 2Q 3q
NEXEN L :
Chiquinquira 4Q 3Q
CANACOL Santa Isabel 1Q
DRUMMOND LaLoma 2Q 2Q

Fuente ANH “Emerging Shale & Tight Oil Basins”

En la figura 3 se observan las areas con potencial y reservas de hidrocarburos no
convencionales en Colombia, segun un estudio hecho por Ecopetrol a comienzo
del presente ano.
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Figura 3. Hidrocarburos no convenmonales en Colombia
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Fuente Ecopetrol S.A. Investor Presentation- march 2013

A continuacion se hara una revision de los diferentes tipos de hidrocarburos o
yacimientos no convencionales, tendiente a resolver inquietudes como qué son, el
porqué de su importancia a nivel nacional y mundial, reservas, métodos de
extraccion y su impacto en el medio ambiente.

1.1 SHALE GAS & SHALE OIL

En la actualidad a nivel mundial existe un incremento en el interés de
explotacién de gas e hidrocarburos no convencionales, debido a que en todo
el mundo la explotacion de los recursos de facil produccion esta cediéndole
el protagonismo a otra mas compleja, que precisa de tecnologia de ultima
generacion para extraer hidrocarburos menos accesibles.

Puesto que ya a no se trata sélo de extraer el crudo y el gas de los grandes
yacimientos que, en su mayoria, atraviesan una fase de elevada maduracion,
sino también de ir por los yacimientos de menor envergadura, los que estan
encapsulados en estructuras sedimentarias menos permeables, que
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demandan de un mayor esfuerzo productivo para llegar hasta la superficie. A
€esos recursos se los conoce en la industria como no convencionales. Los
mismos se agrupan en los siguientes subtipos: tight gas, para el fluido que
se obtiene de las arenas compactas; shale gas, para el hidrocarburo que
fluye directamente de la zona de roca madre; y shale oil, para el crudo que
se encuentra escondido en depdsitos de baja permeabilidad y muy
profundos.

1.1.1 Shale gas.

Dentro de los gases no convencionales se encuentra el shale gas, que
simplemente es gas natural contenido en lutitas (rocas sedimentarias de
grano fino compuestas por arcilla, lodo y limo, ricas en materia organica),
que tienen una buena porosidad pero una permeabilidad casi nula®.

El gas natural normalmente esta atrapado en rocas porosas a alta presion.
Para extraerlo basta con perforar hasta llegar a la roca fuente. Cuando esta
es pincha el gas fluye hacia superficie por diferencia de presion.

Los gases no convencionales, se caracterizan por estar en rocas de baja
porosidad y baja permeabilidad, lo que hace que estén en mucha menos
concentracion y se haga mas dificil su extraccion.

Los gases no convencionales se clasifican en:

- Gases en areniscas de baja permeabilidad (tight gas)

- Gas en esquistos (shale gas)

- Metano en capas de carbdon (coal bed methane)

- Hidratos de metano (moléculas de metano a muy baja temperatura)®

Principales caracteristicas del shale gas

— Lutitas ricas en contenido organico

— Rocas madre

— Gas libre y adsorbido

— Nano Darcy (muy baja permeabilidad)

Asi mismo, este tipo de gas natural se extrae de zonas profundas en
terrenos donde abunda el esquisto, las lutitas o las argilitas ricas en materia
organica. El interior rocoso del esquisto presenta baja permeabilidad, lo que
mpide su ascenso a la superficie. Por ende, para la extracciéon comercial de
dicho gas, es necesario fracturar la roca hidraulicamente™.

*BOLUFER, P«Extraccion de petroleo y gas de rocas sedimentarias». Ingenieria Quimica. 2011 p. 63
’FRACTURACION HIDRAULICA PARA LA EXTRACCION DE GAS NO CONVENCIONAL
""LOPEZ Geta Juan Antonio. Investigaciéon y gestion de los recursos del subsuelo. IGME, 2008 - 917 p.
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El shale gas se encuentra atrapado en estratos o capas de esquistos a
mucha profundidad (desde los 1300 a los 16000 pies). Dado que el shale
tiene una permeabilidad muy baja, el gas esta distribuido en pequefos
poros, no conectadas entre si, lo que hace necesario romper las capas del
Shale para conseguir reunir el gas y que fluya hacia la superficie.

Para el caso del Shale gas, James G Speight, indica que algunos depdsitos
subterraneos contienen grandes volumenes de petrdleo y gas que fluyen con
facilidad a través de las rocas permeables.

Explica este ingeniero que a veces los fluidos quedan atrapados en
estructuras rocosas con pequefios poros y baja permeabilidad. «A este tipo
de gas natural se le conoce como gas no convencional, el cual se encuentra
en yacimientos no comunes de depédsitos de hidrocarburos y cuya
explotacién requiere alta tecnologia y grandes inversiones»

- Reservas de Shale Gas

Segun la Administracién de Informacién de Energia de Estados Unidos (E/A)
estima que este gas es mucho mas abundante en el planeta que las reservas
de gas convencional. Un estudio de esta organizacion, publicado en abril del
2011, encontré practicamente el mismo volumen de gas convencional en
reservas de shale gas recuperable en sélo 32 paises, lo que duplica la
disponibilidad de gas para el consumo. La gran diferencia reside en que los
mayores productores del shale gas serian: China, Estados Unidos,
Argentina, México, Sudafrica y Australia, en orden de mayor a menor.

Tabla 4 Reservas mundiales de shale gas

1 China 1275
2 Estados Unidos 862
3 Argentina 774
4 México 681
5 Sudafrica 485
6 Australia 396
7 Canada 388
8 Libia 290
9 Argelia 231
10 Brasil 226

Fuente: Agencia de Energia de Estados Unidos

"'SPEIGHT James G. Shale Gas Production Processes. Gulf Professional Publishing, Jun 11, 2013 - 170
pages
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En lo que respecta a Colombia tal como se puede observar en la figura 1, la
Oficina de Informacion de Energia de Estados Unidos (E/A) ya reporta en su
mapa 2011 presencia de shale gas en este pais

Figura 4 Presencia de shale gas en Colombia con relaciéon al mundo.

Cuencas evaluadas con estimacion de reservas

Cuencas con potencial presencia, sin estimacion de reservas [
Paises sin recursos de acuerdo al estudio hecho para el mapa 1
Paises fuera del alcance del estudio hecho para el mapa —

Fuente: Agencia de Energia de Estados Unidos

Ademas segun Ecopetrol Colombia aun no ha empezado con la produccion
de shale gas, pero gracias a un avance tecnolégico desarrollado por
Ecopetrol es posible saber como se comportan los yacimientos de este
hidrocarburo no convencional en distintos escenarios de produccion’.

El Instituto Colombiano del Petréleo dispone de un laboratorio para los
hidrocarburos no convencionales. De momento, la prioridad de Ecopetrol en
materia de gases apunta hacia el shale. En la region central de Colombia la
empresa perford un pozo estratigrafico para disponer de muestras de roca,
asi como de otros datos basicos del yacimiento™.

"REVISTA INNOVA. .{En linea}. Disponible en:
http://www.ecopetrol.com.co/especiales/RevistalnnovaDiciembre/innovaDiciembre/nuevas2.html
1371..:

Ibid.
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Segun Arthur D Little las reservas técnicamente recuperables de shale gas
en Colombia son de aproximadamente 30 TCF y las tres cuencas mas
promisorias son Valle medio del Magdalena, Cordillera Oriental y Cesar

Rancheria. Ver figura 5 y tabla 5

Figura 5 Presencia de shale gas en Colombia.
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Tabla 5 Reservas de shale gas en Colombia

CUIEREA AREA (Km2) NE(LZ?Y PLC,;AA(\:?E(I'I’\'Icf) RESLEE\/:';?TE;\; =
Valle Medio del
Magdalena 7500 100 289.5 29
Cordillera Oriental 500 100 19.3 1.9
Cesar Rancheria 200 100 712 0.8
GAS SHALE TOTAL 8200 316.5 31.7

Fuente: Potential Resources of Unconventional Hydrocarbons in Colombia
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— Explotacion del Shale gas

En lo que respecta a la explotaciéon de shale gas, la fractura hidraulica
conocida en inglés como fracking es una técnica de estimulacion de
yacimientos que consiste en el bombeo de fluido y un agente de
apuntalamiento -por lo general arena a elevada presion, con el propdsito de
producir microfracturas en la roca almacenadora de hidrocarburos.

Las fracturas se producen desde el pozo de inyeccion y se extienden por
cientos de metros hasta la roca de reserva, manteniéndose abiertas por
accion del agente de apuntalamiento, permitiendo asi la fluencia y
recuperacion del hidrocarburo. A su vez, la técnica de perforacién horizontal
permite maximizar el area rocosa que, una vez fracturada, entra en contacto
con el pozo, y por consiguiente, incrementar la extraccién en términos de la
fluencia y el volumen de gas que puede ser obtenido del mismo™.

La misma fuente (Ecopetrol) establece que la utilizacién de ambas técnicas
genera diferencias con las explotaciones convencionales respecto de la
cantidad y la distribuciéon de pozos sobre los yacimientos.

Una de las formas mas comunes consiste en la construccion de una
“‘plataforma de pozos” (well pad en inglés), en el centro de lo que, por lo
general, son formaciones de entre 6 y 8 pozos horizontales perforados
secuencialmente en hileras paralelas. Un unico pozo, perforando
verticalmente hasta 6500 pies, y horizontalmente hasta 4000 pies. Un
ejemplo de explotacion de dos tipos se muestra en la figura 6.

Figura 6 Pozo de gas no convencional perforado horizontalmente.
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s gas metano
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“PRADA Méndez Rolando. Apuntes sobre ¢l sector de hidrocarburos. R. Prada Méndez, 1995.
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Fuente: U.S. Energy Information Administration

Cada plataforma puede acceder unicamente a una pequefia area del
yacimiento que se pretende explotar, por lo que es comun que se dispongan
multiples plataformas sobre el mismo, y que se requiera una superficie lo
suficientemente grande como para permitir el despliegue y almacenaje de los
fluidos y el equipo necesario para las operaciones de fractura y las
perforaciones horizontales.

Figura 7 Explotacion de shale gas

Shale Gas

1000s of metres

. . flow
-ngh pressure fracturing Fine particles (proppant)gea: ae gas
N > a into the pipe
fluid 1st cracks the shale keep the fractures open Band up tt?ep -

Fuente: U.S. Energy Information Administration

Finalmente es importante destacar que la fractura hidraulica o fracking se
utiliza principalmente para la extraccion del shale gas, aunque también se
puede utilizar para la extraccion de otro tipo de gas no convencional. Como
se puede observar en las figuras 7 y 8.
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Figura 8 Como funciona la fracturaciéon hidraulica

High pressure

Graphic by Al Granberg

Fuente: http://savethewater.org/2012/07/maryland-pennsylvania-fracking-news-fracking-is-neither-
safe-nor-harmless-to-the-environment/

1.1.2 Explotacion de Shale Oil.

La explotacion del shale gas y el shale oil es un proceso mucho mas
intensivo y costoso que la perforacién subterranea tradicional, estos son
hidrocarburos (petréleo y gas) que se encuentran en unas condiciones que
no permiten el movimiento del fluido, bien por estar atrapados en rocas poco
permeables, o por tratarse de petréleos de muy alta viscosidad. Requieren,
el empleo de tecnologia especial para su extraccién, ya sea por las
propiedades del propio hidrocarburo o por las caracteristicas de la roca que
lo contiene.

En la actualidad representan una interesante fuente de recursos, puesto que
muchos de ellos se encuentran en yacimientos que se daban por agotados y
ademas se estima que se encuentran en grandes volumenes. Ademas del
shale oil que es el petréleo producido directamente de la roca madre (shale
rica en materia organica) existen otros tipos de crudos no convencionales
gue se mencionan a continuacion:

— Heavy Oil: Petréleo en estado liquido de alta densidad. Se extrae de la
roca mediante la inyeccién de vapor o polimeros.

— Oil Sands o arenas bituminosas: Arenas impregnadas en bitumen, que
es un hidrocarburo de muy alta densidad y viscosidad. Este bitumen
en su estado natural no tiene la capacidad de fluir al pozo.
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— Tight Oil: Petréleo proveniente de reservorios con baja porosidad y
permeabilidad.

En lo que respecta al shale oil, se realiza a través de pozos horizontales y
fractura, tal como se muestra en las figuras 9 y 10:

Figura 9 Explotacion de shale oil pozos horizontales
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Fuente: infographics.fastcompany.com
Figura 10 Explotacion de shale oil pozos horizontales
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Actualmente, el shale oil, ha tenido una importante participaciéon en la
produccion de EE.UU. y se estima que en Colombia existe un alto potencial
gue conllevaria a la mayor consecucion de reservas.

El shale oil se diferencia del crudo convencional debido a que se encuentra
en rocas, las cuales tienen hidrocarburos. Su extraccién es mas costosa y
compleja porque este material debe ser triturado, se debe someter a una alta
temperatura y como resultado se pueda extraer el crudo.

En EE.UU., desde 1985 hasta 2009, se venia presentando una caida en la
produccion, acercandose a los 5 millones de barriles, desde los casi 9
millones. Debido a las grandes extensiones de shale oil, el pais ha
comenzado una nueva etapa de aumento en produccion, situandose
actualmente sobre los 7 millones™.

En Colombia, compafiias como Ecopetrol, Exxon, Shell y Conoco Philips,
entre otras, se encuentran interesadas en el potencial que pueda tener este
recurso en el desarrollo y generacién de valor, acompafado de la mayor
generacion de regalias. Hasta ahora en Colombia se esta presentando una
fase de exploracion y aun no hay cifras de campos productores de shale oil.
Iniciall;r;ente, el potencial de recursos estaria en la cuenca del Magdalena
Medio ™.

1.1.3 Perforacién y fracturamiento hidraulico de pozos para exploracion y
produccion de hidrocarburos no convencionales.

El proceso de fracturaciéon hidraulica es completamente independiente del de
perforacién del pozo, y necesariamente posterior. La fracturacion hidraulica
se realiza siempre una vez que el pozo esta ya terminado y completado.

Con objeto de entender como se realizan ambos procesos, o mejor, lo mas
didactico, es describir cada uno de ellos por separado, en orden cronoldgico,
tal y como acontecen en la exploracién-producciéon de hidrocarburos no
convencionales como el shale oil. Es importante aclarar que existen variadas
formas de disefar, construir y fracturar (estimular) un pozo para exploracion-
explotacién de hidrocarburos. La que se resume a continuacion puede
considerarse una manera habitual de proceder.

DATIFIX. Shale oil, el futuro?. Disponible en: http://www.elespectador.com/opinion/columna-409230-
shale-oil-el-futuro. (Citado 15, julio, 2013)

" ECOPETROL. Disponible en: Shale oil. ww.ecopetrol.com.co/especiales/cartal 27/entorno.htm. (Citado 15,
julio, 2013)
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— Estimulaciéon mediante fracturacion hidraulica
En un yacimiento no convencional, se cafonea igualmente el liner de
produccion y el cemento (utilizando el mismo tipo de cargas explosivas, la
misma tecnologia), pero antes de producir hay que estimular (fracturar) la
formacioén reservorio porque el hidrocarburo, debido a los bajos o0 muy bajos
valores de permeabilidad de la roca almacén, no seria capaz de fluir por si
mismo en volumenes suficientes para hacer rentable su extraccion.

La fracturacion hidraulica se realiza inyectando un fluido a presiéon. La
presion a la que se inyecta el fluido debera ser mayor que la presion de
rotura de la formacion para que el fluido consiga romper, crear
microfracturas, en la roca.

Una vez estimulada (fracturada) la roca almacén, la forma de producir es
similar a la de un yacimiento convencional. El hidrocarburo fluye solamente a
través de las perforaciones, el resto del pozo permanece completamente
aislado de las formaciones geoldgicas’’.

— Fracturamiento hidraulico o ‘fracking’
En esta tecnologia lo que se generan son microfracturas en las rocas que
contienen los hidrocarburos no convencionales (almacenes no
convencionales: rocas que presentan siempre valores de permeabilidad y
porosidad muy bajos). Esto se consigue mediante la inyeccion de un fluido a
presion algo mayor que la presion de rotura de la formaciéon como lo explica
la figura 11.

""Hidrocarburos no convencionales (II).{En linea}. Disponible en: Hidrocarburos no convencionales (II).
(citado julio 16 2013)
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Figura 11 Fracturamiento hidraulico (hydraulic fracking)
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de 1-8 millones de barriles

~ son utilizados para fracturar un
pozo.

ETAPA 3

El agua y los quimicos salen del pozo
dejando la arena que sostiene las
fracturas abiertas permitiendo el flujo
del gas.

Fuente: infographics.fastcompany.com

El objeto de esta fracturacion es crear permeabilidad artificial en la roca con

el fin de que los hidrocarburos contenidos consigan fluir, en mayor volumen.
Ver figura 12.
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Figura 12. Permeabilidades de diferentes tipos de formaciones.
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Fuente: Kris J. Nygaard. Estimulacion hidraulica, diciembre 2012,

Figura 13 Fracturamiento en pozo horizontal

Plot Production wells Electrofrac
To scale Toe connector well process heater wells

Hydraulic fracture with Conductive heating and
Electrically conductive material Oil shale conversion

Fuente: infographics fastcompany.com

El resultado es la extensién lateral de las microfracturas ya existentes y/o
creacion de otras nuevas. La red de microfracturas creadas se atenua a
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cortas distancias. Suelen tener extensiones del orden de 1000 pies, tal vez
1600pies, a lo largo de los planos de estratificacion, y alturas que rondan
los 300 — 1000 pies, perpendicular a los planos de estratificacion.
Normalmente no mas alla de esas magnitudes. Figura 13.

Esta limitacién en la extensién lateral de las microfracturas creadas y/o
reabiertas tiene una consecuencia importante puesto que esas distancias
marcan el limite externo del volumen de roca al cual se ha conseguido
aumentar sus valores de permeabilidad en esa operacién de fracking. Si se
analiza con detenimiento este fendmeno se llega a concluir que, tiene en
realidad dos implicaciones:

Una claramente negativa: la explotacion integral del reservorio necesitara
repetir la operacidon cuantas veces sea necesaria para aumentar la
permeabilidad y poder drenar todo el volumen rocoso del almacén no
convencional.

Otra positiva: si las microfracturas no se extienden mas alla de unos
centenares de pies, 1000 a 1600 pies como maximo, sera imposible que el
fluido que se inyecte pueda alcanzar otras formaciones geoldgicas que se
encuentren a mayores distancias’®.

1.2 CRUDOS PESADOS

El petréleo pesado se define como un aceite que tiene una viscosidad de
petréleo muerto (dead oil viscosity), a la temperatura original del yacimiento,
mayor a 100 centipoise (cP), o (a falta de datos de viscosidad) una gravedad
APl menor a 20°. Cotiza a un menor precio que los crudos livianos,
especialmente cuando presenta un alto contenido de azufre y metales
pesados. Asi mismo, la productividad de los pozos es menor y puede
dificultar el transporte para su comercializacién; por lo tanto, la produccién
exitosa del petréleo pesado requiere actividades de planeacion y ejecucion
de mucho cuidado.

En este contexto hay que resaltar que la mayor parte de los recursos de
petréleo del mundo corresponde a hidrocarburos viscosos y pesados, que
son dificiles y caros de producir y refinar. Por lo general, mientras mas
pesado o denso es el petréleo, menor es su valor econémico. Las fracciones
de crudo mas livianas y menos densas, derivadas del proceso de destilacion
simple, son las mas valiosas. El petréleo pesado se define como petrdleo
con 20°APIl o menor densidad. Los petréleos de 10°API o menor densidad se
conocen como extrapesados, ultrapesados o superpesados porque son mas
densos que el agua. Comparativamente, los petréleos convencionales, tales

"SFISHER, K. and WARPINSKi, N. (2012). Hydraulic- Fracture- Height- Growth: Real Data. SPE, Pinnacle.
En SPE Production & Operations, February 2012.
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como el crudo Brent o West Texas Intermediate, poseen densidades que
oscilan entre 38° y 40°API". Ver figura 14

Figura 14: 4 clases de crudo pesado basadas principalmente en la
viscosidad de fondo de pozo

4 Classes based mainly on downhole viscosity :

-~ A Class : Medium Heavy Oil 25°> d°API > 18°
100 cPo >u > 10 cPo, mobile at reservoir conditions
— B Class : Extra Heavy Oil 20°> d°API > 7°

10 000 cPo > > 100 cPo , mobile at reservoir conditions
- C Class : Tar Sands and Bitumen 12°>d°API> 7°
K> 10 000 cPo, non mobile at reservoir conditions
—~ D Class : Oil Shales
Reservoir = Source Rock, no permeability
Mining Extraction only

Fuente: Francois CUPCIC. Los retos de la recuperacion mejorada.

Son varios los elementos a tener en cuenta para una operacion exitosa con
crudo pesado son varios. Se debe considerar la cadena de valor completa
desde el campo productor hasta el transporte, la comercializacion, el
mejoramiento y la refinacién de este petréleo. Para lograr una recuperacion
Optima y éxito econdmico, el operador debe tener la experiencia
organizacional y la capacidad para implementar y dirigir la operacion
eficientemente, ademas de mejorar y optimizar las operaciones de manera
constante. Todas estas tareas deben ser dirigidas en una forma tal que
cumplan con los estandares y expectativas ambientales.

Una caracterizacion confiable de los recursos de crudo pesado es vital, sin
importar la opcion de desarrollo que se escoja. Un buen conocimiento
geolodgico resulta esencial. Tratandose de petréleo pesado se deben estimar
cuidadosamente los parametros importantes de roca y roca/fluido, que
afectan la productividad —especialmente la viscosidad del petréleo y su
permeabilidad relativa—. Las mediciones adecuadas son dificiles y por ello
los laboratorios donde estas se lleven a cabo deben tener experiencia con
crudos pesados y deben ser seleccionados meticulosamente.

"La importancia del petréleo pesado.{En linea}. Disponible En: http://balance-de-
materiales.lacomunidadpetrolera.com/2007/12/la-importancia-del-petrleo-pesado.html
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1.2.1 Recuperacion primaria

La recuperacién primaria se puede aplicar para petréleo de gravedad API
muy baja. Por lo general, es el método preferido, si resulta econémico. Los
factores clave para tener una produccién primaria exitosa son la energia del
reservorio (presion del reservorio y cantidad de gas disuelto) y la movilidad
del petréleo (permeabilidad/viscosidad del aceite). Un ejemplo de produccion
primaria exitosa es el campo gigante Boscan en la regién occidental de
Venezuela®. Este campo ha producido mas de 1300 millones de barriles de
petroleo de 10 °APIl en mas de 50 afios de operacion.

La aplicacién de tecnologia moderna ha incrementado las opciones para la
produccion primaria de crudos pesados. Un ejemplo es el campo Bare,
localizado en la region del Orinoco en Venezuela. El yacimiento principal
contiene petréleo de 9 °API, tiene una profundidad de 3500 pies, una presion
inicial de 1220 psi y una viscosidad mayor a 1000 cP. El desarrollo inicial del
campo, a principios de la década de 1980, se basaba en pozos verticales?'.
Para alcanzar la productividad deseada del pozo se usé estimulacion ciclica
con vapor.

1.2.2 Recuperacion Mejorada

Colombia debido a que es un pais en via de desarrollo con dificultades
econdomicas, politicas y tecnolégicas, es comun encontrar campos en la industria
petrolera con procesos para la recuperacion del petrdleo que aun no se han
implementado a diferencia de otros paises como Estados Unidos y Canada donde
es comun encontrar procesos de EOR las cuales se han implementado al
comienzo de la produccion de un campo?.

La necesidad de reconocer los procesos de recuperacion mejorada en Colombia
ha logrado que se realicen estudios a nivel de laboratorio y posteriormente una
simulacién numérica para ser implementados en pruebas piloto.

Las principales razones de implementar procesos de recuperacion mejorada son
mantener la presion del yacimiento e incluir métodos para suplir fuerzas y energia
natural al yacimiento logrando aumentar la produccién del fluido ya sea petréleo o
gas. Es importante resaltar que los procesos de EOR son implementados al
comienzo de la produccion del campo o cuando una parte de la energia del
yacimiento se ha agotado notoriamente.

En general, para que un proceso de este tipo sea optimo y eficiente se requiere
conocer la informaciéon suministrada por la data histérica del yacimiento, registros

HANZLIK Edward. Yacimientos de crudo pesado. {En linea}. Disponible en:
http://www.opsur.org.ar/blog/2009/09/12/tecnologias-para-desarrollar-yacimientos-de-crudo-pesado/
*'Ibid. HANZLIK

22 Fuente Disponible en 56129508 -1-Factores-Que-Afectan-Eor
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eléctricos e informacién adicional obtenida durante la exploracion y produccion del
yacimiento tales como: Informacion geoldgica y petrofisica, comportamiento de la
produccion, condiciones del fluido, calidad del reservorio y la tecnologia con la que
se cuentan en determinado momento?.

Los procesos de recuperacion mejorada han sido ampliamente usados debido al
aumento del precio del barril de petréleo, que desde comienzos del 2007 ha
estado alrededor de $78.00 por barril y que actualmente se encuentra por encima
de este valor. Los métodos de recuperacion mejorada mas conocidos son:
Inyeccién de agua, inyeccion de vapor, inyeccion de gas natural, inyeccidén de gas
inerte (CO2 o N2), inyeccién polimeros, combustion in-situ e inyeccion de mezcla
agua y gases. Algunos de estos métodos se describen a continuacion:

1.2.2.1 Inyeccidén de agua

Corresponde al desplazamiento de petrdleo por agua mejorando el recobro de
petréleo y puede ser aplicada en algunos yacimientos de crudo pesado
donde los procesos de recuperacion primaria de petréleo no son técnica o
econdmicamente posibles. La inyeccidon de agua para la extraccion de crudo
pesado mejora marginalmente la recuperacion final (de 2% a 20%, con
respecto a la recuperacién primaria). Para considerar su aplicacion, los
factores clave son la viscosidad del crudo, la heterogeneidad de la
permeabilidad, asi como la continuidad de estratos de alta permeabilidad
dentro del yacimiento®.

La viscosidad afecta fuertemente el escape de burbujas de agua (water
fingering) por causa de inestabilidades viscosas y, a su vez, la recuperacion
final. De forma similar, si un yacimiento tiene un alto grado de variacién en la
permeabilidad, asi como continuidad de estratos de alta permeabilidad entre
pozos, la recuperacion sera afectada de forma adversa y la inyeccion de
agua podria no ser factible.

Un resultado de produccion alto e ideal estaria en un tipo de reservorio que posea
un mecanismo de produccion por gas en solucion y capa de gas. Ademas de
acuerdo a los patrones de inyeccidn se crea una guia para predecir el maximo
recobro esperado de un determinado patrén durante la inyeccién de agua en un
campo, debido a que el agua es un fluido menos costoso que el petréleo este
puede ser obtenido facilmente en pozos que producen este fluido junto con el
petréleo y pozos que se encuentran produciendo justamente para el proceso de
inyeccion.

3 Fuemte,disponible en ESTATUS DE LA RECUPERACION MEJORADA DE PETROLEO EN
COLOMBIA, Gustavo Maya, Rubén Castro, Adriano Lobo, Anibal Ordofiez, y otros. ECOPETROL
S.A

ECOPETROL. Tecnologias para desarrollar yacimientos de crudo pesado. {En linea}. Disponible en:
http://www.ecopetrol.com.co/especiales/carta_petroleral 19
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Por ultimo, como requerimiento el agua inyectada debe cumplir con los estandares
de calidad como muy baja turbiedad y estable, no debe reaccionar con el agua de
la formacion para no originar posibles formaciones de scale, no debe ser corrosivo
y debe estar libre de materiales que taponen la formacién.

1.2.2.2 Inyeccién de vapor

Las técnicas de recuperacion mejorada pueden aumentar significativamente
la recuperacion final. En algunos casos, como las arenas bituminosas en
Athabasca, Canada, este método puede ser utilizado cuando la produccion
primaria no es factible. Sin embargo, la recuperacion mejorada involucra
inversiones y gastos operativos muy superiores a los requeridos por la
produccion primaria o la inyeccién de agua. La figura 15 muestra como
ingresa el vapor

Figura 15 Etapas de inyeccion de vapor

1. lyeccion de 2. Fase de 3. Produccion
vapor impregnacion
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-

Fuente: http://www.ecopetrol.com.co/especiales/carta_petrolera119
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El proceso de inyeccién de vapor es una de las técnicas dominantes en la
recuperacion mejorada de la extraccion de petréleo pesado. El campo Kern
River, en California, el cual muestra que el impacto de la inyeccion de vapor
sobre la produccion de este campo ha sido dramatico. El pico de produccién
con inyeccion de vapor fue de aproximadamente 120.000 barriles por dia —
tres veces la producciéon maxima alcanzada mediante recuperacién primaria.
Ver figura 16.

Figura 16 50 afios de experiencia en trabajo térmico
50 Years of Thermal Experience at Work
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Fuente: Kevin Kimber Manager - Unconventional Depdsitos Chevron Energy

Hay cuatro factores clave para una operacién efectiva y eficiente de
recuperacion mejorada utilizando vapor:

* Generacion eficiente de vapor.

* Distribucion efectiva de vapor, en la superficie y en el subsuelo.
* Monitoreo efectivo de la produccion.

« Monitoreo efectivo del calor y la saturacién en el yacimiento®.

En lo que respecta al método de drenaje gravitacional asistido por vapor
(SAGD), este funciona para los petréleos extrapesados. Se perfora un par de
pozos horizontales paralelos, situandose un pozo unos 5a 7 m [16 a 23 pies]
por encima del otro. El vapor inyectado en el pozo superior calienta el

BARANDIARAN Carrillo, Lucio. Esquistos Bituminosos “Oil Shale”. Oficina de Estudios Econdmicos
Osinergmin. 2011
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petroleo pesado, reduciendo su viscosidad. La gravedad hace que el
petroleo movilizado fluya en sentido descendente, hacia el productor
horizontal inferior. La comunicacion inicial se establece entre el inyector y el
productor mediante inyecciéon de vapor, vapor ciclico o inyeccion de
solvente. El factor de recuperacion estimado para este método oscila entre
50 y 70%. No obstante, la estratificacion de la formacidén puede incidir
significativamente en la recuperacion SAGD como se ve en la figura 17. El
método SAGD se utiliza en muchos campos de Canada®.

Figura 17 El método SAGD

Roca de cubierta inyeccion
de vapor

El crudo
pesado
caliente
lutita fluye hacia
el pozo

Fuente: http://balance-de-materiales.lacomunidadpetrolera.com

1.2.2.3 Procesos quimicos y miscelaneos

Los factores principales para lograr y mantener la miscibilidad son: Composicion
del petréleo, las propiedades de la roca, agua connata encontrada en el
reservorio, fluidos inyectados, temperatura del yacimiento, presién del yacimiento,
facilidades de superficie y los procesos usados para inyectar fluidos.

Debido a los altos costos que tienen los usos de los quimicos, comunmente se
inyectan un bache del quimico deseado y adecuado con las propiedades del
yacimiento y posteriormente es inyectado agua u otro fluido para desplazar el
bache y mejorar el desplazamiento del petréleo hacia los pozos productores.

2CURTIS Carl, KOPPE Robert. ExxonMobil. Houston, Texas, EUA. 2012
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1.2.2.4 Reservas Mundiales y Colombianas de Crudos Pesados

Se cuenta con reservas mundiales considerables de crudos pesados las cuales
oscilan entre 500 a 1000 Gb siendo de 5 a 10 veces las reservas de crudo
offshore, donde el 80 % de estas reservas estdan en América y menos del 1 % has
sido producidas o se encuentran en desarrollo (Extra Heavy Oil and Bitumen
Impact of Technologies on the Recovery Factor « The Challenges of Enhanced
Recovery » TOTAL) ver figura 18 y figura 19.

Figura 18 Reservas de crudo peso vs crudo liviano

Reservas de
Crudo Liviano

Reservas de Crudo Pesado

Venezuela Saudi Arabia

Fuente: Frangois CUPCIC. Los retos de la recuperacion mejorada

Figura 19 Recursos globales — crudos pesados
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Fuente: Kevin Kimber Manager - Unconventional Depdsitos Chevron Energy
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En Colombia la produccion de crudos pesados se concentra en los campos, teca,
quifa, castilla y rubiales y representa mas del 20 % de la produccion total de
petréleo en Colombia que se ha duplicado en los ultimos 4 afos, ver figura 20,
figura 21 y figura 22

Figura 20 Principales campos petroleros en Colombia

Fuente: Petroleo pesado y madura de aceite Campos de desarrollo en Colombia Ecopetrol -
Gabriel Osorio.
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Figura 21 Poduccion de los principales campos petroleros en Colombia

April 2008 , 100,6 MBOPD , 72,4 Castilla — San Fernando
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Fuente: Petroleo pesado y madura de aceite Campos de desarrollo en Colombia Ecopetrol -
Gabriel Osorio.

Figura 22 Mapa de campos petroleros en Colombia
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Fuente: Petréleo pesado y madura de aceite Campos de desarrollo en Colombia Ecopetrol -
Gabriel Osorio.

33



2. IMPACTO AMBIENTAL EN LA EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS NO
CONVENCIONALES

Estudios de exploracion a nivel mundial establecen que los recursos de
hidrocarburos no convencionales estan mejor distribuidos geograficamente
que el petréleo y el gas convencional, lo que contribuye a reducir los
desequilibrios globales de los paises energéticamente dependientes y a
disminuir la tensiéon mundial por el control de los hidrocarburos.

Muchos paises incluyendo Colombia quieren copiar el éxito que ha tenido Estados
Unidos con el Shale gas donde se ha demostrado que este puede ser
econdmicamente rentable pero hay gobiernos que dudan y hasta se oponen a la
explotacion de estos recursos no convencionales, debido a la preocupacion
publica porque su produccion podria suponer danos irreparables al medio
ambiental y sociales.

En este capitulo se habla de los riesgos asociados a la produccién de los
hidrocarburos no convencionales y se hace referencia a las Reglas de Oro
propuestas por la AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA donde se adoptan
los mas altos estandares posibles para materializar los beneficios econémicos vy
de seguridad energética, cumpliendo satisfactoriamente las preocupaciones
sociales.

La produccion de los recursos no convencionales como el shale gas o los crudos
pesados son proceso industrial intensivo de economia de escala, donde la huella
ambiental es mucho mayor que con la explotacién de recursos convencionales,
para su produccidn se requiere un mayor numero de pozos y del llamado
fracturamiento hidraulico para estimular los pozos.

En el desarrollo de estos recursos donde se ven afectados el uso de la tierra 'y de
los recursos hidricos y también se pueden llegar a tener grandes implicaciones en
las comunidades locales, Por este motivo se deben abordar importantes
amenazas que pueden llegar a contaminar el aire, el agua y el suelo.

Se requiere de un esfuerzo continuo por parte del gobierno y de la industria para
hacer que con la tecnologia ya existente se produzcan los recursos no
convencionales cumpliendo satisfactoriamente los retos medioambientales vy
sociales que estos aquejan. Es deber del gobierno definir un marco regulatorio
apropiado que este sustentado por datos cientificos asi como de ser un interventor
para que se cumpla, por su parte debe ser un compromiso de la industria aplicar
los mas altos estandares en todas las etapas de desarrollo de estos proyectos.
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Son 7 las reglas de oro donde se describen los procesos criticos para el medio
ambiente desde la perforacion del potencial pozo hasta su posible abandono y su
aplicacion puede llevar a Ila industria a obtener buenos resultados
medioambientales y de esta manera la aceptacion publica que les haga
acreedores de una ‘licencia social para operar’. Las reglas de oro son las
siguientes:

1. Mide, divulga y comprométete

Es compromiso del gobierno como de la industria tener un dialogo continuo con
las comunidades locales en todas las fases del proceso (exploracion, perforacion,
estimulacion y desarrollo del campo) donde se escuchen todas Ilas
preocupaciones, quejas y se responda a estas adecuadamente y con prontitud.

Para esto se deben establecer indicadores ambientales como medir la calidad del
agua subterranea, de las aguas residuales, los volumenes de agua utilizados,
caracteristicas y volumenes de gases venteados en cada fase del proyecto.

Ademas se deben mostrar todos los quimicos inyectados en el proceso de
fractura.

2. Ten cuidado dénde perforas y fracturas

Se debe elegir un sitio adecuado donde perforar los pozos teniendo en cuenta el
minimizar los impactos en las comunidades locales, ademas estudiar
adecuadamente la geologia a perforar para minimizar el riesgo de terremotos
asociados con fallas profundas, también se debe monitorear las fracturas para que
estas no pasen de los estratos con hidrocarburos.

3. Aisla los pozos y evita fugas

Con el fin de proteger los estratos de aguas subterraneas se deben tener reglas
claras para el disefo, construccién, cementacion y pruebas de integridad del pozo
para que todas las operaciones de fractura realizadas en las zonas de interés no
afecten nuestros recursos hidricos. Por ejemplo se deben fijar una profundidad
minima para realizar fracturas esto con el fin de dar confianza al publico de que
estas actividades estaran debajo del nivel freatico.
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4. Usa el agua de manera responsable

Es importante tener en cuenta que siempre se debe tratar de reducir el uso de
agua dulce en cualquier operacion ya sea con eficiencia operativa, reusandola o
reciclandola, ademas de tratar y disponer de las aguas residuales de manera
adecuada. También es de importancia minimizar el uso de aditivos quimicos,
promover el desarrollo y uso de alternativas mas amigables con el medio
ambiente.

5. Elimina el venteo, minimiza la quema y otras emisiones

Las emisiones al aire tales como las producidas por autos, maquinaria de
perforacion, compresores y motores de bombeo se deben de tratar de minimizar.

Ademas debe ser un objetivo tener cero venteo de gas natural y quema minima de
este en las operaciones de prueba y terminacién del pozo.

6. Piensa en grande

Dado que la explotacion de los recursos no convencionales es un evento masivo,
se deben buscar oportunidades de economias de escala para reducir el impacto
ambiental, en actividades como perforacién, produccion y distribucion.

7. Garantiza una actuacion consistente y de alto nivel en materia
medioambiental

Con el fin de garantizar altos estandares de operacién en la produccion de
hidrocarburos no convencionales se debe encontrar un equilibrio en la formulacion
de politicas publicas entre una regulacién normativa y la basada en resultados, de
esta manera promover la innovacién y la mejora tecnolégica.

Se debe asegura que el nivel estimado de la produccion sea acorde al respaldo
politico y de los recursos necesarios para establecer una regulacién sdlida, para
tener el personal suficiente que permita su cumplimiento, e informacion publica y
confiable. Ademas de buscar la mejora continua de las normas y practicas
operativas.

La produccién de hidrocarburos no convencionales es un proceso riesgoso para el
medio ambiente y las comunidades pero como todo riesgo se pueden tomar
medidas para minimizarlo o acabarlo, es un compromiso del estado y de la
industria petrolera asumir este desafio y hacer todo lo posible para tener una
produccion limpia de gas y petréleo no convencional.
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3. EL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA.

3.1. LA UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

“‘La vida nos ensefia que estd compuesta de momentos, existen algunos para
crear, otros para construir, otros para pensar, otros para cuidar y también los hay
para sufrir y volver a comenzar. El aprender de cada situacion y el buscar
soluciones que brindan bienestar son la razén de ser de la humanidad.””

La historia de la Universidad Surcolombiana esta dividida en cinco momentos. El
primero esta relacionado con sus origenes que envuelve un sentimiento del pueblo
huilense que le llevo incluso a las calles para luchar por su creacion. Es asi que el
17 de Diciembre de 1968 mediante la Ley 55 se crea El Instituto Técnico
Surcolombiano ITUSCO, quien tendria como mision la preparacion, calificacion y
formacion de profesionales para el departamento y la regién. El inicio de las
labores académicas se dio en 1970 con tres Programas Académicos: Tecnologia
en Administracion de Empresas, Administracién Educativa y Contaduria Publica.
El segundo momento esta relacionado con los procesos de cooperacion
Institucional entre la Universidad Nacional de Colombia y el naciente ITUSCO que
desde 1975 han jugado un papel fundamental para la organizacion y consolidacion
institucional a través de un sin numero de convenios académicos. El tercer
momento tiene que ver con la transformacion de ITUSCO en Universidad
Surcolombiana (USCO), mediante la Ley 13 de 1976, en este momento la
competencia de la USCO se limita al ofrecimiento de programas académicos
establecidos por la Universidad Nacional de Colombia, sin embargo la Universidad
Surcolombiana creo en 1980 otros programas, oficializados ante el ICFES como
Medicina, Petréleos y Tecnologias Agropecuaria y educativa. El cuarto momento
se expresa con el surgimiento de sedes en Garzon, Pitalito y La Plata y firma de
convenios con las Universidades del Tolima y Quindio y con la Escuela de
Administracion Publica ESAP. Un quinto momento tiene que ver con la
consolidacion de la Calidad de la Educacion de la Universidad a través de la
acreditacion sustentadas en normas como la Ley 30 de 1992, decreto 792 de
mayo de 2001 y el decreto 808 de 2002 entre otros relacionados con la Educacion
Superior, estdandares de calidad en programas de Ingenieria y créditos
académicos respectivamente. Como parte final de esta resefia deben destacarse
los cinco planes de desarrollo institucional que han sido guia y timonel para el

1.Universidad Surcolombiana, Informe de Gestion 18 meses Diciembre de 2005.
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cumplimiento de sus funciones misionales. Los tres ultimos:
1997-2001 - “Hacia la acreditacion social” Neiva 1996.

2003-2007 — “Para la construccion del futuro” con prorrogas hasta marzo del 2009.
Acuerdos 057/2002, 045/2008, 059/2008 (Consejo Superior).

2009-2012 - “Por la Acreditacion académica y social de la Universidad
Surcolombiana”. Acuerdo 016 de 2009.

El objetivo basico de este ultimo Plan de Desarrollo es alcanzar la acreditacion
social y académica de la Universidad, que significa, desde el punto de vista
académico posicionar la USCO como una de las mejores de Colombia y de
América Latina y desde el punto de vista social ser reconocida por la comunidad
Surcolombiana, como una Institucion Universitaria que, gracias a la transformacién
de conocimiento pertinente e incluyente contribuye al mejoramiento de la calidad
de vida de sus integrantes en un contexto de pertinencia y equidad. 2

La estructura de este plan se desagrega en cinco (5) areas estratégicas puntuales
asi: gobernabilidad, proyeccion social, formacién e investigacion, desarrollo
administrativo financiero y de infraestructura fisica y sostenibilidad ambiental. Y
dos estrategias transversales a saber: desarrollo humano y desarrollo tecnoldgico.
Con este Plan la Universidad Surcolombiana trabajara para fortalecer sus ejes
misionales formando lideres que la region y el pais necesitan y convertirse en mas
factor de desarrollo integral, equitativo y sostenible.

3.2 EL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA.

3.2.1 Informacién general.

El Programa de Ingenieria de Petrdleos de la Universidad Surcolombiana fue
creado por la Institucion en el afno 1980 y aprobado su funcionamiento por el
ICFES el 22 de julio de 1982. Inicio labores el 14 de Febrero de 1983 y a la fecha
(Septiembre de 2013) a graduado 1.030 Ingenieros de Petréleos. La tabla 6
muestra informacién basica del programa desde su creacion, hasta lo mas
reciente como lo es la reacreditacion de alta calidad.

2. Plan de Desarrollo de la Universidad Surcolombiana 2009-2012.
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Tabla 6. Informacién general del Programa:

Fecha de diligenciamiento:

Octubre de 2013

INFORMACION GENERAL

Institucion: Universidad Surcolombiana
Caracter Académico: Pregrado
Ciudad: Neiva

INFORMACION DEL PROGRAMA

NOMBRE DEL PROGRAMA:

Ingenieria de Petrdleos

Unidad Académica a la que esta adscrito elFacultad de Ingenieria

Programa:

Titulo Otorgado:

Ingeniero de Petrdleos

Ano de creacion:

1982

Fecha Iniciacion de actividad docente:

14 de Febrero de 1983

No. Semestres: 10

Jornada: Diurna

No. De Graduados: 1013

No. De Créditos: 163

Registro del Programa : Caddigo ICFES:

23 Mayo del 2000. Decreto 2662 de 1999

111446220334100111100

Registro Calificado.
Vigencia 7 afos

Resoluciéon 2724
11 de Julio de 2005

A:
Acreditacion o Reacreditacion:

R: X
Resolucién Registro Calificado: 11230 de Diciembre 02 de 2011
Acreditacion Resolucion: 7448 del 14 Junio de 2013.

Reacreditacion Acuerdo 4829 del 30 de Abril de 2013. Vigencia 8 afos.

Fuente: Comité de Acreditacion
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3.2.2. Contexto de la Ingenieria de Petréleos.

e Contexto internacional:

En el ambito internacional, existen organizaciones de caracter cientifico como la
Society of PetroleumEngineers SPE, que agrupa a mas de 90 mil ingenieros de
petréleos a nivel mundial y es filial de otra organizacién internacional del campo de
la ingenieria llamada AIME, American Institute of Mechanical and
MiningEngineering.

La SPE organiza reuniones, simposios, talleres y conferencias en todo el mundo
para dar a conocer los desarrollos tecnologicos de la ingenieria de petréleos.
Algunos profesores del Programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad
Surcolombiana han publicado articulos y presentado ponencias en varios de los
eventos de la SPE, hecho que le ha dado reconocimiento internacional al
Programa de la universidad. De otro lado, la SPE reconoce el programa de
ingenieria de petroleos de nuestra universidad pues este figura en su base de
datos como una de las escuelas de ingenieria de petréleos que existe a nivel
internacional.

En la Universidad Surcolombiana existe también el Capitulo Estudiantil de la SPE
creado en 2001y en la actualidad cuenta con 110 socios.

Segun la Society of PetroleumEngineers, SPE, existen 95 programas de ingenieria
de petréleos reconocidos bajo la misma denominacion genérica de Ingenieria de
Petroleos, distribuidos en todos los continentes: América, Asia, Europa, Africa y
Oceania. En el continente americano existen programas de ingenieria de petréleos
en los siguientes paises: Canada, Estados Unidos, México, Venezuela, Colombia,
Ecuador, Peru, Brasil y Argentina.

De igual manera, la American Board for Engineering and Technology (ABET) es
una organizacion de gran importancia reconocida en los Estados Unidos de
Ameérica como la unica entidad responsable de la acreditacion de programas de
educacion que conducen a la obtencion de un grado cualquiera en ingenieria y
especificamente en ingenieria de petréleos. La ABET establecid los criterios de
acreditacion para los programas de ingenieria a partir del afo 2000 en un
documento llamado ENGINEERING CRITERIA 2000. Para Ingenieria de Petréleos
la ABET propone los siguientes criterios: el curriculo de ingenieria de petréleos
tendra que ver con el uso de pozos del subsuelo y sistemas de pozos para
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producir petréleo, gas y otros recursos de la tierra, como también con la
conduccion de los fluidos hacia y desde el subsuelo para propésitos cientificos e
industriales.

La ingenieria de petréleos debe incluir la integracién de las siguientes areas para
el 6ptimo manejo y desarrollo de los yacimientos de petrdleo y gas: perforacién y
completamiento de sistemas de pozos en el subsuelo, métodos de ingenieria y de
geociencias para caracterizar y evaluar formaciones geoldgicas del subsuelo y sus
recursos, produccion, inyeccién y manejo de fluidos en superficie, aplicacion de los
principios y practicas de ingenieria de yacimientos, economia de proyectos vy
evaluacién de reservas reconociendo los factores de riesgo y la incertidumbre.

e Contexto nacional:

En el pais funcionan 4 programas de ingenieria de petréleos en: Universidad
Surcolombiana de Neiva, Universidad Nacional de Medellin, Universidad Industrial
de Santander en Bucaramanga y Fundacion Universidad de América de Bogota.

Segun el CPIP, al término del primer semestre del afio 2010, en los 4 programas
de ingenieria de petréleos del pais, se ha graduado un total de 6.304 ingenieros
de petréleos, distribuidos asi: 2.890 egresados de la universidad Fundacion
América que representan el 46%; 1.786 de la Universidad Industrial de Santander
que representa el 28%; 863 de la Universidad Nacional de Medellin cifra que
representa el 14% y 765 ingenieros de petroleos egresados de la Universidad
Surcolombiana, que representan el 12% del total.

En el pais, la Universidad Industrial de Santander ha incursionado en la formacion
postgradual mediante la oferta de unas especializaciones y una maestria en
ingenieria de petrdleos, al igual que la universidad Nacional con una maestria en
ingenieria de petréleos; los otros 2 programas forman ingenieros de petréleos a
nivel de pregrado.

La Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria, ACOFI, a la cual esta
afiliada la Universidad Surcolombiana, reconoce la profesién de ingeniero de
petréleos y a los 4 programas académicos que existen en las universidades
colombianas que conducen a la obtencion de dicho titulo. El curriculo de los
programas de ingenieria de petrdleos que se ofrecen en Colombia ha sido tema de
estudio por parte de ACOFI y del ICFES segun consta en el documento publicado
por las dos instituciones llamado “Actualizacién y Modernizacion del Curriculo en
Ciencias de la Tierra” en 1998.
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La asociacién gremial que agrupa a los ingenieros de petroleos es la Asociacion
Colombiana de Ingenieros de Petréleos, ACIPET, con personeria juridica 02357,
fue creada en Tibu en 1962 (Norte de Santander) y reconocida por el Ministerio
de Trabajo el 05 de agosto de 1974.

El ejercicio de la profesion de Ingenieria de Petrdleos esta reglamentado por la
Ley 20 de 1984, en la cual se reconoce a la Asociacion Colombiana de Ingenieria
de Petréleos (ACIPET) como cuerpo técnico consultivo del gobierno nacional. El
Consejo Profesional de Ingenieria de Petroleos CPIP ejerce inspeccién y control
académico permanente en las cuatro facultades de Ingenieria de Petroleos del
pais, con el objetivo de velar porque se cumplan los lineamientos necesarios para
el desarrollo de la profesion.

En la Universidad Surcolombiana existe un capitulo estudiantil de la ACIPET
creada en septiembre del 2009 y en la actualidad cuenta con mas de 100 socios;
el capitulo organiza la Semana Técnica del Programa de Ingenieria de Petrdleos
que se realiza cada dos anos y que se ha convertido en un importante evento que
promueve el acercamiento universidad-industria.

e Contexto regional:

Las reservas totales descubiertas en el Huila, segun ECOPETROL, son del orden
de 631 millones de barriles de crudo, de los cuales aun falta por extraer cerca del
36%. No obstante, las reservas potenciales aun por descubrir se acercan a los
1.400 millones de barriles de crudo lo que significa que el Huila se encuentra ante
un gran reto exploratorio consistente en descubrir un volumen que podria
quintuplicar las actuales reservas remanentes.

El pasado el 4 de noviembre de 2010 se adjudicé por la Agencia Nacional de
Hidrocarburos. ANH, mediante contrato de exploracién, 8 nuevos bloques en el
Valle Superior del Magdalena que aseguran una inversion de U$ 115,7 millones.

Los prondsticos para el periodo 2010-2015, realizados con informacion de
Ecopetrol y de otros productores de crudo nacionales para calcular las
dimensiones de la infraestructura de transporte necesaria, muestran que la
produccion total del pais continuara aumentando rapidamente hasta alcanzar
cifras cercanas a 1’300.000 barriles por dia en el 2013.

La formacion en ingenieria de petrdleos en Colombia esta comprometida en
satisfacer la demanda nacional de recurso humano calificado para asegurar el
autoabastecimiento de hidrocarburos, y disponer de remanentes exportables como
un renglén de primera importancia en la economia nacional

42



3.2.3. Plan de estudios

El Acuerdo 0018 de Mayo 13 de 2003 del Consejo Superior, reformé el sistema
curricular de los programas de pregrado y estructurd los créditos académicos en
la Universidad Surcolombiana; segun este acuerdo los cursos del plan de estudios
se clasifican en dos componentes denominados basico y flexible y establecié que
los cursos del componente basico y los cursos del componente complementario
flexible deben representar entre el 70%-85% y 15%-30 % del total de cursos del
plan de estudios respectivamente. Posteriormente el Acuerdo 048 de Mayo 18 de
2005 del Consejo de Facultad de Ingenieria establecié un formato oficial de
microdisefio curricular por competencias.

El Programa de Ingenieria de Petroleos se ofrece en la modalidad presencial en
horario diurno y tiene una duracién de 10 semestres. De conformidad con el
articulo 2 de la resolucion 2773 de 2003 “Condiciones de Calidad de Programas
de Ingenieria”, el plan de estudios consta de 163 créditos académicos, distribuidos
en 4 areas de formacién: area de ciencias basicas con 41 créditos (25%), area de
ciencias basicas de ingenieria con 40 créditos (25%), area de ingenieria aplicada
con 64 créditos (39%) y area de formacién complementaria con 18 créditos (11%).

El plan de estudios del Programa, elaborado en créditos académicos, fue
adoptado mediante el Acuerdo 044 del Consejo de Facultad de Ingenieria en abril
de 2005, de conformidad con las exigencias del Decreto 2566 de Septiembre de
2003. Segun el articulo 18 del Decreto anterior “un crédito equivale a 48 horas de
trabajo académico del estudiante, que comprende las horas con acompafiamiento
directo del docente y demas horas que el estudiante deba emplear en actividades
independientes de estudio, practicas, u otros que sean necesarias para alcanzar
las metas de aprendizaje, sin incluir las destinadas a la presentacién de las
pruebas finales de evaluacion". En los microdisenos curriculares de los cursos de
ingenieria aplicada, el tiempo asignado a actividades independientes realizadas
por los estudiantes, generalmente es el doble del tiempo asignado al trabajo
presencial, como se sugiere en el articulo 19 del Decreto 2566. Aunque este
decreto fue derogado por el 1295 de 2010, el concepto de crédito académico no
sufrid ninguna modificacion.
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En Abril 12 de 2012, durante la vigencia de la Acreditacion, el Consejo Académico
adopté el actual plan de estudios, mediante el Acuerdo 006 de 2012 el cual derogd
el Acuerdo CFI 017 de 2008. Dicho acuerdo cambi6 el nombre y los requisitos de
algunos cursos del plan de estudios aprobados con el Acuerdo 044 de 2005. Ver
tabla 7.

Tabla 7. Plan de Estudios en Créditos. Acuerdo 006 de 2012:

AREAS EN CIENCIAS BASICAS

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
1 |Algebra lineal 3 Teorico

2 |Biologia general 3 Tedrico-Practico

3 |Célculo diferencial 4 Tedrico

4 |Calculo integral 4 Tedrico Calculo diferencial
5 [Célculo vectorial 3 Tedrico Calculo integral

6 [Ecuaciones diferenciales 3 Tedrico Calculo integral

7 E;esci:(t:i;/: en  ciencias 3 Tebrico

8 |Fisica electromagnética 4 Tedrico-Practico  [Fisica mecéanica
9 [Fisica mecanica 4 Tedrico-Practico

10 |Geologia General 3 Tedrico Quimica general
11 [Matematicas especiales 3 Tedrico Ei;::r?eizir:is
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AREAS EN CIENCIAS BASICAS

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
12 |Quimica general 3 Tedrico-Practico

13 |Quimica general Il 4 Tedrico-Practico  |Quimica general
SUBTOTAL DE CREDITOS: 44 27%

AREA DE CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
1 |Dibujo ingenieria 2 Tedrico-Practico
2 [Dinamica 3 Tedrico Estatica
3 .Electiya, | en basicas de 3

ingenieria
4 .Electiya, Il en basicas de 3

ingenieria
5 |Estatica 3 Tedrico Fisica mecanica
6 |Estequiometria 3 Tedrico Quimica general |
7 |Fisicoquimica 3 Tedrico Termodinamica
8 [Introduccion a la ingenieria 2 Tedrico
9 Lﬁ:;?:rz(;iggn a la 3 Tedrico-Practico
10 [Mecanica de fluidos 3 Tedrico-Practico  [Caélculo integral
11 |Métodos numéricos 3 Tedrico Célculo vectorial
12 [Probabilidad y estadistica 3 Tedrico
13 [Termodinamica 3 Tedrico Calculo integral
14 |[Transferencia de calor 3 Tedrico Termodinamica

SUBTOTAL DE CREDITOS 40 25%
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AREA DE INGENIERIA APLICADA

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
Analisis de nucleos . L Propiedades de los
1 Tedrico-Practico ) .
fluidos de yacimientos
s . . Ingenieria de
2 |Analisis de presiones Tedrico o
yacimientos
3 Cornpleta.n’uento Y Tedrico Registro de pozos
estimulacion
Tener aprobados
todos los cursos de
4 |Crudos y derivados Tedrico-Practico  |Ciencias Basicas y
Ciencias Basicas de
Ingenieria
5 Electiva | en ingenieria
aplicada
6 Electiva 1l en ingenieria
aplicada
7 Electiva Il en ingenieria
aplicada
8 Electiva IV en ingenieria
aplicada
Tener aprobados
. . todos los cursos de
Fluidos de perforacion v - o . L
9 . Tedrico-practico Ciencias Basicas vy
completamiento . s
Ciencias Basicas de
Ingenieria
Tener aprobados
todos los cursos de
10 |Geologia estructural Tedrico Ciencias Basicas vy
Ciencias Basicas de
Ingenieria
11 |Ingenieria de gas Tedrico Manejo de produccién

46



AREA DE INGENIERIA APLICADA

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
. - - Propiedades de los
12 |ingenieria de yacimientos 3 Tedrico Huidos de yacimientos
13 |Manejo de produccion 3 Tedrico Crudos y derivados
14 |[Métodos de produccién 3 Tedrico Inggnl.erla de
yacimientos
15 |Métodos de recobro 3 Tedrico Inggnl.erla de
yacimientos
Tener aprobados
todos los cursos de
16 [Perforacion 3 Tedrico Ciencias Basicas vy
Ciencias Basicas de
Ingenieria
17 |Préactica investigativa 1 Tedrico Te,ne.zr aprobados 98
créditos
18 [Practica social 1 Tedrico Te,ne.;r aprobados 98
créditos
Tener aprobados
tod I d
Propiedades de los fluidos - o. OS. o8 CE”.SOS ©
19 o 3 Tedrico Ciencias Basicas vy
de yacimientos . .
Ciencias Basicas de
Ingenieria
20 [Registro de pozos 3 Tedrico Analisis de nucleos
Sedimentologia y geologia - .
21 . 3 Tedrico Geologia estructural
del petréleo
22 (Simulacién de yacimientos 3 Tedrico Andlisis de presiones
SUBTOTAL DE CREDITOS 61 37%

AREA DE FORMACION COMPLEMENTARIA

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
1 |Comunicacién linguistica | 2 Tedrico
2 [Constitucion politica 1 Tedrico
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AREA DE FORMACION COMPLEMENTARIA

No NOMBRE No. CREDITOS CARACTER REQUISITO
3 [Electiva en administracion 2 Tedrico
4 |Electiva en economia 2
5 Electlve’ﬂ . | en S0cCio 5 Tebrico
humanistica
6 Electlve’ﬂ . Il en SOCIio 5 Tedrico
humanistica
7 |Etica 1 Tedrico
Fundamentos de| - Tener aprobados 80
8 . . 2 Tedrico L
administracion créditos
9 |Fundamentos de economia 2 Tedrico Te,ne.;r aprobados 80
créditos
10 [Medio ambiente 1 Tedrico
Seminario modalidades de - Tener aprobados 120
11 1 Tedrico L
grado créditos
SUBTOTAL DE CREDITOS 18 1%

La Tabla 8 muestra el peso relativo de cada una de las 4 areas curriculares, en
términos de numero de cursos y numero de créditos del actual plan de estudio.

Tabla 8. Peso relativo de las 4 areas curriculares del plan de estudios:

) CREDITOS

AREA No. CURSOS No. %

Ciencias Basicas 13 44 27
Ciencias Basicas de Ingenieria 14 40 25
Ingenieria Aplicada 22 61 37
Formacion Complementaria 11 18 11
TOTAL 60 163 100
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Del anterior cuadro se puede concluir que el actual curriculo privilegia la formacién
en las aéreas de ciencias basicas y basicas de ingenieria, que en conjunto suman
84 créditos que representan el 52 % del total de los 163 créditos del plan de
estudios. El curriculo promueve ademas la formacion integral de los estudiantes
toda vez que el area de formacidbn complementaria que consiste de 11 cursos
con 18 créditos que incluye 4 cursos con 6 créditos (ver tabla 7 area de formacién
complementaria) que especificamente aportan a la formaciéon socio-humanista de
los estudiantes.

La Tabla 9 muestra los cursos del plan de estudios que hacen parte de cada una
de las 4 sub-areas en que se divide el Area de Ingenieria Aplicada a la ingenieria
de petroleos

Tabla 9. Cursos del Area de Ingenieria Aplicada agrupados por subareas:

SUBAREA DE PERFORACION 9 CREDITOS
. 3
e Perforacion de pozos
3
e Completamiento y estimulacion
3
® Fluidos de perforacién y completamiento
SUBAREA DE PRODUCCION 9 CREDITOS
. . 3
® Manejo de produccion
3
e Meétodos de produccidn
3
® Ingenieria de gas
SUBAREA DE YACIMIENTOS 18 CREDITOS
. 3
® Crudos y derivados
3
® Propiedades de los fluidos de yacimientos
3
e Meétodos de recobro
3
® Ingenieria de yacimientos
3
e Simulacién de yacimientos
e Andlisis de presiones 3
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SUBAREA DE EVALUACION DE FORMACIONES 11 CREDITOS
e Analisis de nucleos 2
® Geologia estructural 3
e Sedimentologia y geologia del petrdleo 3
® Registro de pozos 3

Fuente Autores

3.2.4 OBJETIVO Y OTRAS CARACTERISITICAS DEL PROGRAMA

La ingenieria de Petrdleos desarrolla actividades en las areas de perforacion de
pozos, produccion de hidrocarburos, caracterizacion de yacimientos y de
evaluacion de formaciones de petréleo y gas, aplicando tecnologias amigables con
el medio ambiente. Para esto requiere de conocimientos de matematica, fisica,
quimica y geologia para lograr un aprovechamiento racional y manejo sostenible
de estos recursos no renovables.

El programa también cumple un objetivo social como es ofrecer formacion
profesional integral, de alto grado de calidad académica y pertinencia social, a
cientos de jovenes de todos los estratos sociales de la region surcolombiana y del
pais. El Proyecto Educativo Universitario PEU y el Plan de Desarrollo
Institucional establecen que la Universidad se articulara a la sociedad mediante el
desarrollo de proyectos de cooperacion interinstitucional, intersectorial, nacional e
internacional.

e Curriculo

El curriculo propuesto promueve una formacién integral del Ingeniero de Petréleos
con una solida fundamentacién en ciencias basicas, que le permitan responder
satisfactoriamente a los avances cientificos y tecnolégicos y a los retos que
imponen la apertura y la internacionalizacion de la economia. A continuacién se
resume los principales aspectos del curriculo:

o Propoésitos de formacion:

Los propositos de formacion son coherentes con la mision y con el PEU y
garantizan una formacion cientifica, técnica y humanistica del ingeniero de
petréleos.(Estatuto general CSU 075 de 1994-PEU. CSU 020 del 2003) Los
propésitos de formacion son los siguientes:
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e Preparar ingenieros de petroleos competentes y con conocimientos idéneos en
exploracion, explotacion y transporte de hidrocarburos.

e Formar cultural, humanistica y éticamente a los ingenieros de petréleos para
abordar con rigurosidad y responsabilidad los problemas relacionados con su
profesion.

e Participar activamente en el progreso y mejoramiento de la calidad de vida de
las comunidades ubicadas en areas de influencia de operaciones de empresas
petroleras, aliviando las tensiones sociales, econdmicas y ambientales que
genera esta industria en las regiones productoras de hidrocarburos.

e Asimilar, producir aplicar y difundir conocimiento cientifico, humanistico y
tecnolégico, para atender eficazmente los problemas relevantes del desarrollo
de la industria petrolera regional y nacional.

e Perfiles y competencias:

El perfil de nuestro egresado es el de un profesional idoneo en toda la gama de
actividades propias de este campo (perforacién, produccion, yacimientos y
evaluacion de formaciones), con énfasis en yacimientos (caracterizacién de fluidos
y pruebas de presidén), con amplia vision en el campo del negocio de los
hidrocarburos, conocedor de la tecnologia moderna utilizada en la industria petrolera,
capaz de aplicar, disefiar, gestionar y complementar técnicas, metodologias y
procesos tedricos de exploracién, exportacién, transporte y comercializacion de
hidrocarburos®” . En un marco de desarrollo sostenible.

*7 http://usco.edu.co/pagina/ingenieria-de-petroles
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4. ESTADO DEL PROGRAMA FRENTE A OTROS PROGRAMAS DE
PETROLEO DEL MUNDO

Hoy por hoy el ingeniero petréleos requiere de un perfil profesional que
garantice la solucion de los problemas que se presentan en la extraccion,
conduccion y procesamiento de los fluidos producidos y que cada vez son
mas complejos. Es el profesional capacitado para programar, organizar,
dirigir, ejecutar y controlar, mediante su supervision, todas aquellas
actividades relacionadas con la explotacion del petroleo y gas del subsuelo.
Adicionalmente, tiene la responsabilidad de planear el desarrollo 6ptimo de
los yacimientos petroliferos, que asegure su explotacion racional mediante la
determinacion del espaciamiento 6ptimo entre pozos, su perforacion, la
terminacion y si es el caso, la reparacion de los mismos; tomando en
consideracion la seguridad de las instalaciones y del personal encargado,
asi como el impacto ecoldgico de las operaciones, a fin de preservar el
medio ambiente.

La sociedad mundial percibe esta profesion de ingeniero de petréleos como
una carrera de vanguardia pero que necesita ser actualizada a las nuevas
tecnologias que van surgiendo. Si se tiene en cuenta que nada cambia mas
que la tecnologia y los avances en el desarrollo profesional de esta
ingenieria, es cierto que en muchos programas de pregrado, especialmente
en paises en vias de desarrollo, no se han efectuado cambios significativos
a través del tiempo. Esta afirmacion es especialmente valida para el caso
colombiano, en donde las materias y contenidos de los programas de
pregr%jo no han sufrido transformaciones importantes en los ultimos 40
anos.

Con el fin de establecer un analisis comparativo de los curriculos de las
diferentes Universidades con facultades de ingenieria de petréleos del
mundo y el programa de Petroleos de la Universidad Surcolombiana se
determind una poblacion de 25 de las mas importantes universidades a nivel
mundial y que cuentan con acreditacion de la AMERICAN BOARD FOR
ENGENEERING AND TECHNOLOGY - ABET-, teniendo en cuenta para ello
los siguientes aspectos:

* Objetivos del programa

» Materias basicas, obligatorias

» Materias basicas electivas

» Materias de petrdleos obligatorias

* Materias de petroleos electivas

* Numero de créditos y tiempo de estudio (Afios — Semestres)

28

http://www.ecopetrol.com.co/especiales/Reporte%20de%20sostenbilidad%20201 1/pdf/InformeEcopetrolResp
onsabilidad.pdf - Reporte se sostenibilidad
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La tendencia curricular de cada una de las universidades objeto de estudio
se muestra a continuacién, resaltando el pais de origen, objetivos, nUmeros
de cursos, créditos y duracion en semestres.

La figura 23 incluye el nombre de la institucion, la ciudad de ubicacion y su
identificacion mediante su distintivo con su logo correspondiente.

La Tabla 10 y figuras 32, 33, 34 se enlistan para cada universidad incluida la
Universidad Surcolombiana el numero de créditos, semestres y cursos que
deben aprobar los aspirantes ingenieros de petroleos para su titulacién.

Por su parte en la tabla 11 y anexo 1 se hace una descripcion de los
objetivos trazados por cada institucién que le permitiran al futuro profesional
de la ingenieria de petroleos una vez desarrollados durante su carrera
afrontar los retos cada vez mas exigentes de la industria del petréleo.

Los documentos que contienen los semaforos los cursos de petroleos
obligatorios, los cursos basicos electivos, los cursos electivos de petroleos y
otra informacién que es la base de posterior discusion e interpretaciéon se
incluye en los anexos 2 y 3 que se encuentran referenciados al final del
presente estudio (seccidon de anexos).

Figura 23. Universidades objeto de estudio

# Universidad Locacién Logo

1 Colorado School of Mines Golden, CO, US
2 Istanbul Technical University (ITU) Maslak, Turkey
3

King Fahd University of Petroleum and

Minerals Saudi Arabia




Continuacién figura 23. Universidades objeto de estudio

# Universidad Locacién Logo
2 ]
4 King Saud University (KSU) Saudi Arabia Eé ;
5 Kuwait University Kuwait
6 Louisiana State University and A&M Baton Rouge, LA,
College us
7 Marietta College Marietta, OH, US
Marietta College
8 Middle East Technical University Turkey O M ETU
MISSOURI
9 Missouri University of Science and Rolla, MO, US

Technology

&

University of
Science & Technology




Continuacion fiqura 23. Universidades objeto de estudio

# Universidad Locacién Logo
10 Montana Tech of the University of Butte, MT, US
Montana
11 New Mexico Institute of Mining and Socorro, NM, US
Technology
12 Pennsylvania State Universit University Park, PA, PENNSTAi
ennsy Y uUs [

13 Texas A&M University CoIIegeSUtgtlon, X, A M

14 Texas A&M University at Qatar Qatar, Qatar A M
TEXAS A&M
UNIVERSITY at QATAR

15 Texas Tech University Lubbock, TX, US




Continuacion fiqura 23. Universidades objeto de estudio

” Universidad Locacién Logo
The Petroleum Institute UnitedArabEmirates

16

17 The University of Kansas Lawrence, KS, US
THE UN IVERSKOSF

18 The University of Tulsa Tulsa, OK, US THE I@
UNIVERSITY

of TULSA

19 United Arab Emirates University UnitedArabEmirates

20 University of Alaska Fairbanks Fairbanks, AK, US

21| University of Louisiana at Lafayette Lafayette, LA, US /
UNIV I(E)FR SITY
LOUISIANA
L afayette

22 University of Oklahoma Norman, OK, US




Continuacion fiqura 23. Universidades objeto de estudio —_

# Universidad Locacién Logo

23 University of Texas at Austin Austin, TX, US

24 University of Wyoming Laramie, WY, US U W

Morgantown, WV,

25 West Virginia University US

Colombia, Neiva-

26 Universidad Surcolombiana X
Huila

Universidad
Surcolombiana

Fuente: Autores




Tabla 10. Informacién de semestres materias y créditos

" ; " Promedio

. . Por

# Universidad Semestres | Materias | Créditos | goestre

1 | Colorado School of Mines 8 50 139,5 17,4

> Istanbul Technical University 8 56 151 18.8
(ITU)

3 King Fahd UnlverIS|ty of 10 48 133 13.3
Petroleum and Minerals

4 | King Saud University (KSU) 10 62 160 16

5 | Kuwait University 10 49 144 14,4
Louisiana State University

6 and A&M College 8 50 128 16

7 | Marietta College 8 40 135 16,8

8 Mic.idle East Technical 8 56 143 17.8
University

9 Missouri University of Science 8 44 128 16
and Technology
Montana Tech of the

10 University of Montana 8 52 136 17
New Mexico Institute of

1 Mining and Technology 8 48 134 168

12| Pennsylvania State University 8 46 129 16,1

13| Texas A&M University 8 45 129 16,1

14 Texas A&M University at 8 45 129 16,1
Qatar

15| Texas Tech University 8 47 132 16,5

16 | The Petroleum Institute 8 48 138 17,3

17 | The University of Kansas 8 43 131 16,4

18| The University of Tulsa 8 44 132 16,5

19 Un?ted Arab Emirates 10 47 147 14.7
University

20 University of Alaska 8 45 133 16,6

Fairbanks




Cont. Tabla 10. Informacién de semestres materias y créditos

" 4 # Promedio
# Universidad Semestres | Materias | Créditos Por
Semestre
o1 University of Louisiana 8 48 127 15.8
at Lafayette
22 | University of Oklahoma 8 43 127 15,8
23 Univgrsity of Texas at 8 49 128 16
Austin
24 | University of Wyoming 8 42 128 16
25| West Virginia University 8 44 131 16,4
26| University 10 60 163 16,3
Surcolombiana

Fuente: Autores

Tabla 11 Universidades acreditadas por ABET

Universidades Acreditadas por ABET

M N® de semestres mm Promedio de creditos por semestre

2 3 4 5 8 141619 1 6 7 9 101112131517 18202122 232425
Universidades

Fuente Autores

Las 8 Universidades del Medio Oriente (color naranja, ver tabla 11) acreditadas
por ABET (Istanbul Technical University, King Fahd University Of Petroleum And
Minerals, King Sauduniversity, Kuwait University, Middle East Technical
University, Texas A&M University At Qatar, The Petroleum Institute, United Arab
Emirates University) tienen en promedio 9 semestres, 52 materias dentro del plan
de estudios y 16 créditos por semestre; lo cual se asimila mas a la duracién y
numero de créditos del Programa de Ingenieria de Petrdleos de la USCO; a
diferencia de los programas de Estados Unidos acreditados por ABET (color azul
ver tabla 11) donde todos cuentan con 8 semestres, 45 materias promedio de
ciclo académico y 16,4 créditos promedio por semestre, evidenciando un amplio
contraste, en duracion (2 semestres), numero de materias (15 materias ) y
cantidad de créditos por semestre ( 35 créditos) frente al presente del plan de
estudio de la USCO (10 semestres, 60 materias y 163 créditos).



4.1 ANALISIS OBJETIVOS

En este capitulo se hace una comparacion entre los objetivos de los programas
de ingenieria de petroleos seleccionados, en aras de encontrar similitudes o
tendencias mundiales y de esta manera ver como encuentran los objetivos del
programa de ingenieria de petrdleos de la universidad Surcolombiana con relacion
a estas tendencias.

Los objetivos del programa de ingenieria de petréleos de la universidad
Surcolombiana se encuentran consignados en la tabla 12

Tabla 12 Objetivos trazados por el Programa de Petréleos de la Universidad
Surcolombiana.

No OBJETIVOS
Preparar ingenieros de petrédleos competentes y con
1 conocimientos idoneos en exploracion, explotacion y transporte

de hidrocarburos.

Formar cultural, humanistica y éticamente a los ingenieros de
2 petréleos para abordar con rigurosidad y responsabilidad los
problemas relacionados con su profesion.

Participar activamente en el progreso y mejoramiento de la
3 calidad de vida de las comunidades ubicadas en areas de
influencia de operaciones de empresas petroleras, aliviando
las tensiones sociales, econémicas y ambientales que genera
esta industria en las regiones productoras de hidrocarburos.

Asimilar, producir aplicar y difundir conocimiento cientifico,
4 humanistico y tecnolégico, para atender eficazmente los
problemas relevantes del desarrollo de la industria petrolera
regional y nacional.

Nuestro egresado sera un profesional idéneo en toda la gama
S de actividades propias de este campo (perforacién,
produccion, yacimientos y evaluacion de formaciones), con
énfasis en yacimientos (caracterizacion de fluidos y pruebas de
presidn), en un marco de desarrollo sostenible.

En el anexo 1 se encuentran los objetivos de los programas de ingenieria de
petréleos de las universidades consultadas excluyendo los de las siguientes dos
que no fueron encontrados King Fahd University of Petroleum and Minerals y
University of Louisiana at Lafayette.

Después de analizar los objetivos se encontrd que estos son 12 diferentes, en la
tabla 13 se encuentra tabulada la presencia de estos doce objetivos en las



universidades seleccionadas, En dicha tabla estan de color rosa dos (2)
Universidades (King Fahd University Of Petroleum And Minerals Y University Of
Louisiana At Lafayette) que no se obtuvo la informacion

La tabla 14 muestra los porcentajes de la frecuencia en que aparecen estos
objetivos en relacibn con los diferentes objetivos de las universidades
consultadas. Cada uno de estos objetivos se compara tomando como referencia
el 100%.



Tabla 13 OBJETIVOS UNIVERSIDADES

ObjetivolUniversidad 112|13|4(5(6|7|8(9[10(11({12(13(14(15|16(17|18|19]|20|21|22|23(24( 25
Practica de la profesion con valores si|silo]|si|o|si|si|si|si|o|o]|si|o|o|o]|si|o]o|lofoloflo|lo|lo]|oO
éticos y responsablemente

Servicio a la sociedad si|si|o]|si|o|si|o|si|si|si|o]|si|o|o]|o]|si|o]|si|si|si|o]|si|si|si| o0
(Responsabilidad social)

Competencia Técnica de alto nivel Si|0|0|Si|Si|0o|0(Si|Si|[Si|0|Si|Si|Si|0|Si[0o|0|Si|Si|[0|O0|Si|0]Si
Posibilidad de seguir estudios en el silo|o|o|si|si|lo]|o|o|o|o]|o]|si|o|o]|si|si|o|si|olo|o]|o]|si|o
extranjero (educacion superior)

Trabajo en equipo multidisciplinario Si|0of0|O|O|O|Si|Si|Si|[Si|o|Si|0o|Si|ofo|O0|O|Si|Si[0|Si|Si|0]| 0
Desarrollar habilidades de si|silo|o|o|o]|si|si|si|si|o|o|o|si|lolo|o|o|o|o|lo]|o]|o]|si|o
comunicacion efectiva

Practica de Ingenieria e investigacion O|Si|o|Si|Si|Si|si|o|Si|lo[0|0|0|O0O|O|Si|Si|Si|0]|Si|0o[0]|O0]|Si|O
Formacién académica de alto nivel o|l|o|o|Si[si|oflo|O|Si|Si|O0|Si|Si[Si|]o|Jo|O0o|Oo]|Si|Si|]ofofo|0O]| O
Aprendizaje de una segunda lengua o|jo|jo|jo|jo|jo|O|O|Si|jofO|O|jO|JO|O|OfO|OjJOJO|JOfO|O]|O]O
Adaptacion a los cambios o|Sifojo|Sifo|o|o|OfSi|o|O|JOf[O]JOf[O|JO|O])JO|[O]O|Si|O|[O]|O
Relacion y participacion con ololo|lo|o]|silo|oflo|lo|lo|o|o|o]|si|lo]o|o|lo]o|o|lo]|o|o] o
organizaciones internacionales

Formacién de lideres o|joflo|lofo|Si|[sijofo]Oo|O]|Si|Oo|Si|si|]o|Oo|Oo|O|Si|o|Ssifo|0O]| O

Fuente de los Autores
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Tabla 14 PORCENTAJE DE OBJETIVOS VS NUMERO DE UNIVERSIDADES
ACREDITADAS POR ABET

# Porcentaje

Objetivo Universidades %
Servicio a la sociedad (Responsabilidad social) 15 60
Competencia Técnica de alto nivel 14 56
Practica de Ingenieria e investigacion 11 44
Trabajo en equipo multidisciplinario 11 44
Formacion académica de alto nivel 9 36
Practica de la profesidn con valores éticos y
responsablemente 9 36
Posibilidad de seguir estudios en el extranjero
(educacion superior) 8 32
Desarrollar habilidades de comunicacion efectiva 8 32
Formacion de lideres 7 28
Adaptacion a los cambios 4 16
Relacion y participacion con organizaciones
internacionales 2 8
Aprendizaje de una segunda lengua 1 4

Después de revisar los objetivos de las diferentes universidades se puede
identificar que el enfoque principal de estas es la formacion de un profesional con
altos conocimientos, competencia de alto nivel (56 %) y que a su vez sea un
ciudadano que sirva a la sociedad (60%).

Ademas de ingenieros con habilidades para trabajar en equipos multidisciplinarios
(44%) con habilidades de ingenieria y desarrollo de la investigacion (44%).

La formacién académica de alto nivel junto y de un ingeniero integro para que
ejerza su titulo de forma responsable con aplicacion de valores éticos y tomando
una relacion amigable con el medio ambiente con un 36 %

Aunque hay objetivos que no son muy comunes, ciertas universidades resaltan su
importancia; destacandose aspectos como el aprendizaje de una segunda lengua
(4%), adaptacion a los cambios (16%) y la relacion y participacion con
organizaciones internacionales (8%) como la SPE.
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Finalmente en la tabla 15 se compara los objetivos comunes de las 25
universidades con los objetivos de la Universidad Surcolombiana se puede inferir
que se abarcan los objetivos comunes principales y se excluye otros objetivos que
son de gran importancia, como por ejemplo la habilidad para trabajar en equipo, el
aprendizaje de una segunda lengua y el fomento de estudios de posgrado.

Tabla 15 Comparacion de Objetivos

Objetivos presentes USCO Objetivos no presentes USCO
Servicio a la sociedad Trabajo en equipo multidisciplinario-
(Responsabilidad social) — 60 % 44 %

Competencia Técnica de alto nivel- Posibilidad de seguir estudios en el
56 % extranjero (educacion superior)- 32 %

Practica de Ingenieria e investigacion- | Desarrollar habilidades de
44% comunicacioén efectiva- 32 %

Formacion académica de alto nivel- ., .
0 Formacion de lideres- 28 %
36 %

Practica de la profesién con valores ., :
- P o Adaptacion a los cambios- 16%
éticos y responsablemente — 36 %
Relacion y participacion con
organizaciones internacionales- 8 %

Aprendizaje de una segunda lengua —
4 %

Se difiere de las universidades acreditabas por ABET en que no tienen como
objetivo algun énfasis a la ensefianza de un area en especifico como se presenta
en el quinto objetivo de la Universidad Surcolombiana, que muestra un enfoque
hacia el area de yacimientos (caracterizacion de fluidos y pruebas de presion).
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4.2 DURACION DE LA CARRERA

En lo que respecta al 95% de las universidades estudiadas, el numero total
de horas necesarias para la obtencién del titulo de ingeniero oscila entre
2.535 y 1.870. La distribucion porcentual de horas en asignaturas
elementales, especializadas, electivas y proyecto es similar en la gran
mayoria de las universidades.

Los planes de estudio vigentes suponen que la formacion del Ingeniero de
petroleos: es 4 afios (8 semestres) equivalente a 133 créditos en promedio.
Ver figuras 24 y 25.

Figura 24. Duracién en Semestres

Semestres
I 511
g ~ I21I
s 20 [—
o
5 15 ——m
=
= B
S5 10 [—
T
2 - [o] |
o - e ~_
8 9 10
N° DE SEMESTRE

Fuente Autores

Teniendo en cuenta la figura 33, el 84% de las universidades acreditadas por
ABET ejecutan el plan de estudio del programa de ingenieria de petréleos
en 4 afos (8semestres) mientras el 16% restante realizan en 5 anos (10
semestres).

Figura 25. Créditos

Creditos
@ 12— - |11| * o .
2 10 |— |9| , S
o
g% ] B
> 6
=
= , | — - e
w 2
[=] 2 —— — — . I
= — 1 SE— —
(o] e TN\
120-130 130-140 140-150 150-160
N° DE CREDITOS

Fuente Autores

De acuerdo con la figura 25, se evidencia que el 44% de las universidades
estudiadas, tienen créditos que fluctuan entre 130-140; el 36% cuentan
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entre 120-130 créditos dentro de su plan de estudio; el 12% oscila entre 140-
150 y el 8% restante se encuentra entre 150-160 créditos.

Si se compara la Universidad Surcolombiana con el estudio hecho se puede
observar que ésta se encuentra ubicada en el ultimo grupo y es el programa
con mas créditos académicos (163) con relacion a las universidades
acreditadas por la ABET, para optar el titulo de ingeniero de petréleos.

4.3 INDICADORES DE COMPARACION

Los indicadores establecidos para realizar la comparacion de los programas
de ingenieria de petréleos acreditados por la ABET frente al de la
Universidad Surcolombiana, fueron tomados del plan de estudio académico
de dichos programas teniendo en cuenta las siguientes areas:

- Materias Basicas: Calculo, Fisica, Quimica.

- Materias de Ingenieria Aplicada: Geologia, Perforacién, Yacimientos,
Gas, Produccion.

- Materias complementarias: Fundamentos de administracion,
fundamentos de economia

De acuerdo con las areas descritas se realiz6 la tabulacién, comparacion e
interpretacion de la informacién recopilada en cada una de las universidades
acreditadas por la ABET.

4.4 SIMILITUDES, DIFERENCIAS Y TENDENCIAS EN PROCESOS DE
ENSENANZA DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LAS
UNIVERSIDADES ACREDITADAS POR ABET CON RELACION A LA
UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

En este capitulo se toma las materias basicas y obligatorias del programa de
ingenieria de petroleos de la Universidad Surcolombiana para compararlas con las
universidades acreditadas por ABET, las cuales se agrupan en dos (2) grandes
regiones, asi:
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Tabla 16. Medio Oriente:

CLASIFICACION ;
ABET ‘ UIRLNA I CLASIEIACION ‘ UNIVERSIDAD
5 ISTANBUL TECHNICAL MIDDLE EAST
UNIVERSITY (ITU) 8 TECHNICAL
UNIVERSITY
KING FAHD UNIVERSITY TEXAS A&M
3 OF PETROLEUM 14 UNIVERSITY AT
QATAR
4 KING SAUD UNIVERSITY THE PETROLEUM
(KSU) 16 INSTITUTE - UNITED
ARAB EMIRATES
5 KUWAIT UNIVERSITY UNITED ARAB
Fuente Autores 19 EMIRATES
UNIVERSITY
Tabla 17. Estados Unidos:
CLASIFICACION i
ABET UNIVERSIDAD ‘ CLAS:;;E’}FC'ON UNIVERSIDAD ‘
: COLORADO SCHOOL OF
MINES 15 TEXAS TECH UNIVERSITY
LOUISIANA STATE
THE UNIVERSITY OF
6 UNIVERSITY AND A&M 17 SNy
COLLEGE
18 THE UNIVERSITY OF TULSA
7 MARIETTA COLLEGE
UNIVERSITY OF ALASKA
MISSOURI UNIVERSITY 20 g e
9 OF SCIENCE AND
TECHNOLOGY UNIVERSITY OF LOUISIANA
MONTANA TECH OF 21 AT LAFAYETTE
10 UNIVERSITY OF
MONTANA 2 UNIVERSITY OF
NEW MEXICO INSTITUTE OKLAHOMA
11 OF MINING AND - UNIVERSITY OF TEXAS AT
TECHNOLOGY AUSTIN
- PENNSYLVANIA STATE 24 UNIVERSITY OF WYOMING
UNIVERSITY 25 WEST VIRGINIA
3 TEXAS A&M UNIVERSITY
UNIVERSITY

Fuente Autores

A continuacion se realizara una visidén de la tendencia, similitud y diferencias en
las materias que inscritas en los pensum de las Universidad de estos 2 grupos de
comparandolos con el programa Ingenieria de Petrdleos de la Universidad

Surcolombiana.



4.41 CALCULO

Tabla 18 Materias de Calculo

5 N° o ; N° 0
CLAS,IAFI;E'?CION b QUL B CRE];ITOS CLASE:ég?CION WL CRE];ITOS
CALCULO CALCULO
2 4 14 11 4 15
3 6 22
4 4 12 12 4 15
5 6 17
13 4 17
8 3 17
15 4 12
14 4 17
16 4 15 17 4 15
19 4 15 18 4 15
1 4 12 20 5 17
6 3 12 21 3 11
7 4 12 22 5 15
9 5 15 23 3 9
24 4 15
10 5 13 25 3 11
26 6 22

Fuente Autores

Grafica 3 Materias de Calculo

Materias de Calculo

[ Numero de materias Numerdo de creditos

N° Créditos

N° Materias
O =N W s YN

2 3 4 5 8 14 1619 1 6 7 9 10 11 12 13 15 17 18 20 21 22 23 24 25 26

Clasificacion Universidades ABET

Fuente Autores
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Tabla 19 porcentaje de las materias de Calculo

N° de Materias de calculo N° de Universidades %
3 5 20
4 14 56
5 4 16
6 2 8

Fuente Autores

La universidad Surcolombiana cuenta con 6 materias que suman 22 créditos en
total la cual la hace que esté por encima de la media de las universidades
acreditadas por ABET ya que estas tiene en promedio 4 materias de calculo la
cual da con el 56% (ver tabla 19) de las universidades tengan este numero de
materias que acarrean con 14 créditos en promedio. Las materias de calculo que
tienen similitud con el programa de petréleos de la USCO son, calculo 1, calculo 2,
calculo 3 y ecuaciones diferenciales. Materias como Algebra lineal y métodos
numeéricos, son las que difieren de las materias de calculo por la Universidades
acreditadas por ABET, esta es una tendencia que marca una importante pauta al
momento de la duracién de la carrera. Tan solo una Universidad del medio oriente
(KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM) cuenta con el mismo numero de
materias y créditos pero no es representativo al momento de comprarla con el
resto de Universidades.

4.4.2 FiSICA
Tabla 20 Materias de Fisica

No

No

CLASIFICACION N° CLASIFICACION N°
MATERIAS MATERIAS
ABET Cisicp | CREDITOS ABET Cisicp | CREDITOS
2 2 6 11 3 9
3 3 10 12 4 13
4 2 8
5 3 5 13 3 11
8 2 8 15 3 11
14 3 11 17 4 10
16 2 8 18 4 10
19 3 9 20 2 6
1 3 9 21 3 11
6 4 12 22 3 7
4 2 6 23 5 11
s - 13 24 1 4
10 4 13 25 3 1
Fuente Autores 26 4 14
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Grafica 4 Materias de Fisica

Materias de Fisica

I Numero de materias numero de creditos

w b 15

K ! b

§4 » 10-§
©

E2I|I|I|I” I| | ”“Ill | " S

(]

ezo l 0 ©

2 345 81416191 6 7 9 101112131517 18202122 23242526 °2

Clasificacion Universidades ABET

Fuente Autores

Tabla 21 porcentaje de las materias de Fisica

N° de Materias de Fisica N° de %
Universidades

1 1 4

2 7 28

3 11 44

4 5 20

Fuente Autores

En el area de fisica del programa de ingenieria de petroleos de la universidad
Surcolombiana cuenta con 4 materias (fisica mecanica, electromagnética, estatica
y dinamica) con 14 créditos, la cual estad arriba del promedio de numero de
materias de las universidades acreditadas por ABET que esta en 3 materias
promedio que tienen el 44% (Ver tabla 21 )de las Universidades acreditadas por
ABET con 9,4 créditos promedio (fisica general 1, fisica general 2 y estética), nos
diferencia en 1 materia promedio que es dinamica que es comun en 4
universidades (Louisiana State University, Montana Tech of University,
Pennsylvania State University y Missouri University) es de aclarar que las 3
primeras universidades estan arriba del promedio de materias en 1 materia, al
igual que University of Kansas, University of Tulsa y University of Texas at Austin
que cuenta con 1 materia de mas que el promedio a excepcion de esta ultima que
esta por encima del promedio en 2 materias; precisamente no quiere decir que
tienen 1 o0 2 materias distintas a las comunes del promedio ya que estas materias
de mas, son laboratorios de las materias de fisica general 1 y fisica general 2 y
que son tomadas a diferencia de la USCO dandoles créditos.
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4.4.3. QUIMICA

Tabla 22 Materias de Quimica

CLASIFICACION = N° MATERIAS N° CLASIFICACION | N° MATERIAS N°
ABET QuiMICcA CREDITOS ABET QuiMICcA CREDITOS
2 4 12 11 3 7
3 2 7 12 3 9
4 4 11 13 2 4
5 2 6 15 3 7
8 3 12 17 3 13
14 2 4 18 3
16 3 12 2 B
19 3 11
: 3 9 2 ; 3
6 4 11 23 4 14
7 3 9
9 2 5 24 5 18
10 5 13 25 3 11
26 5 17

Fuente Autores

Grafica 5 Materias de quimica
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Fuente Autores
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Tabla 23 Porcentaje de las materias de Quimica

N° de materias de Quimica| N° de Universidades %
2 5 20
3 14 56
4 4 16
5 2 8

Fuente Autores

Para el area de Quimica el programa de ingenieria de petrdleos de la Universidad
Surcolombiana cuenta con 5 materias con un total de 17 créditos, la cual la arroja
muy por encima del promedio de 3 materias que son quimica 1, quimica 2 y
termodinamica que el 56% (ver tabla 23) de las Universidades acreditadas por
ABET registran este dato, las universidades que cuentan con el mismo numero de
materias de quimica de la USCO son 2 (Montana Tech of University vy
UNIVERSITY OF WYOMING) que es representativo con el 8% del total de
universidades acreditadas por ABET, estas materias que difieren de las media
son, introducciones a la quimica y laboratorio de quimica que son tomadas aparte
asignandole créditos, esto ratifica que la tendencia en las universidades
acreditadas por ABET del numero de materias para el area de quimica esta en 3.

4.4.4 GEOLOGIA

Tabla 24.Materias de Geologia

CLASIFICACION  N° MATERIAS |\, CLASIFICACION | N° MATERIAS N° ’
ABET GEOLOGIA ABET GEOLOGIA  CREDITOS
2 2 g 11 2 6
3 3 10 5 5 5
4 5 13 e ; =
E E : 15 3 9
E . o 17 5 15
= z g 18 5 13
16 4 13 % 3 5
19 4 12 o1 > 2
1 & 2 22 4 13
= : L 23 6 16
7 4 12 2 > c
9 6 15 = 3 5
1 E g 26 4 12

Fuente Autores
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Grafica 6 Materias de Geologia
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Fuente Autores

Tabla 25 porcentaje de las materias de Geologia

2 3 45 81416191 6 7 9 101112131517 18 20212223 242526

N° de materias de N° de o
Geologia Universidades °

2 6 24

3 8 32

4 5 20

5 3 12

6 3 12

En el area de la Geologia el programa de ingenieria de petréleos de la Universidad
Surcolombiana consta de 4 materias equivalentes a 12 créditos, lo que la
posiciona muy cerca al promedio del numero de materias en el area de la
Geologia que esta en 3 materias con el 32 % (ver tabla 25) de las Universidades
acreditadas por ABET comparte mucha similitud con 5 que respresentan el 20%
de Universidades acreditadas por ABET (The Petroleum Institute - United Arab
Emirates, United Arab Emirates University, Colorado School Of Mines, Marietta
College y University Of Oklahoma). Tienen similitud con la USCO en materias que
Geologia general,

Fuente Autores

son dictadas en estas Universidades como Ilo son,

sedimentologia y registro de pozo; difieren en, introduccion a la geologia,

geofisica, geomecanica y geologia de yacimientos.
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4.4.5 PERFORACION

Tabla 26 Materias de perforacién

CLASIFICACION N° MATERIAS N°

CLASIFICACION N° MATERIAS N°
ABET PERFORACION CREDITOS

ABET PERFORACION CREDITOS

Fuente Autores

Grafica7 Materias de Perforacion
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Fuente Autores
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Tabla 27 porcentaje de las materias de Perforacién

N° de materias de Perforacién N° de Universidades %
1 3 12
2 11 44
3 6 24
4 2 8
5 1 4
6 2 8

Fuente Autores

El programa de ingenieria de petréleos de la Universidad Surcolombiana tiene 3
materias aplicadas obligatorias en el area de perforacién que corresponden a 9
créditos, y se acerca al promedio de 2 materias que son el 44% (ver tabla 27) de
las universidades acreditadas por ABET en el area de perforacion, estas materias
tienen similitud con las que se dictan en la USCO como son Ingenieria de
perforacion — completamiento y fluidos de perforacién, las materias que difieren
estdan enfocadas a los yacimientos no convencionales, como perforacion
direccional, completamiento y workover, prevencién de amagos de reventén de
petréleo y gas, sistemas de perforacion y balance de perforacion vy
completamiento. Presentadas en 9 universidades acreditadas por ABET (Istanbul
Technical University, King Fahd University Of Petroleum, Middle East Technical
University, Texas A&M University At Qatar, The Petroleum Institute - United Arab
Emirates, United Arab Emirates University, Louisiana State University And A&M
College, New Mexico Institute Of Mining And Technology Y Texas A&M
University).

4.4.6 YACIMIENTOS
Tabla 28 Materias de Yacimientos

CLASIFICACION N° MATERIAS N° CLASIFICACION N° MATERIAS N° CREDITOS
:13) YACIMIENTOS CREDITOS ABET YACIMIENTOS
2 2 6 11 8 19
3 5 15 12 5 13
4 5 14 13 4 13
5 6 18 15 4 13
8 3 10 17 4 15
14 4 13 18 5 16
16 7 18 20 11 31
19 7 21 21 6 14
1 6 17 22 5 11
6 5 11 23 3 9
7 4 9 24 4 11
9 4 10 25 4 12
10 5 15 26 6 18

Fuente Autores
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Grafica 8 Materias en Yacimientos
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Fuente Autores

Tabla 29 porcentaje de las materias de yacimientos

N® de Ma_terlas de N° de Universidades %
Yacimientos
2 1 4%
3 2 8%
4 8 32%
5 7 28%
6 3 12%
7 2 8%
8 1 4%
11 1 4%

Fuente Autores

Dentro del area Yacimientos del programa de Ingenieria de Petréleos de la
Universidad Surcolombiana cuenta con 6materias (Propiedades de los fluidos, Ing.
de yacimientos, andlisis de nucleos, analisis de presiones, recobro, simulacion)
con 18 créditos, la cual esta por encima del promedio de numero de materias de
las Universidades acreditadas por ABET que esta entre 4 y 5 materias de las
cuales tiene el 60% de las Universidades (Ver tabla 29 ) con 14 créditos promedio
(Propiedades de los fluidos de yacimiento, Ingenieria de yacimientos, descripcion
yacimiento, pruebas de presiones, simulacion de yacimientos). Estos valores
indica que la Universidad Surcolomiana, tiene una buena base sobre el area de
yacimientos diferenciandose de las 10 primeras Universidades clasificadas por
ABET, las cuales cuentan con un numero igual e inferior de materias que estudian
los yacimientos.
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447 Gas

Tabla 30 Materias de Gas

CLASIFICACION N° MATERIAS N° CLASIFICACION  N° MATERIAS N°
ABET GAS CREDITOS ABET GAS CREDITOS
2 2 6 11 1 3
3 1 3 12 0 0
4 3 8 13 0 0
5 1 3 15 1 3
8 1 3 17 0 0
14 0 0 18 1 3
16 0 0 20 2 5
19 1 3 21 1 3
1 0 0 22 0 0
6 0 0 23 0 0
7 1 3 24 0 0
9 0 0 25 1 3
10 2 4 26 1 3
Fuente Autores
Grafica 9 Materias de Gas
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Fuente Autores
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Tabla 31 de las materias de Gas

N° de Materias de Gas N° de Universidades %
0 11 44
1 10 40
2 3 12
3 1 4

Fuente Autores

El programa de ingenieria de petroleos de la Universidad Surcolombiana tiene
incluido dentro de su plan de estudio, la materia de Ingenieria de Gas con una
carga de 3 créditos, ubicando a la USCO en el mismo nivel del 40% de las
Universidades acreditadas por la ABET (King Fahd University Of Petroleum,
Kuwait University, Middle East Technical University, United Arab Emirates
University, Marietta College, New Mexico Institute Of Mining And Technology,
Texas Tech University, The University Of Tulsa, University Of Louisiana At
Lafayette Y West Virginia University) que cuentan con una materia de estudio de
Gas en su curriculo. Es importante resaltar que el 44% de estas universidades
acreditadas por ABET (ver tabla 31) no cuentan con una materia especifica de
estudio de Gas asociado a la produccion de hidrocarburos en su plan de estudio,
resaltando al programa de Ingenieria de Petréleos de la USCO entre las
universidades que incluyen esta importante area de estudio. No obstante, cuatro
(4) universidades (King Saud University, Istanbul Technical University, Montana
Tech Of University Y University Of Alaska Fairbanks) estan por arriba del
promedio, las cuales cuentan con mas de una materia de estudio de Gas
incluyendo materias como introduccién de ingenieria de gas, laboratorio de gas
natural, ingenieria de reservas del subsuela de gas natural, transporte y
almacenamiento de gas natural.

4.4.8 PRODUCCION

Tabla 32 Materias de produccién
CLASIFICACION = N° MATERIAS N°

CLASIFICACION N° MATERIAS N°

ABET PRODUCCION _CREDITOS BET PRODUCCION ' CREDITOS
3 1 3
4 4 10
5 2 6
8 2 6
14 1 3
16 2 6
19 1 3

Fuente Autores
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Grafica 10 Produccioén
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Fuente Autores

Tabla 33 Porcentajes de las materias de produccion

N° de Materias de Yacimientos . N (.je %
Universidades

1 9 36

2 10 40

3 4 16

4 2 8

Fuente Autores

El programa de ingenieria de petrdleos de la universidad Surcolombiana cuenta
con 3 materias en el area de produccion (Crudos, manejo de produccién y
métodos de produccién) con 9 créditos, el promedio en las universidades
acreditadas por la ABET de las materias en esta area tiende a dos (2) que
representa el 40% (ver tabla 33) en las materias de las universidades estudiadas,
lo cual demuestra que la Universidad Surcolombiana esta arriba del promedio. La
USCO tienen similitud con las materias del promedio (Ingenieria de produccion,
produccion |l, laboratorio de ingenieria de produccion) pero difieren en dos (2)
universidades de las acreditadas por ABET (King Saud University Y University Of
Alaska Fairbanks) que cuentan con materias como, introduccién a la produccion,
ingenieria de produccidn avanzada, almacenamiento y transporte de petréleo y
tépicos especiales en ingenieria de produccion.
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Administracion y economia

Tabla 34 Materias de Administracién y Economia

# materias de

F
UNIVERSIDAD = Fundamento . 1is
admony

# materias de

F
UNIVERSIDAD =~ undamento . 1is
admony

economia

economia

Fuente Autores

Las materias del drea de administracién y economia, son las llamadas a dar los
fundamentos tedricos a los ingenieros para hacer analisis de riesgos, gestiéon de
recursos y manejo de inversiones. En la tabla 34 se encuentran consignadas las

materias para estas areas.

Grafica 10 Economia y Administracion
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Fuente Autores
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De las Universidades estudiadas 15 de estas equivalentes al 60% (ver tabla 35)
cuentan en su plan de estudio con una materia de Administracién o Economia con
una carga maxima de 3 créditos, el 24% tienen 2 materias en estas areas y el
16 % restante (4 Universidades) no contemplan en su curriculo las materias de
Administracion y/o Economia.

Tabla 35 Porcentaje materias en administracion y economia

# Materia Administracion vy . . % Promedio
Economia T e Universidades| Créditos

0 4 16 0

1 15 60 3

2 6 24 6

Fuente Autores

El curriculo del programa de ingenieria de petroleos de la Universidad
Surcolombiana tiene incluido 4 asignaturas (2 son electivas) en estas areas con 10
créditos, lo cual deja a la USCO con amplio margen de diferencia en el promedio
(1 materias) de estas areas y es un importante factor a tener en cuenta en la
duracion de la carrera.

4.4.10 Practicas en la industria

Tabla 36 Practicas

UNIVERSIDAD | " Materias UNIVERSIDAD | ¥ Materias
de Practica de Practica

N

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
Fuente Autores 25

OO |IN|O||R]|WIN|a
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= | OO |O|=_|_|0|0|=]|==]—

81



Grafica 11 Materias de Practica de Campo

Materias de Practica de Campo
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Fuente Autores

Las practicas de campo son cursos disefiados para introducir al alumno
operaciones de ingenieria en el campo de petrdleo y gas, resolviendo problemas
de disefio de ingenieria .Temas cubiertos en estas sesiones de campo incluyen
perforacion, completamiento , estimulaciones, instalaciones de superficie,
produccion, levantamiento artificial, yacimientos , geologia y geofisica. Estas
sesiones son hechas por los estudiantes durante las vacaciones. (Ver Anexo 3)

En la tabla 36 estan tabuladas las universidades con el numero las practicas. De
las 25 Universidades estudiadas, 13 cuentan con practica obligatoria 2 de estas
con dos practicas inter semestrales. (Ver anexo 5)

Lo cual demuestra que en su mayoria las universidades cuentan con la practica

como parte del proceso de ensefianza, Difiriendo al programa de ingenieria de
petroleos de la Universidad Surcolombiana en esta materia extramuro.
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4.4.11 Capstone (Materias de Culminacion)

Tabla 37 Materias Capstone

CLASIFICACION N° MATERIAS CLASIFICACION N° MATERIAS
ABET PERFORACION '\ CREDITOS ABET PERFORACION '\ CREDITOS
2 1 3 11 0 0
3 1 3 12 1 1
4 2 5 13 0 0
5 1 3 15 2 6
8 2 5 17 1 3
14 0 0 18 1 3
16 2 4 20 2 3
19 2 6 21 2 3
1 1 2 22 1 3
6 2 2 23 1 3
7 1 3 24 2 7
9 1 3 25 1 3
10 1 3 26 0 0

Fuente Autores

Los cursos curso tipo Capstone son materias de culminacion de la carrera, donde
los estudiantes por equipos de trabajo aplican sus conocimientos en areas
especificas (geologia, ingenieria de yacimientos, produccion, perforacién y
completamiento de pozos) a problemas practicos de disefio de ingenieria de
petroleos basados en datos reales en campo con todas las limitaciones e
incertidumbres asociadas. Presentaciones escritas y orales se realizan durante
todo el semestre donde se proponen estrategias econdémicamente viables y
ambientalmente razonables para la optimizacion de la produccion y / o las
condiciones de operacion. Al igual que es parte integral el analisis de riesgo.
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Grafica 1 Materias Capstone
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En la grafica 12 se muestra que los cursos tipo Capstone estan presentes en 22
universidades que corresponde a un 88 % (Ver tabla 38), lo cual es muy
significativo, esto se atribuye a que en la metodologia de ensefianza de la ABET
estos cursos son incluidos.

Tabla 38 Porcentaje Universidades con materias Capstone

Universidades con materias Capstone %
22 88

Fuente Autores

Tabla 39 Promedio de cursos Capstone

# De Cursos . #. Prom'e Qio De
Universidades Créditos
1 13 2.8
2 9 4.3

Ademas los cursos tipo Capstone varian en 1 o 2 materias (ver tabla 39) que se
toman en los dos ultimos semestres respectivamente. En 13 universidades esta
presente la materia y su carga en 2.8 créditos promedio.
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4.5 MODELOS EDUCATIVOS

A continuacion se realiza una comparativa entre los modelos de planes de
estudios mas significativos, donde se analizan, por un lado, los planes de
estudios vigentes, el tipo de titulacion impartida, las especialidades, la
duracion, los periodos de practicas o proyecto de fin de carrera asi como las
propuestas de cada pais.

En EEUU y en los paises arabes la Universidad esta mucho menos regulada
desde el gobierno nacional y cada estado ejerce su propia politica
universitaria de modo casi auténomo. Las universidades son libres de
elaborar las titulaciones impartidas, lo que genera una gran oferta
académica, sin embargo el resultado final es que casi todos funcionan de
forma similar. Estos sistemas educativos estan caracterizados por la
flexibilidad, la enorme selectividad de los alumnos, una carga de horas
presenciales menor, mayor carga de horas de trabajos individuales vy
colectivos y un costo econdmico mayor para las familias comparado con el
sistema educativo en los paises Arabes.

En general, los estudiantes tienen mayor libertad y flexibilidad para elegir las
materias, de acuerdo con el enfoque que le quieren dar a su carrera. En
algunos casos el estudiante puede elegir las materias que puede tomar en
funcion del perfil profesional al cual aspira (investigador, consultor, docente,
etc.) y no en funcién del area del conocimiento que mas le atrae (geotecnia,
yacimientos, nuevos tipos de explotacién, hidrocarburos no convencionales
etc.).

En este sentido, el programa de ingenieria de petréleos en la Universidad
Surcolombiana conlleva a la formacién en valores, conocimientos vy
habilidades en tres areas de formacion: area basica investigativa, area de
formacién especifica y area social y humanistica. El trabajo interdisciplinario,
que propone el curriculo de programa de petréleos se centra en la formacion
de profesionales integrales, como personas que entienden y resuelven con
actitud y competencia necesidades y problemas de la industria petrolera. Asi
mismo, muchas universidades han decidido implementar cursos de disefio
tipo “capstone” en la fase terminal de carrera. Estos cursos se denominan
‘integradores” y buscan que a través de un proyecto con caracteristicas
reales, el estudiante integre y aplique los conocimientos que ha adquirido en
las diferentes areas. Estos cursos, que enfrentan a los estudiantes a una
situacién real, son cada vez mas abundantes dentro de los programas de
ingenieria de petroleos de estas universidades y han tenido una gran
acogida por parte de los estudiantes.

La ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology) ha descrito
que los programas de ingenieria de petroleos norteamericanos deben
satisfacer los siguientes criterios para el periodo 2011-2012 (desarrollado
por la ASCE):
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e (Criterio 1. Estudiantes e Criterio 5. Plan de estudios

e Criterio 2. Programa de e Criterio 6. Profesorado
Objetivos Educativos
e Criterio 7. Comodidades
e Criterio 3. Resultados de los
Alumnos e Criterio 8. Apoyo
Institucional
e Criterio 4. Mejora Continua

De los anteriores criterios dados por la ABET el eje central de estudio para
este trabajo es el criterio 5. Plan de estudios, debido a que la situacion
actual en la industria, se puede evidenciar que no se estan formando
profesionales competentes con las nuevas tecnologias incorporadas para
extraccion de shale gas y crudos pesados. Para mayor informacién del
contenido de los criterios de acreditacion de la ABET, a continuacién se
resaltan los aspectos mas relevantes de cada uno de estos, sugeridos por
tan importante institucion:

4.6 ANALISIS COMPARATIVO DE ASIGNATURAS*

Comparando la distribucién de asignaturas de la Universidad Surcolombiana
(USCO) con respecto a la sintesis de las universidades del mundo
certificadas por la ABET y que fueron estudiadas, se puede observar que en
el componente de basicas (ciencias basicas y basicas de ingenieria para la
USCO), la USCO tiene mayor énfasis y cantidad de asignaturas que las
demas lo cual indica que la formacién basica en ésta es mayor comparada
con las otras universidades acreditadas por la ABET. Ver tabla 14.

Tabla 40. Comparativo con la USCO

Componente Universidades| USCO |Diferencia
Basicas 37% 44% 7%
Basicas Electivas 12% 6% -6%
De petroleos Obligatorias 38% 32% -6%
De petroleos Electivas 13% 7% -6%
Complementario 5% 11% 6%

Fuente autores
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Si se compara el componente especifico de asignaturas de ingenieria de
petréleo propiamente incluyendo las electivas se puede observar que se
tiene 12% menos y que en contenido es general debido a que las otras
universidades tienen asignaturas de temas especificos con bastante
profundizacion como se muestra en el referido cuadro.

Por otra parte el 50% de las universidades ofrecen a los estudiantes 2
asignaturas algunas llamadas campo de verano y otras como practica de
campo en la cual ellos tienen la oportunidad de relacionar paralelamente los
conceptos aprendidos con las experiencias de campo.

La tabla 41 enlista las materias comunes tanto obligatorias como electivas

que cursan los estudiantes matriculados en las universidades consultadas,
acreditadas por la ABET.

Tabla 41. Componente Comun de Universidades estudiadas

Obligatorias Electivas

Campo de Verano 1 Perforacion avanzada

Campo de Verano 2 Geomecanica de Yacimientos

Métodos Computacionales Ingenieria de Petroleos Energia Sostenible

Geoestatica Perforacién direccional

Evaluacion de proyectos de petréleo y gas Mecanica de Rocas

Economia petrolera Sismologia Petrolera

Modelamiento mecanico de la tierra Analisis Nodal y Optimizacién de Pozos

Petrofisica de yacimientos Fracturamiento hidraulico

Proceso EOR Operaciones de Workover

Técnicas Avanzadas de perforacion Inyeccién de agua

Recobro secundario Tecnologia de Pozos Horizontales

Disefio Capstone Mecanica de Fluidos No newtonianos

Legislacion ambiental en petrdleo y gas. Practicas de Desarrollo offshore
Dafio de formacién
Control de contaminacion de aire
Produccion gas No convencional
Comercializacion de crudo y gas natural.

Fuente autores

En cuanto al componente complementario que presenta el Programa de
Petrdleos de la Universidad Surcolombiana es bastante general y nada
relacionado directamente con la ingenieria de petréleos, pues asignaturas
como economia, administracién y constitucion politica deberian enfocarse
hacia la economia petrolera, evaluacion de proyectos, comercializacién y
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legislacion ambiental que los demas programas en el mundo las tienen
incluidas dentro de su componente basico.

Finalmente si se compara el programa de Ingeniera de Petrdleo con respecto
a la formacioén basica estd muy bien, con respecto a la formacion especifica
de petréleo tiene algunos vacios con relacion a lo que se menciond
anteriormente y con respecto a la actualizacién relacionada a la
incorporacion del aprendizaje de nuevas tecnologias es nulo en cuestién de
asignaturas con relacion al 10% de las universidades estudiadas que tienen
dentro de su sistema curricular asignaturas relacionadas con las tecnologias
de explotacion y produccion del Shale gas y métodos de recobro para la
extracciéon de crudos pesados.

5. PROPUESTA DE ADICION A LA MALLA CURRICULAR.
AREA DE HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Teniendo en cuenta el analisis de las tendencias curriculares observadas en
las 25 universidades con facultades de ingenieria de petrdleos a nivel
mundial y certificadas por la ABET, se puede establecer que el futuro de la
educaciéon en ingenieria de petrdleos es un tema complejo de tratar no
solamente a nivel local sino también a nivel global debido a las nuevas
tecnologias y métodos que vienen apareciendo en cuanto a investigacion,
disefo, exploracién, explotacién petrolifera, transformacién y derivados entre
otros.

Para hacer una perspectiva, de la proyeccién curricular se ha tenido que
observar cémo ha sido la evolucion de los curriculos de las diferentes
universidades en el mundo y asi poder establecer las prioridades educativas
gue se requieren para lograr formar ingenieros que estén acordes con las
nuevas tecnologias de exploraciéon explotacién y produccion de
hidrocarburos y sus derivados.

Ademas, se espera que cuando haya una reestructuracion del curriculo de
materias en el futuro los ingenieros de petréleos de la Universidad
Surcolombiana puedan participar de programas nacionales y organizaciones
mundiales.
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5.1 PROCESO PEDAGOGICO

— Referentes del proceso pedagégico

Para una futura reforma del Programa curricular de Ingenieria de petroleos
de la Universidad Surcolombiana, se deben tener en cuenta algunos puntos
tales como: estimular la iniciativa, la creatividad y el criterio, mejorar la
relacion entre teoria y practica, fomentar las aplicaciones que giren en torno
de la solucion de problemas reales, establecer relaciones estrechas con la
industria a través de visitas técnicas, pasantias, practicas de vacaciones y
desarrollo de trabajos de grado; segun el estudio realizado con las materias
de las Universidades acreditadas por ABET. Ver Anexo 5.

Por otra parte el curriculo debe estar orientado al desarrollo del
conocimiento tedrico practico en nuevas tecnologias de exploracién y
explotacién de hidrocarburos no convencionales pues ahi es a donde apunta
la industria petrolera en la actualidad y hacia futuro.

— Modalidades pedagégicas

Teniendo en cuenta las tendencias existentes en las 25 universidades
analizadas a continuaciéon se indican los lineamientos curriculares:

Cambio conceptual: modalidad pedagdgica que esta inmersa en la
pedagogia auténoma y contempla las etapas de induccion, activacion de
saberes, introduccion de conceptos cientificos, aplicacion e integracion,
valoracién y cierre cognitivo.

Exposicion magistral: El docente presenta todos los temas motivando
discusion, recomienda lectura previa, desarrolla métodos para resolver
ejercicios, asigna trabajos, asesora fuera del aula. Evalua el curso otorgando
calificacion a examenes escritos individuales y a los trabajos asignados.

Exposicion magistral 1: El docente presenta algunos temas, resuelve
ejercicios, asigna trabajos que los estudiantes deben exponer, apoya las
exposiciones y reafirma conceptos. Evalua calificando examenes escritos y
la exposiciéon de los trabajos.

Asignaturas practicas. En el Departamento de Ingenieria de petréleos, las
asignaturas practicas se desarrollan empleando el mismo método que
comprende: informacién previa sobre disponibilidad de equipos, andlisis y
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sustentacion de una propuesta experimental, realizacion asistida de la
experimentacién, analisis y sustentaciéon del informe. Se diferencian los
cursos por: cantidad de estudiantes, cantidad de subgrupos de trabajo,
cantidad de practicas, flexibilidad de contenido. Las diferencias que existen,
surgen principalmente por la disponibilidad de recursos. Por lo general las
practicas se realizan en jornadas de dos horas por semana.

Asignaturas tedrico-practicas. Combinar las caracteristicas de los cursos
tedricos y las de los practicos. Estas asignaturas se programan por lo
general con intensidad de cuatro horas semana. El trabajo experimental se
realiza en los horarios programados, o en horas diferentes de acuerdo con la
disponibilidad del grupo de estudiantes y de los puestos de trabajo en los
laboratorios.

- Politicas de Investigacion

Aunque existen orientaciones establecidas en el Plan de Accién del
Programa de Ingenieria de petrdleos de la universidad, estas han sido
explicitas solo recientemente.

Por lo tanto el desarrollo de proyectos de investigacion que transciendan los
limites disciplinarios de la carrera debe ser una de las fortalezas de la
carrera y se deberian tener en cuenta las siguientes areas:

- Area Ambiental

- Area Explotacién de yacimientos hidrocarburos no convencionales
- Area Investigacién y desarrollo tecnolégico

- Area de Modelamiento y Simulacion

5.2 PROPUESTA REFORMA PLAN CURRICULAR.

Con base en el estudio realizado y el analisis del curriculo de la carrera de
ingenieria de petroleos de la Universidad Surcolombiana y los aspectos
evaluados en las 25 universidades objeto de estudio, se ha podido
establecer que la coherencia entre los objetivos del programa vy las
necesidades nacionales e internacionales en el campo de la Ingenieria de
petréleos; el programa de Ingenieria debe tener como objetivo fundamental
la formacién de profesionales autébnomos con una gran capacidad de
investigacion, caracterizados por una solidez académica y un recio
fundamento cientifico, todo esto con base a los objetivos estudiados de los
programas de ingenieria de petréleos acreditados por ABET.

Por otra parte, la coherencia entre los objetivos del programa académico, el

plan de estudios y la pedagogia empleada, dan la capacidad al profesional

de abordar el desarrollo de tecnologias propias orientadas a la solucién de
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problemas con amplio beneficio social y a la adaptacién y apropiacién de
tecnologias externas, en busca dar respuesta a necesidades actuales de la
industria del petréleo en Colombia.

Dentro del panorama del sector productivo colombiano, enfrentado al reto de
las economias globales y al libre comercio regional se hace necesario la
identificacion de las necesidades propias del pais con el fin de buscar su
solucion y a partir de estas lograr sostenibilidad a largo plazo. Igualmente,
se hace imprescindible comprometerse con proyectos que permitan Ia
explotacién industrial de los recursos petroleros hasta lograr productos de
alto valor agregado.

Teniendo en cuenta la estructura curricular de ingenieria de petréleos de la
Universidad Surcolombiana, se propone integrar como estrategia en el Area
de Formacién Complementaria, una estructura de un nivel de generalidad
intermedio, estableciendo lazos de relaciones entre las areas existentes, los
niveles, la areas y las disciplinas, cuyos Nucleos Tematicos y Problematicos,
que se introducen como parte complementaria del proceso de formacion en
el area de hidrocarburos no convencionales, pero que tienen un caracter
altamente flexible y pueden ser introducidos o modificados de acuerdo con
las necesidades y problematicas cambiantes en lo que respecta a los
cambios cientificos y tecnoldgicos para la exploracion y explotacién de estos
recursos.

Con esta adicion propuesta se hace posible la generacién de un curriculo
integrado, el cual ofrece con esta formacion opcional un radio de accién mas
amplio para los egresados de la facultad.

Por lo tanto la adicion de materias opcionales electivas propuesta no se
pretende que sean materias en si, sino por proyectos con base en ideas
integradoras en el area de hidrocarburos no convencionales. Teniendo en
cuenta los anteriores aspectos a continuacién se proponen los siguientes
temas para el area en hidrocarburos no convencionales. Basados en el
estudio de las materias de ingenieria aplicada (ver Anexo 5)

— Perspectivas de los petréleos no convencionales en Colombia

— Produccién en yacimientos no convencionales.

— Recuperacion adicional de hidrocarburos (/OR).

— Recuperacion mejorada de hidrocarburos (EOR).

— Exploracion y explotacién de yacimientos de petréleo y gas de
esquistos (shaleoil, shale gas).

— Tecnologia explotacion Crudos pesados

— Impacto ambiental hidrocarburos no convencionales
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Los anteriores temas se consideran de gran importancia, si se tiene en
cuenta los retos que plantea el desarrollo de hidrocarburos no
convencionales puesto que Colombia cuenta con estos recursos y en otros
paises ya van mas adelantados. Ejemplo de ellos es Estados Unidos, que
lleva algunos afnos desarrollando yacimientos, por lo tanto se considera una
prioridad para los ingenieros colombianos tener conocimiento acerca de
estas tecnologias.

De acuerdo al plan de estudios actual tabla 7 y el estudio realizado se tiene
la siguiente propuesta curricular con relaciéon a las asignaturas:

Tabla 42. Propuesta en asignaturas

ACTUAL \ PROPUESTA

AREA EN CIENCIAS BASICAS DE INGENIERIA
Geoestatica

Modelamiento mecanico de la tierra
ELECTIVAS Mecanica de Fluidos No newtonianos
Energia Sostenible

Mecanica de Rocas

Control de contaminacion de aire
AREA DE INGENIERIA APLICADA (NUEVAS ASIGNATURAS)

Practica de campo

Métodos Computacionales Ingenieria de Petrdleos

Tecnologia de Pozos Horizontales*

Recobro secundario y procesos EOR-IOR*

Sismologia Petrolera
AREA DE INGENIERIA APLICADA ELECTIVAS

ELECTIVA | EN INGENIERIA APLICADA |Perforacion avanzada

ELECTIVA Il EN INGENIERIA APLICADA | Andlisis Nodal y Optimizacion de Pozos

ELECTIVA 1l EN INGENIERIA

APLICADA Fracturamiento hidraulico
ELECTIVA IV EN INGENIERIA
APLICADA Operaciones de Workover

Inyeccion de agua

Practicas de Desarrollo offshore

Produccidén gas No convencional
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AREA DE FORMACION COMPLEMENTARIA
ELECTIVA EN ADMINIS TRACION Legislacion ambiental en petrdleo y gas**
ELECTIVA EN ECONOMIA Comercializacion de crudo y gas natural**
ELECTIVA | EN SOCIOHUMANISTICA | Suprimir del plan de estudios
ELECTIVA Il EN SOCIOHUMANISTICA | Suprimir del plan de estudios
FUNDAMENTOS DE

ADMINISTRACION Evaluacion de proyectos de petréleo y gas**
FUNDAMENTQOS DE ECONOMIA Economia petrolera**
SEMINARIO DE MODALIDADES DE

Seminario de grado ***

GRADO

Fuente: autores.

*  Estas tres implementadas como actualizacidn en las tecnologias de crudos pesados y
shale gas.

** Incluidas para situar al estudiante en contexto.

*** De esta asignatura debe obtenerse el tema de investigacion de trabajo de grado.

En el cuadro anterior se proponen la adicion de materias con el fin de darle al
programa una actualizacién con relacién a los que estan ofreciendo las otras
universidades del mundo y con miras a que con la investigacién se puedan
obtener nuevos logros en este campo. Adicionalmente se debe crear nuevos
semilleros de investigacion en estas areas para darle soporte a la actualizacion
que se pretende.

Ademas de las adiciones de las asignaturas, también se propone que en el
contenido de cada una de las materias ya estipuladas del componente
especifico de petréleos se incluya temas relacionados con las tecnologias
para extraccién de shale gas y crudos pesados que mas adelante seran
especificados, ya sea en el area de perforacion, yacimientos, produccién y
facilidades.
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6. ASPECTOS RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION Y
APRENDIZAJE DE TECNOLOGIAS EN HIDROCARBUROS NO
CONVENCIONALES

Ante la irreversible declinacion de las fuentes tradicionales es decir,
alcanzado el peakoil o cénit del petrdleo, que estancara la extraccion en 68-
69 mb/d hacia 2020, la frontera petrolera continuara su avance hacia las
aguas profundas y los confines del globo, y habra un sdélido crecimiento de la
participacion de condensados y petréleo no convencional. Si bien se cree
que estas reservas son varias veces superiores a las de petrdleo
convencional, sus rendimientos energéticos son muchos menores, y su
extracciéon sumamente contaminante y costosa.

Por lo tanto el contar por parte de los ingenieros de petréleos con una
formacion sélida en lo referente a las tecnologias de exploracion y
explotacién hidrocarburos no convencionales.

Por lo tanto, los objetivos de Formacién deben estar orientados a la
formulacion de propositos referidos al conjunto de las actividades
académicas contenidas en el programa curricular y encaminado a logros en
la formacion de un estudiante con competencias especifica en lo que
respecta al conocimiento de tecnologias de disefio exploracion y explotacién
de yacimientos de hidrocarburos no convencionales.

— Pertinencia.

El desarrollo del pais ha dependido y depende en alto grado de los
hidrocarburos y el papel del Ingeniero Petrolero esta directamente ligado a la
industria petrolera, con cargo de responsable, por lo que la contribucién
social de la carrera es en gran medida la contribucion social de la industria
mencionada, la cual constituye uno de los mas importantes agentes del
bienestar social y del desarrollo econémico del pais.

Ademas, el crecimiento de la industria petrolera ha permitido un desarrollo
multiplicador de la industria privada con la consecuente generacién de
empleos y de riqueza econdémica. Asimismo, ha sido fuente de empleo y
derrama de recursos econdmicos via impuestos al gobierno federal, ha
construido carreteras y ejecutado una serie de obras civiles, entre las cuales
se puede mencionar la construccion de hospitales, escuelas, guarderias y
unidades habitacionales.

La obtencién de recursos derivados del petréleo ha requerido de fuertes
inversiones, utilizadas para la perforacién de pozos petroleros, instalaciones
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de produccion, proyectos de exploracion, explotacién y refinacion, esto es,
todas las actividades asociadas a la extraccion y comercializacion.

6.1 ESTRATEGIA PEDAGOGICA

El desarrollo de proyectos de investigacion en el area de hidrocarburos no
convencionales dirigidos por docentes especializados en el area debe ser
uno de los aspectos fundamentales para el manejo de las materias
opcionales que se proponen para los estudiantes que deseen profundizar en
el conocimiento en esta area. Por lo tanto se propone que al iniciar el
periodo se propongan temas de investigacién por grupos y estos sean
desarrollados durante el semestre bajo la guia y supervisién del docente,
estos temas deben estar enlazados con las otras materias para poder
estructurar un médulo que tanto a nivel tedrico como practico dote al
estudiante de los conocimientos necesarios para afrontar retos en el mundo
laboral, relacionados con el disefio, exploracion y explotacion de yacimientos
de hidrocarburos no convencionales.

Como parte la estrategia se propone los siguientes temas de profundizacion
en diversas areas:

— Tecnologias en exploracion.

Debido a que en la actualidad la exploracion para la localizacién de
yacimientos de hidrocarburos se realiza en lugares mas remotos, de dificil
acceso y bajo condiciones de trabajo mas complejas, o bien, se enfrenta el
reto de intentar localizar yacimientos mas pequefos y dispersos. Por
ejemplo, aguas profundas y ultraprofundas, yacimientos
compartamentalizados, yacimientos altamente heterogéneos, yacimientos
subsalinos o yacimientos no convencionales, entre otros.

Por lo tanto para poder participar en este tipo de proyectos los ingenieros
deben tener una buena formacién en esta area y haber desarrollado
proyectos y simulaciones de lo que podria suceder en la realidad en la
exploracion de dichos yacimientos.

Ademas con relacion a este aspecto los docentes deben estimular el manejo
de software de simulacion para explotacién para lo cual se deben tener en
cuenta los siguientes temas:

— Integracion de tecnologias de geociencias
— Caracterizacion y descripcion de yacimientos
— Gerenciamiento y pruebas de yacimientos
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— Planeacién de yacimientos

— Desarrollos en aguas profundas

— Construccion y simulacion de pozos

— Tecnologias nuevas

— Recuperacién mejorada de crudos (EOR), (IOR), y campos maduros
— Tecnologias de gas

— Crudo pesado

— Salud, seguridad y medio ambiente (HSE), y recursos humanos

— Produccioén e instalaciones

— Analisis y evaluacion de riesgo de los desarrollos de petréleo y gas
— Recursos no convencionales

— Manejo de aguay CO2

— Manejo de control y produccién de arena

— De recursos a reservas a produccion (R2R2P)

— Yacimientos naturalmente fracturados

— Reservas petroleras y estimacion de recursos

— Valoracion de cuencas productivas (plays) en la regién de Latinoamérica

Conjuntamente, en lo que respecta a los desarrollos en aguas profundas, se
deben tocar temas relacionados con:

— Avances en produccion de equipos de aguas profundas

— Nuevas tecnologias para la exploracion y produccién en aguas profundas
— Flujo multi-fase en desarrollos en aguas profundas

— Peligrosidad geoldgica en desarrollos en aguas profundas

En cuanto a la construccién y simulacion de pozos:

— Nuevos desarrollos en perforaciones y perforaciones de alcance
ampliado

— Manejo de presion en perforacion y perforacion desbalanceada

— Nuevos desarrollos en completacion de pozos

— Retos geomecanicos en perforacién y completacion de pozos

— Mejores practicas y lecciones aprendidas en perforacion vy
completacion de pozos

— Pozos multi-etapas fracturados horizontalmente

— Ambiente sulfuroso y corrosivo

Tecnologias de gas:

— Modelamiento y simulacién para yacimientos de gas
— Comportamiento del flujo viscoso y difuso en yacimientos de gas
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— Protocolos de analisis central para yacimientos convencionales y de
lutitas de gas

— Manejo de yacimientos de gas

— Yacimientos de gas condensado

— Procedimientos de maestro y analisis PVT para yacimientos de gas

— Maximizando la produccién de natural gas licuado (GNL)

— Recuperacion del natural gas licuado (GNL)

— Compresioén de superficie

— Tecnologias de rechazo N2

— Hidratos de gas

— Almacenamiento de gas

Crudo pesado:

— Recuperacién de crudo pesado—mecanismos térmicos y no-térmicos

— Desafios en la produccion de crudo pesado en operaciones de aguas
profundas

— Disefio de pozos y sistemas de infraestructura de superficie para crudo
pesado (incluyendo sistemas de levantamiento artificial)

— Producciéon manual de crudo pesado con gases peligrosos (CO2, H2S)

— Recuperacién térmica (steamflood, SAGD, in-situ combustion)

— Recuperacién mezclable (miscible gas, huff and puff, diluentinjection)

— Analisis de incertidumbre y riesgo para filtrado y seleccion de
tecnologias EOR para crudo pesado

— Proyectos piloto en crudo pesado—Ilecciones aprendidas, casos
histéricos, tendencias

Estos temas deben tener un contenido tedrico y practico y con la posibilidad
que los estudiantes desarrollen proyectos y practicas de simulacion que
sean comparadas con situaciones de la vida real en el area de exploracién y
explotacién de hidrocarburos no convencionales, para lo cual se pueden
analizar a través del curso lo siguiente:

— Estudio de casos

— Estudio de casos yacimientos naturalmente fracturados

— Nuevas tecnologias para deteccion de fracturas en yacimientos
naturalmente fracturados

— Manejo de gas y canalizacién de agua en yacimientos naturalmente
fracturados

— Efecto de estado de estrés en yacimientos naturalmente fracturados

— Desempefio de produccién en pozos de yacimientos naturalmente
fracturados

— EOR e IOR en yacimientos naturalmente fracturados
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— Petrofisica en yacimientos naturalmente fracturados
— Perforacion y completacion en yacimientos naturalmente fracturados

Reservas petroleras y estimacion de recursos:

— Aplicaciones de sismica

— Métodos deterministicos y probabilisticos
— Agregacién de reservas

— Consideraciones comerciales

— Recursos no convencionales

— Autenticacion de reservas

Fracturamiento Hidraulico

- Fundamentos de mecanica de rocas y el disefio de fractura

- Meétodos de fracturamiento

- Métodos de seleccion de los candidatos para fracturamiento

- Prediccion del desempefio del pozo después del fracturamiento

- Seleccion de los fluidos de fracturamiento, propantes, breakers y aditivos

- Propiedades de las rocas y la mecanica de la fractura relacionados con el
proceso de fractura

- Mecanica de los fluidos de fractura

- Transporte de propante

- Prueba de analisis de inyeccion: Pre-frac

- Monitoreo y medicion de fractura

- Consideraciones de Re-fracturamiento

- Revisién de software de modelado de fractura

- Evaluacion del desempefio de los pozos después de la fractura

- Propiedades esenciales de fractura para un aumento 6ptimo de la
produccion

- Las diferentes etapas de un tratamiento de fracturamiento y su propdsito

- Mecanica del inicio y extension de la fractura

- Propiedades reoldgicas y quimicas de los fluidos utilizados para fracturar

- Tipos comunes de propantes industriales y su uso

- Diferentes tipos de fractura y donde se deben aplicar

- Aspecto econdmico del fracturamiento hidraulico

Perforacion Direccional

- Representacion Pozo
- Aplicaciones de la perforacion direccional
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- Herramientas y técnicas de desviaciéon de pozos
- Motores de hidraulicos de fondo

- Planeacion de pozos direccionales

- Motores de desplazamiento positivo

- Turbodrill

- MWD

- Problemas de perforacion en pozos direccionales
- Survey Tools

- Control de trayecto con sistemas rotativos

- Monitoreo anticolision

— Aplicaciones de la perforacion direccional®

%% Planes de estudio de programas de ingenieria de petréleos de las universidades acreditadas por ABET
(Anexo 3)
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CONCLUSIONES

La Universidad Surcolombiana, especialmente el programa de ingenieria de
petréleos no tiene un plan estratégico que incluya entre otros un redisefo
curricular, capacitacion de personal docente y administrativo entre otros,
que le permita afrontar los nuevos retos de la industria petrolera debido a la
inminente futura explotacion de recursos no convencionales como son el
gas shale, oil shale.

A través del presente estudio se ha podido establecer la importancia que
tiene para el programa de petréleos ampliar los conocimientos de los
futuros ingenieros en lo que respecta a la produccién de yacimientos de
hidrocarburos no convencionales, crudos pesados y métodos de recobro,
pilares fundamentales para la industria del petréleo en Colombia.

Los Hidrocarburos no convencionales se encuentran en volumenes
mayores que los convencionales pero demandan mayor tecnologia para su
extraccion, lo cual constituye un desafio y oportunidad para Colombia, esto
requiere esfuerzos conjuntos de la industria, la academia y los entes
gubernamentales.

Con la tecnologia existente en Colombia se puedan necesitar alrededor de
5 afos para poder producir los hidrocarburos no convencionales
provenientes del Shale, es decir que hay un tiempo prudente de adaptacién
de las entidades gubernamentales, la industria y la academia.

En el mundo y en Colombia, hay grandes volumenes de hidrocarburos
convencionales y no convencionales que aun no se han desarrollado, esto
significa que no van a escasear en un futro préximo, sin embargo los
problemas reales relacionados con la produccion de hidrocarburos estan en
superficie, existen desafios tecnoldgicos, politicos, sociales y ambientales
que se deben afrontar, es deber de la academia apoyar a la industria en
este proceso.

Colombia cuenta con reservas probadas de hidrocarburos
convencionales(petréleo y gas) de 2,2 Mbbl y 5,5 Tcf suficientes para los
préximos 7 afos . las reservas estimadas técnicamente recuperables de
hidrocarburos provenientes de shale son de 31.7 Tcf y 14 Mbbl estas
pueden jugar un papel esencial en la matriz energética futura del pais.
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El Fracturamiento Hidraulico y la Perforacion Horizontal han permitido un
salto en cuanto a la produccion de hidrocarburos (gas y petréleo) existentes
en lutitas (shale), lo cual ha originado un reposicionamiento de los distintos
actores dentro del esquema energético mundial.

En Colombia las cuencas Valle Medio del Magdalena ,Cordillera Oriental y
Cesar Rancheria tienen el mayor potencial de reservas en hidrocarburos
provenientes de shale.

En cuanto a las caracteristicas de formacién profesional del programa de
petréleos de la universidad Surcolombiana frente a 25 programas de
ingenieria de petréleos acreditados por la ABET se puede concluir:

e ElI tiempo de duracion del programa de la universidad
Surcolombiana es el mas largo de todos con 60 cursos , 163
créditos mas trabajo de grado , programados para ser cursados y
aprobados en un periodo de 10 semestres , por su parte el 84% de
los programas ABET forman ingenieros en 8 semestres con un
promedio de 47 cursos y 133 créditos.

e Las universidades con menor cursos y créditos para la formacion de
ingenieros de petréleos son la universidad de Oklahoma y la
universidad de Texas con 43 cursos y 127 créditos y 42 cursos y
218 créditos respectivamente, asi mismo la universidad KSU es la
que representa mayor intensidad con 62 cursos y 160 créditos.

e Los objetivos del programa de la universidad Surcolombiana siguen
la tendencia de los programas ABET, sin embargo en ninguna de
estas aparecen objetivos que direccionen los programas hacia un
area especifica , como si ocurre con el programa de la
Surcolombiana que tiene un enfoque hacia el area de yacimientos .

e Los cursos de formacién del area basica como célculos , quimicas y
fisicas en el programa de la universidad Surcolombiana exceden la
tendencia de los programas estudiados tanto en numero de cursos
como de su intensidad.

e Los cursos de culminacion tipo Capstone donde el estudiante aplica
lo aprendido en el transcurso de la carrera, mediante el desarrollo
de un proyecto para ser sustentado ante un panel académico ,
estan presentes en el 88% de las universidades estudiadas.

e El area de ingenieria aplicada del programa de la universidad
Surcolombiana sigue la tendencia de las universidades estudiadas.
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e Cursos como perforacion direccional , estimulacion de yacimientos
y métodos térmicos de recobro , son electivas técnicas comunes en
los programas ABET , las cuales presentan contenidos relacionados
con la produccion de hidrocarburos no convencionales.
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RECOMENDACIONES

El programa de petréleos de la universidad Surcolombiana debe tener en
cuenta en proximas reformas del pensum de estudio la posibilidad de
incluir cursos con temas afines a hidrocarburos no convencionales ,
crudos pesados y recobro mejorado , puesto que a mediano plazo la
industria del petrdleo va requerir profesionales con un perfil profesional
en estas tematicas.

Incluir de manera gradual en los cursos del area de ingenieria aplicada
contenidos relacionados con estos temas tan importantes en la formacion
de futuro ingeniero de petroleos.

Incluir cursos de integracion tipo Capstone en el plan de estudios.
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ANEXO 1

Obijetivos universidades del mundo.



ANEXO: 1

Anexo 1. Objetivos Universidades del Mundo

No Universidad Objetivos
. Nuestros alumnos practicaran su profesion de una manera ética, social y
ambientalmente responsable.
. Nuestros alumnos serviran a la sociedad vy personas a través de las sociedades
profesionales, instituciones educativas y organizaciones gubernamentales.
Colorado School . Nugstro; a[umnos tendran una competencia de alto nivel en los principios y practicas
1 . de ingenieria.
of Mines . . . - .
. Nuestros alumnos tendran seguir carreras profesionales de éxito y diversa, o
continuaran la educacion en los EE.UU. o en el extranjero.
. Nuestros alumnos trabajaran en equipos multidisciplinarios en toda multitud de
culturas.
. Nuestros alumnos seran comunicadores efectivos.
. Los graduados seran ingenieros de éxito y / o investigadores de la petrolera local e
internacional, el gas natural, y las industrias relacionadas geotérmicas y / o de la
Istanbul universidad.
2 Technical . Los graduados estaran continuamente desarrollar habilidades para evolucionar en sus
University (ITU) puestos de trabajo.
. Los graduados demuestran un alto nivel de conciencia ética, ambiental y social, con
excelentes habilidades de comunicacion.
King Fahd
3 University of

Petroleum and
Minerals(KSU)




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No

Universidad

Objetivos

King
SaudUniversity(KSU
)

1.

2.

3.

Ser un ingeniero petrolero que esta calificado para lograr una carrera exitosa en la
industria petrolera.

Tener una buena comprension de los fundamentos cientificos, matematicos y técnicos
de ingenieria de petrdleo para facilitar el autoaprendizaje y el desarrollo profesional.
Emplear el pensamiento practico con compromiso de uso econdémico, innovador y uso
el 6ptimo de los recursos.

. Promover el profesionalismo, la ética del trabajo, los valores sociales y los asuntos de

HSE.

Kuwait University

. Los graduados que se realicen como ingenieros altamente cualificados en la industria

petrolera local e internacional y la industria de gas natural.

. Los graduados continuaran aprendiendo, mejorar y evolucionar en sus puestos de

trabajo.

. Los graduados pueden seguir una educacion superior a participar en el mundo

académico y la participacion en la investigacion.

Louisiana State
University and A&M
College

. Participar en carreras productivas en ingenieria del petréleo en los sectores publicos o

privados, o seguir con éxito estudios y carreras en universidades o centros de
investigacion de postgrado.

. Avance en la responsabilidad y el liderazgo en sus carreras, y participar en el

desarrollo profesional continuo para afrontar los retos del rapido crecimiento
tecnologico.

. Contribuir al bienestar de la sociedad y el medio ambiente y el desarrollo de la

profesidbn a través de la practica responsable de la ingenieria del petrdleo y la
participacion en actividades y organizaciones profesionales.




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No

Universidad

Objetivos

Marietta College

. Realizar como profesionales de la ingenieria en la industria de petréleo y gas,

incluyendo la academia y el gobierno, y tener éxito en el liderazgo, la investigacion, las
funciones operativas y técnicas.

. Identificar oportunidades, resolver problemas de ingenieria extremos abiertos y tomar

decisiones y planes en presencia de incertidumbre utilizando ingenieria apropiada y
principios de diseio.

. Efectivamente transmitir informacion, incluyendo conceptos técnicos, riesgos y

recomendaciones, desde y hacia los companieros, los empleadores y los empleados, y
el publico.

. Demostrar un alto nivel de ética profesional a lo largo de sus carreras.

Middle East
Technical
University

. Competencia técnica en el ambito de la ingenieria del petréleo y la comprension de la

geologia, la geofisica, la tierra, la comercializacion, y de los principios que se relacionan
con el negocio.

. La capacidad para llevar a cabo tareas con una orientacién limitada.
. La integridad y el profesionalismo en la practica de la ingenieria y el compromiso con la

responsabilidad social.

. Las habilidades de trabajo en equipo necesario para promover el avance de la vision de

la empresa, su mision y objetivos.

. La capacidad de comunicarse con eficacia ideas técnicas a los compafieros vy

supervisores.




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No

Universidad

Objetivos

Missouri
University of
Science and
Technology

1. Educar a los estudiantes para que su capacidad de innovacion esta motivada por

ensefiarles como aprender, identificar, formular problemas, proponer soluciones
alternativas y desarrollar la capacidad de resolver este tipo de problemas en la practica
de la ingenieria del petrdleo.

. Dar oportunidades a los estudiantes para que aprendan cémo comunicarse

eficazmente, trabajar en equipo, y compartir conocimientos.

. Educar a los estudiantes para que desarrollen capacidades de disefio y habilidades de

toma de decisiones.

. Proporcionar un plan de estudios de ciencia basica y la ingenieria para que los

fundamentos de las matematicas, se le da la fisica, quimica y ciencias de la
computacion. Animarles a aprender una segunda lengua ademas de su lengua
materna.

. Dar oportunidades a los estudiantes para que sean sensibles a la ética de la ingenieria,

tomar conciencia de temas relevantes para la sociedad y su carrera, los problemas
ambientales, de salud y seguridad.

10

Montana Tech of
the University of
Montana

. Quién tiene las habilidades para utilizar herramientas modernas de ingenieria y técnicas

para identificar y resolver los problemas técnicos relacionados con la produccién vy
gestidn de los recursos de petréleo y gas.

. Quién va a estar bien informados acerca de las técnicas y herramientas de modelado

mecanico del subsuelo para resolver problemas de ingenieria de petréleo.

. Quién es capaz de apreciar y funcionar dentro de las limitaciones econdmicas,

ambientales, sociales y éticos.

. Quién es capaz de crear, asimilar, sintetizar y comunicar conocimientos.
. Quién puede trabajar eficazmente en equipos multidisciplinares en entornos diversos y

que exhiben habilidades de comunicacion efectivas.

. Quién puede adaptarse a los cambios a través de la formacion continua.




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No

Universidad

Objetivos

11

New Mexico
Institute of
Mining and
Technology

1. El objetivo del programa de Ingenieria de Petréleo es producir graduados que lograron

la practica de la profesion de Ingenieria de Petréleos, como lo demuestra:
e Mantenimiento del empleo profesional

e Trabajo de promocién

e Carrera ampliando la responsabilidad

e La sociedad membresia y participacién

12

Pennsylvania
State University

. Nuestros graduados se integran principios clave de ciencia e ingenieria para hacer

frente a los retos tecnoldgicos de la industria del petréleo y gas natural.

. Nuestros egresados realizaran practicas en una amplia gama de campos de la

ingenieria del petréleo en los equipos de trabajo que crean soluciones innovadoras a
los problemas mas apremiantes de la industria del petréleo y gas natural mediante la
aplicacién de los ideales de la conducta ética, el profesionalismo y la sensibilidad
ambiental y la sensibilizacion social.

. Nuestros graduados seran reconocidos como pensadores criticos e independientes y

asumir posiciones de liderazgo en la definicion de las dimensiones sociales,
intelectuales, técnicos y de negocio de las organizaciones profesionales que
pertenecen.

. Nuestros graduados continian su permanente proceso de aprendizaje y participar en la

educacion de postgrado para permanecer como profesionales eficaces en el lugar de
trabajo del futuro.

13

Texas A&M
University

. Los principales objetivos del programa son los de producir 100 a 130 estudiantes

estadounidenses e internacionales altamente cualificados cada ano, La colocacion de
estos estudiantes en puestos de nivel en programas de la industria o de postgrado, y
para mantener un programa acreditado por ABET en la ingenieria de petréleos.




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No Universidad Objetivos
Texas A&M 1. Los graduados tendran la profundidad técnica y amplitud a ser profesionales de éxito
14 University at temprano en sus carreras. , - . . L
Qatar 2. Los graduados tendran el amplio conocimiento técnico y las habilidades comunicativas
e interpersonales necesarias para ascender a posiciones de liderazgo profesional.
1. Tener éxito en las trayectorias profesionales diversas en la industria petrolera.
2. Continuar el desarrollo profesional a través de la participacién y el liderazgo en las
organizaciones profesionales (SPE, ASEE, API, AADE, SPWLA).
Texas . . .
15 TechUniversit 3. Progreso hasta la matricula profesional por lo que algunas personas se graduan de un
y plan de estudios acreditado por ABET, pasar los examenes Fundamentos de
Ingenieria, el trabajo en puestos de ingenieria cada vez mas responsables y aprobar el
examen profesional.
1. Demostrar mas altos niveles de competencias técnicas, éticas y de conducta.
2. Desarrollar y establecer a si mismos como ingenieros y supervisores.
The . . : . .
16 . 3. Convertido en una fuente importante de ingenieros competentes para servir a los
Petroleuminstitute o ,
objetivos del pais.
4. Llevar a cabo estudios de postgrado y de participar en la investigacién y el desarrollo.
. . 1. El objetivo principal de nuestro programa es preparar a los graduados para la practica
The University of ; . . ) , . o
17 profesional en la industria, el gobierno, o la formacion de post-grado en ingenieria de

Kansas

petréleo, y otras disciplinas relacionadas




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No

Universidad

Objetivos

18

TheUniversityof
Tulsa

1. El propésito de la Quimica y de Petréleo del Departamento de Ingenieria es graduar a

ingenieros competentes en beneficio de la sociedad, promover la investigacién en
ingenieria quimica y del petrdleo, y disciplinas afines, mediante la colaboracion a través
de la disciplina, la institucion y los limites del sector, servir a la sociedad Emiratos
Arabes Unidos.

19

UnitedArab
Emirates
University

. Proporcionar a los estudiantes un amplio conocimiento de los principios de la ingenieria

del petréleo y su aplicacién.

. Proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades necesarias para disefiar

y analizar los problemas de ingenieria de petrdleo, teniendo en cuenta, la seguridad, los
impactos ambientales y sociales.

. Proporcionar a los estudiantes las habilidades necesarias para llevar a cabo en el

entorno multidisciplinario del siglo 21.

. Proveer a los estudiantes con reconocimiento por el valor de continuar el desarrollo

profesional en el mantenimiento de su competencia profesional.

. Asegurar que los graduados del programa estan bien preparados para tener éxito en

sus carreras profesionales, ya realizar estudios de posgrado o incorporarse a la fuerza
de trabajo en la industria, la academia o el gobierno.

20

University of
Alaska Fairbanks

. Los graduados demostrar su capacidad para trabajar con éxito como miembro de un

equipo profesional.

. Los graduados se muestran como la practica de los profesionales con conocimientos

modernos o participar en estudios avanzados en ingenieria petrolera.

. Los graduados que demuestren su capacidad de asumir el liderazgo profesional,

incluyendo la participacion en las sociedades comunitarias y profesionales.




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No Universidad Objetivos
University of
21 Louisiana at
Lafayette
Area de Habilidades Técnicas:
. Nuestros Alumnos tendran exitosas carreras profesionales en ingenieria petrolera.
Area de vision para los negocios:

2. Nuestros Alumnos seran emergentes o establecidos lideres entre sus pares
demostrados por los principales proyectos o equipos y la creacion de valor para el
negocio.

University of
22 y

Oklahoma

Zona de Aprendizaje Continuo:

3. Nuestros ex alumnos se dedicardn a la mejora continua de sus competencias

profesionales de ingenieria y competencias en temas de salud, seguridad y medio
ambiente a través de la formacién continua y la educacion.

Area de servicio:

. Nuestros Alumnos seran emergentes lideres en el servicio a profesionales,
organizaciones educativas, gubernamentales y comunitarias.




Cont. Anexo 1: Objetivos Universidades del Mundo

No

Universidad

Objetivos

23

University of
Texas at Austin

1.

2.

Nuestros alumnos se convierten en profesionales de la ingenieria de petrdleo
competentes.

Nuestros alumnos son capaces de analizar y disenar sistemas de ingenieria,
comprender las incertidumbres asociadas, y evaluar los impactos econdmicos,
ambientales y sociales.

. Nuestros alumnos son capaces de sintetizar las aportaciones de diversas fuentes,

aplicar los fundamentos multidisciplinarios y articular conceptos técnicos.

24

University of
Wyoming

. Los graduados tendran éxito en sus carreras profesionales como ingenieros de petréleo

en la industria energética, agencias gubernamentales, y / o la educacion de postgrado.

. Los graduados tendran éxito en la formulacién efectiva, la comunicacién y la

implementacion de soluciones a los problemas de ingenieria en una variedad de
entornos profesionales.

. Los graduados tendran éxito en la demostraciéon de sus obligaciones para con la

profesién, a sus empleadores, y para la sociedad.

25

West Virginia
University

1. ABET Definicion: objetivos educativos del programa son declaraciones generales que

describen los logros en su carrera profesional y que el programa se prepara a los
graduados para lograr.

. De tres a seis afios después de la graduacion, los graduados que opten por ejercer en

Ingenieria del petréleo deberia:
e (PETE-OB1) practicar con éxito la profesidn de la ingenieria petrolera.
e (PETE-OB2) Demostrar crecimiento exitosa carrera.
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ANEXO: 2

Anexo 2. Cursos Electivos. Universidades ABET.

Universidad

Electivas a
cursar

Opciones

ELECTIVAS PETROLEOS

Introduccidn a la industria petrolera
Ingenieria de perforacién avanzada
Ingenieria de energia

Geotécnica de yacimientos

Temas especiales en ingenieria de petroleos
Sistemas de energia sostenibles

15

Ingenieria de energia geotérmica
Petrografia de rocas sedimentarias
Completamiento de pozos

Tecnologia y sector del glp

Tecnologia del procesamiento del natural gas
Estudio individual

Seguridad y proteccion del medio ambiente
Combustibles del petréleo mercado y
segmentacién

Ingenieria de yacimientos |l

Ingenieria de produccién Il

Ingenieria de perforacion |l

Analisis de pruebas de presion

Registros de pozos

Simulacién de geosistemas

Disefno de lineas de tuberia

Temas especiales en ingenieria de petroleos
Descripcion del yacimiento

Disefio de facilidades de produccion

Water flooding

Recuperacién mejorada de petroleo (ior)
Levantamiento artificial

21

Flujo de fluidos en medio poroso

Ingenieria de yacimientos |l

Evaluacién de formaciones

Completamiento de pozos avanzado
Seguridad industrial para operaciones en campos
Petroleros tecnologia costa afuera(offshore)
Almacenamiento y transporte de petrdleo y gas
Corrosién en campos petroleros y control de
corrosion Modelamiento de yacimientos
Termodinamica y comportamiento de fases en
hidrocarburos

Caracterizacion de yacimientos fracturados
Fendmenos de transporte en geosistemas
Mecanica de rocas en la industria petrolera




Continuacion Anexo 2. Cursos Electivos. Universidades ABET.

Perforacion direccional

Tecnologia de pozos horizontales

Perforacion en zonas de presion anormal
Operaciones avanzadas de control de pozos
Avances practicos en ingenieria de perforacién
Endulzamiento y deshidratacién de gas natural
Estimulacion de pozos

Introduccion a la geoestatica

Caracterizacion de yacimientos

Flujo de fluidos y transferencia de calor en pared
de pozo

Manejo en superficie de los fluidos producidos
Disefio de perforacidon de pozos

Control ambiental en ingenieria de petroleos
Flujo de fluidos en medio poroso

Yacimientos no convencionales

6 1 16 Ingenieria de gas natural
Evaluacién de formaciones
Recobro secundario de petréleo
Temas especiales en disefio de ingenieria de
petroleos
Teoria y analisis de pruebas de presion avanzadas
Geomecanica petrolera
Simulacién matematica del desempefio de
yacimientos de petréleo
Modelamiento estadistico de yacimientos
Métodos térmicos de recobro de petréleo
Legislacion petrolera
Economia y politica internacional petrolera
Control de presioén
Operaciones especiales en perforacion
Ingenieria de fluidos de perforacion
Optimizacién de produccion por analisis nodal
Estimulacion de pozos
Caracterizacion de yacimientos
Analisis de pruebas de presion
Métodos de eor
Modelamiento matematico de yacimientos de
hidrocarburos

8 5 25 Fendmeno de transporte en geosistemas

Métodos de recobro termal

Proceso de miscibles en eor

Introduccion a la ingenieria de yacimientos
geotérmicos

Quimica de sistemas geotérmicos

Tecnologia de gas natural

Almacenamiento de gas bajo tierra
Investigacién en ingenieria de petréleos

Control ambiental en operaciones de ingeniera de
petroleos

Temas especiales en ingenieria de petroleos
Tecnologias emergentes en ingenieria de
perforacion

Recurso de gas desde la fuente hasta el usuario




Continuaciéon Anexo 2. Cursos Electivos. Universidades ABET.

final
Sistemas de transporte en tuberias
Flujo de dos fases en tuberias

Problemas especiales

Estimulacion de pozos

Levantamiento artificial

Ingenieria de yacimientos de petréleo aplicada
Recobro secundario de petréleo

Estudio de los procesos de ior

10

13

Perforacion avanzada

Disefio de levantamiento artificial
Operaciones de recobro termal
Investigacion de pregrado

Temas especiales

Facilidades de produccion

Disefio avanzado de perforacion
Simulacién y disefio de operaciones de produccion
Ingenieria de yacimientos avanzada
Analisis de gradiente de presion
Métodos de recobro termal
Simulacién de yacimientos avanzada
Eor avanzado

11

17

Perforacion avanzada

Perforacion direccional y métodos innovadores de
perforacion

Perforacion y completamiento underbalance

ior

Simulacién numérica

Seminario de petroleos

Problemas especiales en ingenieria de petréleos y
gas Natural

Flujo de fluidos en medio poroso

Estimulacion de pozos avanzada

Mecanica de perforaciéon avanzada

Mecanica de rocas en ingenieria de petroleos
Ingenieria de yacimientos de gas natural
Ingenieria de yacimientos avanzada

Evaluacién de formaciones avanzada
Geomecanica de yacimientos

Comportamiento de fases en hidrocarburos
Prueba de pozos avanzada

12

Estudios independientes

Preparacion para el petrobowl spe

Curso de bombas harbison-fisher

Baker Hughes curso de estimacion de reservas
Simulacién numérica de yacimientos

Disefno de proyectos de recobro miscible
Estudios individuales

Estimulacion de pozos

13

Ingenieria de perforacién avanzada
Perforacion de pozos




Continuaciéon Anexo 2. Cursos Electivos. Universidades ABET.

Mejora de la produccion
Estudios dirigidos

Temas especiales en....
Sismologia petrolera

Geologia estructural y tecténica

14

Ingenieria de perforacién avanzada
Perforacion de pozos

Mejora de la produccion

Estudios dirigidos

Temas especiales en....
Sismologia petrolera

Geologia estructural y tecténica

15

14

Proceso de eor

Eor

Geoestatica para ingenieros de yacimientos
Ingenieria de perforacién

Técnicas avanzadas de perforacion

Analisis nodal y optimizacion de pozos
Simulacién de yacimientos de hidrocarburos
Ingenieria avanzada de yacimientos
Analisis de gradiente de presion

Ingenieria de gas natural

Ingenieria de produccion de gas
Completamientos de pozos, facilidades de
produccion y estimulacion

Completamiento de pozos y estimulacion
Energia multinacional, medio ambiente, tecnologia
y ética

16

13

HSE

Tecnologia de pozos horizontal y multilateral
Tecnologia de perforacion underbalance
Control de presioén

Ingenieria de gas natural

Levantamiento artificial

Mejoramiento de la produccion

Fracturamiento hidraulico

Mecanica de rocas en ingenieria de petroleos
Introduccion a las aplicaciones de inteligencia
artificial

Temas especiales en ingenieria de yacimientos
Temas de investigacién en ingenieria de
yacimientos

Estudio independiente en ingenieria de yacimientos

18

Aseguramiento del flujo

Perforacion direccional y horizontal
Estimulacion de pozos

Temas especiales en ingenieria de petroleos
Investigacién en ingenieria de petréleos
Estudio independiente

19

Transporte y almacenamiento de petréleo
Separacién y tratamiento de hidrocarburos
Simulacién de yacimientos aplicada

Eor

Temas especiales en ingenieria de petroleos




Continuacién Anexo 2. Cursos Electivos. Universidades ABET.

Estudio independiente
Corrosién
Seguridad e impacto ambiental

20

17

Ingenieria de produccion avanzada
Aseguramiento del flujo en la industria petrolera
Ingenieria de yacimientos avanzada
Caracterizacion de yacimientos aplicada
Water flooding

Geologia petrolera

Analisis econdmico petrolero avanzado
Pruebas de pozos aplicadas

Eor

Simulacién de yacimientos aplicada
Comportamiento de fases avanzado
Optimizacién de la perforacion

Flujo de fluidos a través de medio poroso
Tecnologia de pozos horizontales
Procesamiento e ingenieria de gas natural
Mecanica de fluidos no newtonianos

Flujo multifasico en tuberias

21

Aplicaciones computacionales en ingenieria de
petroleos

Procesamiento en campo de hidrocarburos
Disefo en problemas especiales

Practicas de desarrollo offshore

Ley de conservacién y economia en petrdleo y gas

27

18

Economia petrolera

Legislaciéon ambiental en petréleo y gas
Desarrollo de campos petroleros
Ingenieria de subsuelo y tunneling
Técnicas de recobro mejorado(ior)
Analisis de pruebas de presion
Evaluacién de proyectos petroleros
Mecanica de fluidos no newtonianos
Introduccion a la mecanica de rocas
Perforacion avanzada

Estimulacion avanzada

Tecnologia de pozos horizontales
Dafo de formacién

Desarrollo de yacimientos petroleros
Modelos de simulacién matematica
Ingenieria de gas natural
Procesamiento de gas natural
Introduccion a la geoestatica

24

18

Fenémeno de transporte
Operacion de unidades
Propiedades de roca y fluido
Flujo a través de medio poroso
Ingenieria de gas natural
Mecanica de rocas

Ingenieria de perforacién

Temas en ingenieria de petroleos
Recobro secundario

Flujo multifasico




Continuacién Anexo 2. Cursos Electivos. Universidades ABET.

Mecanica de rocas

Ingenieria avanzada de perforacion
Simulacién de yacimientos
Fundamentos de eor

Control de contaminacion de aire
Produccién de gas no convencional
Recobro termal

Proceso miscible

25

Fendmeno de transporte en ingenieria de petroleos
Temas especiales a-z

Disefio de estimulacién de pozos

Produccién y almacenamiento de gas natural
Introduccion a la simulaciéon de yacimientos
Problemas de ingenieria de petréleos
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2.ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY (ITU)

and N Gas Engineering Undergraduate Program




3.KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM AND MINERALS
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4. KING SAUD UNIVERSITY (KSU)

o |

Course No. Course Name Units Course No.
ARAB 101 Language Skills 2 ME340
ENG 102 English Language for Eng. & Comp. -I 6 MATH 254
IC 101 Introduction to Islamic Culture 2 |[PeE381
MATH 105 Differential Calculus 3 PGE 363
PHYS 103 General Physics -I 4 PGE 461
Total n PGE 471
Second Level
Course No. Course Name Units m
CHEM 101 General Chemistry -I 4 Course No.
ENG 104 English Language for Eng. & English Language for Eng. & Comp. -II 3 CHE 313
MATH 106 Integral Calculus 3 PGE 472
MATH 107 Algebra and Analytical Geometry 3 PGE 476
PHYS 104 General Physics -It B poe 401
W | 17 [P
Third Level PGE 492
Course No. Course Name
GE 102 Mechanical Workshops 1 m
MATH 203 Calculus for Engineering Students 3 Course No.
GE 210 Engineering Mechanics 3 pGE 462
GE 204 C A in Eng ing 2 pGE 482
IC 102 Islamic and the Construction of Society 2 PGE 485
ARAB 103 Expository Writing 2 PGE 487
CHEM 230 Physical Chemistry 3 PGE 488
Total | 16 2O
Fourth Level PGE 494
Course No. Course Name
PGE 251 Introduction to Petroleum and Natural Gas Engineering 2 m
CHE 312 Momentum Transport Operations 3 Course No.
GE 104 Basics of Engineering Graphics 3  GE402
MATH 204 Differential Equations 3 PGE 453
GE 209 Computer Programming 3  PGE 454
IC 103 The Islamic Economic System 2 PGE 486
Total | 16 [EXEN
roe
Course No. Course Name
PGE 361
PGE 362 Properties of Reservoir Fluids 2  Course No.
PGE 391 g ples of Petr and Natural Gas Exploration B RSS2
CHE 304 Chemical Engineering Thermodynamic for Petroleum and Natural Gas 2 PGECE
Engineering Students PGE 475
EE 308 Electric Circuits and Machines 3 PGE 483
STAT 324 ing Pr and 3 PGE 499
IC 104 Fundamentals of the Islamic Political System 2  PGE 999
Total

Course Name
Reservoir Rock Properties and Fluid Flow
Properties of Reservoir Fluids

g ples of and Natural Gas Exploration
Chemical ing Th y for and Natural Gas
Engineering Students
Electric Circuits and Machines

gineering Pr and

Course Name

Energy Transport Operations

Drilling Engineering ~II

Drilling Engineering Laboratory
Production of Naturally Flowing Wells
-1

Well Logging

Course Name

Oil Recovery by Water Flooding
Artificial Lift Methods and Surface Operations

" ¥

Natural Gas Engineering
Underground Natural Gas Storage Engineering
Petroleum and Natural Gas Economics and Legislations

Course Name
Management of Engineering Projects
Ce in and Natural gas Engineering

Report Writing for Petroleum and Natural Gas Engineers
Transportation and Storage of Oil and Natural Gas

Well Test Analysis

Project -1 (Capstone Design Project)

Course Name

Seminar

Special Topics in Reservoir Engineering
Special Topics in Drilling Engineering
Special Topics in Production Engineering
Project -II (Capstone Design Project)
Training

Units

N W W N W ow

Units R | 16
Reservoir Rock Properties and Fluid Flow 2 Tenth Level

O W W W W e



5. KUWAIT UNIVERSITY

A. CORE SCIENCE COURSES (27 Credits)

Calculus 1

Calculus I

Linear Algebra

Calculus III

Ordinary Differential Equations
General Chemistry 1

General Chemistry I Laboratory
Physics 1

Physics I Laboratory

Physics 1I

Physics II Laboratory

B. CORE ENGINEERING COURSES (25 Credits)

Introduction to Engineering
Workshop

Engineering Graphics

Computer Programming for Engineers
Statics

Electrical Engineering Fundamentals
Electrical Engineering Fundamentals Lab.
Engineering Thermodynamic
Engineering Economy

Engineering Probability and Statistic
Numerical Methods in Engineering

C. COMPULSORY COMPONENT (62 Credits) D. ELECTIVE COMPONENT (9 Credits)

Physical Geology

Strength of Materials

Fluid Mechanics

Introduction to Petroleum Engineering
Reservoir Rock Properties
Reservoir Rock Laboratory

Phase Behavior of Reservoir Fluids
Reservoir Engineering

PVT Laboratory

Oil Well Drilling and Completion
Mud and Cement Laboratory
Petroleum Geology

Subsurface Mapping

Well Logging

Well Logging Laboratory
Industrial Training

Petroleum Production Engineering
Natural Gas Reservoir Engineering
Secondary Recovery

Well Testing

Production Equipment Design
Numerical Methods in Petroleum Engineering
Well Stimulation

Well Design

Reservoir Engineering

Reservoir Engineering II

Industrial Safety for Oil Field Operations

Reservoir Modeling

Thermodynamics and Phase Behavior of Petroleum Fluids
Fractured Reservoir Characterization

Transport Phenomena in Geo-systems

Drilling Engineering

Rock Mechanics in the Petroleum Industry
Directional Drilling

Horizontal Well Technology

Drilling in Abnormal Pressure Zones
Advanced Well Control Operations
Practical Advances in Drilling Engineering

Production Engineering

Offshore Technology

Storage and Transportation of Crude Oil and Gas
Oil Field Corrosion and Corrosion Control

Natural Gas Sweetening and Dehydration

Formation Evaluation
Formation Evaluation
Petroleum Economics
Introduction to Geo-statistics
Senior Project



LOUISIANA STATE UNIVERSITY AND A&M COLLEGE
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7. MARIETTA COLLEGE

Freshman Year: Fall Spring
Chemistry 131, 133 4hrs | Chemistry 132, 134 4 hrs
Writing 101 3hrs | Communication 101 3 hrs
Engineering 101 3 hrs Geology 112 4 hrs
Geology 111 4hrs | Mathematics 224 4 hrs
Mathematics 125 4brs | potroleumn 216 3 hrs
18 hrs 18 hrs

Sophomore Year: Fall Spring
Computer Sc. 210 3 hrs | Engineering 312 3 hrs
Engineering 311 3 hrs | Engineering 321 3 hrs
Physics 221 4 hrs | Mathematics 302 3 hrs
Mathematics 235 3 hrs | Physics 222 4 hrs
General Education 3 hrs | General Education 3 hrs
16 hrs 16 hrs

Junior Year: Fall Spring
Engineering 351 3 hrs | Writing 307 3 hrs
Petroleurn 317 3 hrs | Geology 326 3 hrs
Petroleum 343 3 hrs | Petroleum 302 1hr
Mathematics 257 3 hrs | Petroleum 318 3 hrs
General Education 6 hrs | Petroleum 341 3 hrs
18 hrs | Petroleum 342 3 hrs
16 hrs

Senior Year: Fall Spring
Engineering 325 3 hrs | ENGY 331 4 hrs
Petroleum 405 3 hrs | Petroleum 421 3 hrs
Petroleum 406 4 hrs | Petroleumn 423 3 hrs
General Education 6 hrs | Petroleum 430 3 hrs
16 hrs | General Education 3 hrs

16 hrs




PHYS105
CHEM111
MATH119
ME105
ENG101

1s100

PHYS106

CHEM112

MATH120
PETE110
ENG102

MATH219
HIST2201
ES202
ES221
GEOE201
PETE211

HIST2202
ES224
CHE204
PETE216
CENG230
ENG211

8.MIDDLE EAST TECHNICAL UNIVERSITY - TURKEY

First Semester
General Physics I
General Chemistry I
Calculus with Analytical Geometry
Computer Aided Engineering Graphics
Development of Reading & Writing Skills I

Introduction to Information Technologies and
Applications

Second Semester
General Physics 11
General Chemistry 11
Calculus for Functions of Several Variables
Introduction to Petroleum Engineering

Development of Reading & Writing Skills 11
Third Semester

Introduction to Differential Equations
Principles of Kemal Ataturk I
Mathematics for Engineers
Engineering Mechanics I
General Geology
Introduction to Fluid Mechanics

Fourth Semester
Principles of Kemal Ataturk II
Strength of Materials
Thermodynamics I
Reservoir Rock and Fluid Propertiers

Introduction to C Programming
Academic Oral Presentation Skills

Restricted Elective*

(3-2)4
(3-2)4
(4-2)5
(2-2)3
(4-0)4

NC

(3-2)4
(3-2)4
(4-2)5
(2-0)2
(4-0)4

(4-0)4
NC
(3-0)3
(3-0)3
(3-2)4
(3-2)4

NC
(3-0)3
(4-0)4
(3-2)4
(2-2)3
(3-0)3
(3-0)3

ES303
ES361
PETE300
PETE321
PETE331
PETE343

TURK105
TURK201
TURK303

GEOE410
PETE322
PETE332
PETE344
PETE352

TURK106
TURK202
TURK304

PETE400
PETE411
PETE417
PETE461

PETE418

Fifth Semester
Statistical Methods For Engineers
Computing Methods In Engineering
Summer Practice I
Drilling Engineering I
Petroleum Production Engineering
Petroleum Reservoir Engineering I
Any 1 of the following set ..
Turkish I
Elementary Turkish
Turkish I
Sixth Semester
Petroleum Geology
Drilling Engineering II
Petroleum Production Engineering II
Petroleum Reservoir Engineering II
Well Logging
Non-Technical Elective
Any 1 of the following set ..
Turkish II
Intermediate Turkish
Turkish II
Seventh Semester
Summer Practice II
Petroleum Property Valuation
Petroleum Engineering Design I
Natural Gas Engineering
Technical Elective
Technical Elective
Non-Technical Elective
Eighth Semester
Peteroleum Engineering Design 11
Free Elective
Technical Elective
Technical Elective
Technical Elective

(3-0)3
(3-0)3
NC
(3-2)4
(3-0)3
(3-0)3

NC
NC
NC

(2-2)3
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3

NC
NC
NC

NC
(3-0)3
(2-0)2
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3

(1-4)3
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3
(3-0)3



9.MISSOURI UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Freshman
Year

Sophomore
Year

Junior Year

Senior Year

First Semester

Courses

FE 10 Study and Careers in
Eng

English Expo &

20 Argumentation

Hist 112, 175, 176 or Poly Sci
90

Chem 1 General Chem
General Chemistry

Chem 2 Lab 1

Math 14  Calc. for Eng |

Total hours

Phys 24 Eng. Phys. |l

CE 50 Statics

Math 22  Calc. w/Analytic
Geom. Il

PE 240 Properties of
Petroleum Fluids

GEO Structural Geology

220

Total hours

Econ Principle of

121, Economics

122

CE 230 Fluid Mechanics

PE 313 Drilling & well Design

PE 341 Well Testing

GEOP Seismic

377 Interpretation (3D

Seismic)

PE Petroleum Elective
Total hours

Mech Thermal Analysis

Eng 227

Humanities & Soc Science

Elective®

PE Elective® )

PE 310  Seminar®

PE 341 Well Testing

PE 366 Mechanical Earth

Modeling
Total hours

Total : 129 hours

Hrs

W O Www W

18

w W-=Ww

16

Second Semester

Courses

Phys 23 Eng. Phys

Math 15 Cacl. Eng. Il

IDE 20 Eng. Design &
Computer App.

PE 121 Intro to Petroleum
Engineering

GES50 or Geo. for Engineers/

GEO51 Physical Geo.

Total hours

IDE 150 Dynamics

Math Elem. Diff.

204 Equations

CE 110 Mechanics of
Materials

PE 241 Petro Reservoir Eng.

PE 242 Petro Reservoir Lab

GEO Stratigraphy and

332 Sedimentation

Total hours
PE Petroleum Econ and
Asset Values

Humanities/ Soc Science
Elective?®

PE 316 Well Performance &
Production System
PE 232 Well Logging
PE 338 Finite Element
Analysis
w/Applications in
Petro Eng
Total hours
English Technical Writer in
65 Bus. & Industry
Humanities & Soc Science
Elective?®
PE 347 Petro. Eng. Design
PE Elective®
GE 315 Geostatical methods

in Eng. & Geo.

Total hours

16

w

WWww



10.MONTANA TECH OF THE UNIVERSITY OF MONTANA

Petroleum Engineering, B.S. Junior
Freshman Fall Semester
Course Name Credits
Fall Semester WRIT 321W - Advanced Technical Writing 3 credits
Course Name Credits EGEN 305 - Mechanics of Materials (equiv 205) 3 credits
CHMY 141 - College Chemistry 1 3 credits STAT 332 - Statistics for Scientists and Engineers 3 credits
CHMY 142 - College Chemistry Laboratory I 1 credit PET 301 - Drilling Engineering 3 credits
GEO 101 - Introduction to Physical Geology 3 credits PET 303 - Drilling Fluids Lab 1 credit
M 171 - Calculus 1 3 credits PET 404 - Reservoir Engineering 3 credits
EGEN 101 - Introduction Engineering Calculations & 3 credits HUMN XXX - Humanities & Fine Arts Elective 3 credits
Problem Solving T
tal: 19
PET 201 - Elements of Petroleum Engineering 2 credits 0
Total: 15 Spring Semester
Spri S ¢ Course Name Credits
pring semester EGEN 325 - Engineering Economic Analysis 3 credits
Course Name Credits PET 302 - Petroleum Production Engineering 3 credits
CHMY 143 - College Chemistry II 3 credits PET 307 - Petroleum Production Lab 1 credit
WRIT 101 - College Writing I 3 credits - -
PET 205 - Petroleum Engineering Lab [ T credit PET 348 - Petroleum Well Logging 3 credits
M 172 - Calculus 1T 3 credits PET 426 - Reservoir Characterization 4 credits
PHSX 234 - General Physics-Mechanics 3 credits SOC5 XXX - Social Science Elective 3 credits
HUMN XXX - Humanities & Fine Arts Elective 3 credits Total: 17
Total: 16 .
Senior
Sophomore
P Fall Semester
Fall Semester Course Name Credits
Course Name Credits EGEN 324 - Applied Thermodynamics 3 credits
EGEN 201 - Engineering Mechanics-Statics 3 credits EGEN 306 - Mechanics of Materials Laboratory 1 credit
M 273 - Multivariable Calculus 4 credits PET 410 - Reservoir Simulation 3 credits
PET 202 - Petroleum Field Practices 1 credit PET 452 - Natural Gas Engineering 3 credits
GEO 257 - Sedimentology Petroleum Geology 3 credits PRI 453 - Natural Gas La.b - - Leredit
PET 304 - Petrophysical Rock Properties 3 credits Ef:-x;:c.hzfgrggg\uge; lfrzs}gcnve 3 credits
PHSX 235 - General Physics-Hcal, Sound & Optics 3 credits
PHSX 236 - General Phy-Heat, Sound & Optics Lab 1 credit Total: 17
Total: 18 Spring Semester
Spring Semester Course Name Credits
< N Credit PET 444 - Water Flooding & Enhanced Oil Recovery 3 credits
ourse ame. - - e 1‘s PET 446 - Petroleum Project Evaluation 3 credits
ECNS 203 - Principles of Micro and Macro 3 credits - - - -
- - - - PET 499W - Capstone: Petroleum Engineering Design 3 credits
EGEN 335 - Fluid Mechanics 3 credits PET xxx - Petroleum Elective 3 credits
GEOE 457 - Subsu‘rface MActhods ?n Pclr()l?um Geology 3 rn’dljts xxx - Technical Elective 3 credits
M 274 - Introduction to Differential Equation 3 credits COMM 4921W - Senior Technical Communication Seminar | 1 credit
PHSX 237 - General Physics-Electricity, Magnetism & Motion | 3 credits
PET 372 - Petroleum Fluids & Thermodynamics 3 credits Total: 16
Total: 18 Minimum credits for a B.S. in Petroleum Engineering: 136



11.NEW MEXICO INSTITUTE OF MINING AND TECHNOLOGY
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12.PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY

RECOMMENDED ACADEMIC PLAN FOR B.S. IN PETROLEUM AND NATURAL GAS ENGINEERING (PNG E)

University Park Campus

SEMESTER 1
MATH 140{GQ) Calculus With Analytic Geometry |

CHEM 110{GN) Chemical Principles |

CHEM 111|GN) Experimental Chemistry |
ENGL 015|(GWS) Rhetoric and Composition

EM SC 100S [Earth Mineral Sciences First-Year Seminar
OR| CAS 100{GWS)* Effective Speech

GHA

TOTAL CREDITS
SEMESTER 3
{GN) General Physics: Electricity and

Magnetism
E MCH 210 [Statics and Strength of Materials
MATH 230 [Calculus and Vector Analysis

GH/GA/GS (US)

TOTAL CREDITS
SEMESTER 5
CMPSC 201 |(GQ) Programming for Engineers with C++
OR|CMPSC 202 Programming for Engineers with
FORTRAN
Rock and Fluid Properties

P N G 406 |Rock and Fluid Laboratory
eo-resource Evaluation and Investment

Analysis

EME 301 Thermodynamics in Energy and Mineral

Engineering

FIuid Mechanics in Energy and Mineral

Engineering

TOTAL CREDITS
SEMESTER 7
pplied Reservoir Analysis and Secondary

Recovery

eservoir Modeling
Formation Evaluation
eservoir Engineering Design
G WS) Effective Writing: Technical Writing

TECHNICAL ELECTIVE

TOTAL CREDITS

CREDITS
4

[

3

2
16
CREDITS

4

0

16
CREDITS

16
CREDITS

4

W W Pk ww

Effective Spring 2012

SEMESTER 2

MATH 141|(GQ) Calculus with Analytic Geometry Il

ECON 102 |(GS) Introductory Microeconomic Analysis
and Policy OR|E B F 200 |Introduction to Energy and

Earth Sciences Economics

CHEM 112 (GN) Chemical Principles Il

GHA

PHYS 211 (GN) General Physics: Mechanics

TOTAL CREDITS
SEMESTER 4
GN) General Physics: Fluids and Thermal

Physics
E MCH 212 Dynamics
GEOSC 001 |Physical Geology
MATH 251 |Ordinary and Partial Differential Equations
GA/GH/GS (IL)

TOTAL CREDITS

SEMESTER 6

PHIL 103 (GH) Introduction to Ethics OR PHIL 106
Introduction to Business Ethics OR|PHIL 107|(GH) (ST S
107) Introduction to Philosophy of Technology OR|PHIL
(S T S 233) Ethics and the Design of Technology

riIIing Design and Production Engineering
iI Well Drilling Laboratory

P N G 475 Petroleum Engineering Design
P N G 490 |ntroduction to Petroleum Engineering

Design

GEOSC 454 (Geology of Oil and Gas

pplied Reservoir Engineering
TOTAL CREDITS

SEMESTER 8

P N G 425 Principles of Well Testing and Evaluation

P N G 480 |Production Process Engineering
P N G 482 |Production Engineering Laboratory
P N G 492 Petroleum Engineering Capstone Design

TECHNICAL ELECTIVE
GA/GH/GS
GA/GH/GS
TOTAL CREDITS

CREDITS
4

15
CREDITS

2

3
3
4
3
15
CREDITS

3

3
17
CREDITS

3

W w w R Pw



13.TEXAS A&M UNIVERSITY

Petroleum Engineering Curriculum
TAMU Catalog 135 (201231, 2012-2013)

University Core Curriculum elective

FRESHMAN YEAR '

First Semester (Th-Pr)Cr Second Semester
ENGL 104 Composition and Rhetoric (3-00 3 CHEM 107 Gen. Chem. for Eng. Students
ENGR 111 Foundations in Engineering I (1-3) 2 CHEM 117 Gen. Chem. for Eng. Stu. Lab
MATH 151 Engineering Mathematics [ (3-2) 4 ENGR 112 Foundations in Engineering II
PHYS 218 Mechanics R (3-3) 4 MATH 152 Engineering Mathematics II
University Core Curriculum elective ~ 3 PHYS 208 Electricity and Optics
KINE 198 Health and Fitness Activity (0-2) 1 University Core Curriculum elective ©

17 KINE 199 Req. Phys. Activity (S/U only)

SOPHOMORE YEAR

COMM 205 Comm. for Tech. Professions (3-0) 3 CVEN 305 Mechanics of Materials
GEOL 104 Physical Geology (3-3) 4 MATH 308 Differential Equations
MATH 251 Engineering Mathematics I11 (3-:0) 3 MEEN 315 Principles of Thermodynamics
MEEN 221 Statics and Particle Dynamics 2-2) 3 PETE 311 Rescrvoir Petrophysics
PETE225 Petroleum Drilling Systems (1-3) 2 University Core Curriculum elective ©
University Core Curriculum elective * 3

18

JUNIOR YEAR
GEOL 404 Geology of Petroleum (2-3) 3 PETE 321 Formation Evaluation
PETE 301 Petr. Engr. Numerical Methods  (2-3) 3 PETE 323 Reservoir Models
PETE 310 Reservoir Fluids (3-3) 4 PETE 324 Well Performance
PETE 314  Transport Proc. in Petr. Prod. (3-0) 3 PETE 325 Petroleum Production Systems
PETE 335 Technical Presentations 1° (1-0) _1 PETE 403 Petroleum Project Evaluation

14

SUMMER

PETE 300 Summer Practice

SENIOR YEAR
ECEN 215 Principles of Electrical Eng. (2-2) 3 ENGR 482 Ethics and Engineering
PETE 401 Reservoir Simulation (2-3) 3 PETE 322 Geostatistics
PETE 405 Drilling Engineering (3-0) 3 PETE 400 Reservoir Description
PETE410 Production Engineering (3-00 3 Technical elective * )
PETE 435  Technical Presentations 11 : (1-0) 1 University Core Curriculum elective ©

3

16

(Th-Pr)Cr

(3-0)
(03)
(1-3)
(3-2)
(3-3)

0-2)

=l
GO i LI B B DD e

(3-0)
(3-0)
(2-2)
(3-3)

—
olwawuu

(3-3) 4
(3-0) 3
(3-0) 3
(13) 2
(3-0) 3

15

22)
(3-0)
23)

G|wuwww



14. TEXAS A&M UNIVERSITY AT QATAR

Petroleum Engineering Curriculum
TAMU Catalog 135 (201231, 2012-2013)

FRESHMAN YEAR '
First Semester (Th-Pr)Cr Second Semester (Th-Pr)Cr
ENGL 104 Composition and Rhetoric (3-0) 3 CHEM 107 Gen. Chem. for Eng. Students  (3-0) 3
ENGR 111 Foundations in Engineering I (1-3) 2 CHEM 117 Gen. Chem. for Eng. Stu. Lab ~ (0-3) 1
MATH 151 Engineering Mathematics [ (3-2) 4 ENGR 112 Foundations in Engineering I~ (1-3) 2
PHYS 218 Mechanics . (3-3) 4 MATH 152 Engineering Mathematics 11 (3-2) 4
University Core Curriculum elective ~ 3 PHYS 208 Electricity and Optics (3-3) 4
KINE 198 Health and Fitness Activity (0-2) 1 University Core Curriculum elective © 3
17 KINE 199 Reg. Phys. Activity (S/U only) (0-2) _1
18
SOPHOMORE YEAR
COMM 205 Comm. for Tech. Professions (3-0) 3 CVEN 305 Mechanics of Materials (3-0) 3
GEOL 104 Physical Geology (3-3) 4 MATH 308 Differential Equations (3-0) 3
MATH 251 Engineering Mathematics 1T (3-0) 3 MEEN 315 Principles of Thermodynamics  (2-2) 3
MEEN 221 Statics and Particle Dynamics ~ (2-2) 3 PETE 311 Reservoir Petrophysics (3-3) 4
PETE225 Petroleum Drilling Systems (1-3) 2 University Core Curriculum elective © 3
University Core Curriculum clective * 3 16
18
JUNIOR YEAR
GEOL 404 Geology of Petroleum (2-3) 3 PETE 321 Formation Evaluation (3-3) 4
PETE 301 Petr. Engr. Numerical Methods  (2-3) 3 PETE 323 Reservoir Models (3-0) 3
PETE310 Reservoir Fluids (3-3) 4 PETE 324 Well Performance (3-0) 3
PETE 314  Transport Proc. in Petr. Prod. (3-0) 3 PETE 325 Petroleum Production Systems  (1-3) 2
PETE 335 Technical Presentations I (1-0) _1 PETE 403 Petroleum Project Evaluation (3-0) 3
14 15
SUMMER
PETE 300 Summer Practice
SENIOR YEAR
ECEN 215 Principles of Electrical Eng. (2-2) 3 ENGR 482 Ethics and Engineering (2-2) 3
PETE 401 Reservoir Simulation (2-3) 3 PETE 322 Geostatistics (3-0) 3
PETE 405 Drilling Engineering (3-0) 3 PETE 400 Reservoir Description 2-3) 3
PETE410 Production Engineering (3-0) 3 Technical elective * ) 3
PETE 435 Technical Prcscntation§ m? (1-0) 1 University Core Curriculum elective © 3
University Core Curriculum elective 3 15
16



15. TEXAS TECH UNIVERSITY
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16. THE PETROLEUM INSTITUTE - UNITED ARAB EMIRATES
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17.THE UNIVERSITY OF KANSAS
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19.UNITED ARAB EMIRATES UNIVERSITY

Petroleum Engineering Core Requirements (52 Credit hours)

Course Title

Physical Geology for Petroleum Engineers

Organic Chemistry & Eng. Application |

Chemical Engineering Fluid Mechanics

Introduction to Petroleum Engineering

Reservoir Rock Properties

Drilling Engineering |

Petroleum Fluid Properties

Reservoir Mechanics

Data Analysis in Petroleum Engineering

Well Logging

Drilling Engineering Il

Natural Gas Engineering

Applied Reservoir Geology

Well Performance

Reservoir Simulation

Well Testing

Petroleum Production Operations

Secondary Recovery Methods

Petroleum Property Evaluation

Petroleum Engineering Elective Requirements (12 Credit hours)

Course Title

Transportation & Storage of Petroleum

Safety & Environmental Impact

Separation & Treatment of Petroleum Fluids

Applied Reservoir Simulation

Enhanced Oil Recovery

Special Topics in Petroleum Engineering

Independent Studies

Corrosion

Industrial Training (15 Credit hours)

Course Title

Industrial Training

Graduation Project (6 Credit hours)

Course Title

Graduation Project |

Graduation Project Il
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CHEM
ENGL
MATH
PETE
Elective

ECON
GEOL
MATH
PHYS
Elective

ENGR
ENGR
PETE
PETE
PETE
Elective

PETE
PETE
PETE
PETE
PETE
PETE
Elective

!Select from approved College of Engineering list of courses in History.

21.UNIVERSITY OF LOUISIANA AT LAFAYETTE

FALL SEMESTER CREDITS
107 General Chemistry |
101 Intro. to Acad. Wrtg.
270 Calculus|
101 Intro. to Petroleum Engr.
(Hist.)!
300 Fund. of Econ.
314 Structural Geology
350 Differential Equations
201 General Physics2
(Biol. Sci.)®
301 Thermodynamics
305 Transport Phenomena
391 Phase Beh. of HC Sys.
491 Drilling Engineering
493 Drilling Lab.
(Hist./Lit.)?
401 Senior Design Project |
484 Well Planning and Control
486 Production Engineering
488 Production Lab.
494 Reservoir Engineering
496 Reservoir Lab.

Pete/Geol.

2 . el
Requires at least a “C” grade.

3Bl0L 121, 101, 261, or 304 with Department Head approval.

*Select from approved College of Engineering list of courses in American, English or FORL Lliterature.

*Select from College of Engineering approved list in HIST, HONR, HUMN, or LIT.

CIwk WN Www Qwasrwasrw Wk s ww
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Freshman Year

Sophomore Year

Junior Year

Senior Year

CHEM
CHEM
ENGL
GEOL
MATH

ENGR
ENGL
PHYS
PETE
PETE
Elective

Elective
ECON
PETE
PETE
PETE
PETE
Elective

PETE
PETE
PETE
PETE
PETE

Elective

SPRING SEMESTER CREDITS

108
115
102
111
301

218
365
202
382
384

427
430
392
394
481
483

402
478
482
485
489

General Chemistry Il
General Chemistry Lab.
Wrtg. & Rsch. Abt. Cul.
Physical Geology
Calculus 1l

Statics/Mechanics of Mat.
Tech. Wrtg.

General Physics 11

Drilling Fluids

Drilling Fluids Lab.

(Lit.)*

Math/Statistics
Industrial Econ. & Fin.
Reservoir Fluid Flow
Reservoir Mech. Lab
Petrophysics-Form. Eval.
Form. Eval. Lab.

(Arts)6

Senior Design Project Il
Natural Gas Engr.

Imp. Petr. Recovery Proc.
Risk Analysis

Well Completions:
Primary and Remedial
(Pete)7

®Select from approved College of Engineering list of courses in DANC, MUS THEA, and VIAR.
7Requires approval of Department Head.
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ES
CHEM
GEOL
MATH
ES

PHYS
MATH
ES
ES
PETE

PETE
PETE
PETE
PEAC

PETE
PETE
PETE
PETE

24 UNIVERSITY OF WYOMING

PETROLEUM ENGINEERING CURRICULUM
(for students entering UW Fall 2011 or later)

FALL

1000 Orientation to Engr (I, L, O)
1020 Gen Chem | (SP)

1100 Physical Geology (SE)
2200 Calculus | (QB)

1060 Intro Engr Prob Solving

(WD DD

1220 Engr Physics Il

2210 Calculus IlI

2410 Mechanics of Materials
2120 Dynamics

2050 Intro to Petroleum Engr

NWwwwbh S

-

2060 Petroleum Engr Computing
3100 Rock and Fluids Lab
3255 Basic Drilling Engineering
1001 Phy. Activ. & Your Health(P)
Technical Elective
Cultural Context

QW W = W N|W

3015 Multicomponent Thermo

4225 Well Test Analysis

4340 Petroleum Economics

4720 PETE Design | (WB, O)
Technical Elective
Cultural Context

N[WWWwWwN W

Total Hours: 128

Notes:

Grade

Cultural Context must meet the following requirements:

1-CH course (Humanities)
1-CS course (Social Sciences)
1-CA course (Arts)

CHEM
ES

MATH
ENGL

MATH
ES
ES
CHEM

PETE
PETE
PETE
PETE
PETE

PETE
GEOL

SPRING

US & Wyo Constitutions (V)
1030 Gen Chem Il (SP)
2110 Statics
2205 Calculus Il
1010 College Comp. & Rhet. (WA)

2310 Applied Differential Eqns |

2310 Thermodynamics |

2330 Fluid Dynamics

2300 Intro Organic Chem
Cultural Context

3200 Reservoir Mechanics
3265 Dirilling Fluids Lab
3715 Production Engineering
3725 Well Bore Operations
4320 Well Log Interpretation

4735 PETE Design Il (WC, O)

4190 Petroleum Geology
Technical Elective
Technical Elective
Technical Elective

with embedded Global Awareness (G) AND Cultural Diversity in the US (D) in these courses.
Technical electives must be selected with advisor's approval
Five electives are required based on two options:

Option A: 2 PETE, 1 Departmental (CHE or PETE), 2 flexible technical electives chosen with advisor approval.

BlLWWWN W DWW A WWW N|w A WbhW

DWW W W WhH

Grade

OPtion B: 1 PETE, 1 Departmental (CHE or PETE), 3 electives chosen in an area of focus with advisor approval.
For example: Math, Chemistry, Business, Geology, etc.

http://wwweng.uwyo.edu/chemical

1-307-766-2500



25.WEST VIRGINIA UNIVERSITY

PETROLEUM & NATURAL GAS ENGINEERING (PNGE)

UNDERGRADUATE CURRICULUM FLOW CHART

CHEM 115 — MATH 155 GEOL101 |— | ENGR 101 ENGR 199 ENGL 101
A A 4 \4
—| CHEM 116 MATH 156 PHYS 111 ENGR 102 GEC
v A 4 v
MAE 241 [ | MATH251 || pHys 112 f GEC ENGL102 |
\ A ,
v y l v
MAE243 Y MATH 261 | » MAE 331 IE 213 7| PNGE 200
! v
> \
v v v
PNGE 332 > EE221 | MAE320 ||* GEOL342 ECON 201 GEC
¢ v ; [
< A
\ 4 \ A A 4 A4
PNGE 333 — PNGE 310 [¢» PNGE 312 GEOL Elec. ECON 202 GEC
v ' >
L 4 J # L \ 4
» PNGE 420 |+ | PNGE 434 PNGE 441 v » PNGE 450 PNGE 470
¢ y v Vv <
» PNGE 432 PNGE 480 PNGE 405 Prof. Elec. PNGE 400 GEC
ENGLISH SCIENCES MATHEMATICS
GENERAL ENGINEERING PETROELUM & NATURAL GAS
EDUCATION SCIENCES ENGINEERING




ANEXO 4

Criterios de los Modelos
Educativos por ABET.



Criterio 1. Estudiantes

El progreso del estudiante debe ser monitoreado para fomentar el éxito en
alcanzar resultados de los estudiantes, lo que permite a los graduados alcanzar
los objetivos educativos del programa. Los estudiantes deben ser informados
sobre planes de estudio y los asuntos de la carrera.

El programa debe tener y hacer cumplir las politicas de aceptacion de estudiantes
nuevos y de transferencia, la concesion de crédito académico apropiado para los
cursos tomados en otras instituciones, y la adjudicacion académica apropiada para
el trabajo en lugar de los cursos tomados en la institucién. El programa debe tener
y aplicar procedimientos para garantizar y documentar que los estudiantes que se
graduan cumplen con todos los requisitos de graduacion.

Criterio 2. Objetivos educativos del programa

El programa debera haber publicado los objetivos educativos del programa que
son consistentes con la mision de la institucion, las necesidades de los diversos
grupos del programa, y estos criterios. Debe haber un proceso documentado y
eficaz, con la participacion de programas electorales, para la revision periddica y
revision de los objetivos educativos del programa.

Criterio 3. Resultados de los Alumnos

El programa debe tener documentado los resultados de los estudiantes que
preparan a los graduados para obtener los objetivos educativos del programa.

Los resultados de los estudiantes son los resultados (A) a (K), ademas de los
resultados adicionales que pueden ser articuladas por el programa.

(A) la capacidad de aplicar los conocimientos de matematicas, ciencia e ingenieria
(B) una capacidad de disefar y llevar a cabo experimentos, asi como para analizar
e interpretar los datos

(C) la capacidad de disefar un sistema, componente o proceso para satisfacer las
necesidades deseadas dentro restricciones reales como econdémica, ambiental,
social, politico, ético, de salud y seguridad, fabricacion y sostenibilidad

(D) la capacidad de funcionar en equipos multidisciplinarios

E) la capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

F) la comprension de la responsabilidad profesional y ética

G) la capacidad de comunicarse de manera efectiva

H) el amplio estudio necesario para entender el impacto de las soluciones de
ingenieria en un contexto mundial, econémico, ambiental y social

(I) el reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en el aprendizaje
de por vida

(J) conocimiento de los temas de actualidad

(K) la posibilidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de
ingenieria necesarias para la ingenieria practica.

(
(
(
(



Criterio 4. Mejora Continua

El programa debe utilizar regularmente, procesos documentados adecuados para
la valoracién y evaluacion de los objetivos educativos del programa y los
resultados de los estudiantes.

Los resultados de estas evaluaciones deben utilizarse sistematicamente como
insumo para la mejora continua del programa. Otra informacién disponible puede
también ser utilizado para ayudar en la mejora continua del programa.

Criterio 5. Plan de estudios

Los requisitos del programa especifican las materias correspondientes a la
ingenieria, pero no prescriben cursos especificos. La facultad debe asegurarse de
que el plan de estudios del programa dedica una atencién adecuada y tiempo para
cada componente, en contraste con los resultados y objetivos del programa y de la
institucion. ElI componente profesional debe incluir:

(A) De un ano de una combinacion de las matematicas a nivel universitario y de
las ciencias basicas (algunas con experiencia experimental) adecuada a la
disciplina. Ciencias basicas se definen como bioldgica, quimica y ciencias fisicas.
(B) un afio y medio de los temas de ingenieria, que consiste en ciencias de la
ingenieria y la ingenieria de disefo apropiado para el campo de estudio del
alumno. Las ciencias de la ingenieria tienen sus raices en las matematicas y las
ciencias basicas, pero llevan el conocimiento mas hacia la aplicacién
creativa. Estos estudios proporcionan un puente entre las matematicas y las
ciencias basicas, por una parte e ingenieria practica. Disefio de ingenieria es el
proceso de elaboracién de un sistema, componente o proceso para satisfacer las
necesidades deseadas. Se trata de un proceso de toma de decisiones (a menudo
iterativo), en que las ciencias basicas, las matematicas y las ciencias de la
ingenieria se aplican para convertir 6ptimamente los recursos para satisfacer estas
necesidades establecidas.

(C) un componente de educacion general que complementa el contenido técnico
del plan de estudios y es consecuente con los objetivos del programa y de la
institucion.

Los estudiantes deben estar preparados para la practica de la ingenieria a través
de un plan de estudios que culmind con un disefo de gran experiencia basada en
los conocimientos y habilidades adquiridos en los cursos anteriores y la
incorporacion de normas de ingenieria apropiadas y multiples limitaciones
realistas. Un afo es menor de 32 horas de semestre (o equivalente) o un cuarto
del total de créditos necesarios para graduacion.

Criterio 6. Profesorado

El profesorado tiene que ser de un numero suficiente y debe tener las
competencias necesarias para cubrir todas las areas del plan de estudio del
programa. Tiene que tener profesores suficientes para dar cabida a los niveles
adecuados de la interaccion estudiante- docente, estudiante asesorado y
aconsejado, las actividades de servicios universitarios, profesionales de desarrollo,
y las interacciones con los profesionales-industriales y empleadores-estudiantes.

El cuerpo docente del programa debe tener las calificaciones adecuadas y debe
tener y demostrar suficiente autoridad para garantizar la orientacién adecuada del



programa y para desarrollar e implementar procesos para la valoracion, evaluacion
y mejora continua del programa, sus objetivos educativos y resultados. La
competencia general de la facultad puede ser juzgada por factores tales como la
educacion, la diversidad de antecedentes, experiencia de ingenieria, eficacia de la
ensefianza y la experiencia, la capacidad de comunicarse, entusiasmo por el
desarrollo de programas mas eficaces, nivel de escolaridad, la participacién en
sociedades profesionales y licencias como ingenieros profesionales.

Criterio 7. Comodidades

Salones de clase, oficinas, laboratorios y equipos asociados deben ser adecuados
para apoyar el logro de los resultados de los estudiantes y proporcionar un
ambiente propicio para el aprendizaje. Las herramientas modernas, equipos,
recursos informaticos y laboratorios adecuados para el programa deben estar
disponibles, accesibles y en mantenimiento sistematico, actualizado para que los
estudiantes alcancen los resultados de los graduados y puedan apoyar las
necesidades del programa. Los estudiantes deben proporcionar la orientacién
adecuada respecto al uso de las herramientas, equipo, los recursos informaticos, y
los laboratorios disponibles para el programa.

Los servicios de la biblioteca y de la infraestructura informatica y de informacién
deben ser adecuadas para apoyar las actividades académicas y profesionales de
los estudiantes y la facultad.

Criterio 8. Apoyo Institucional

El apoyo institucional y el liderazgo deben ser adecuados para garantizar la
calidad y continuidad del programa. Los recursos incluyen los servicios
institucionales, el apoyo financiero y de personal (tanto administrativa como
técnica), siempre que sea suficiente para satisfacer las necesidades del
programa.

Los recursos disponibles para el programa debe ser suficiente para atraer, retener
y disponer la continuidad del desarrollo profesional de un cuerpo docente
calificado.

Los recursos disponibles para el programa deben ser suficientes para adquirir,
mantener, y operar infraestructuras, instalaciones y equipos adecuados para el
programa, y para proporcionar un entorno en el que los resultados del estudiante
se puedan lograr.



ANEXO 5

Materias de las Universidades
Acreditadas por ABET.



# materias de

UNIVERSIDAD nombre de la materia Creditos
Calculo
Colorado school of mines 4 calculo 1 2,3, _ecuamones 12
diferenciales
ISTANBUL TECHNICAL UNNVERSITY (ITU) 4 ‘Matematicas 1, 2, Ecuaciones 14
diferenciales, metodos numericos
KING FAHD UNNERSITY OF PETROLEUM 6 matematicas 1, 2, Calculo 1,2,3, 22
ecuaciones diferenciales
Calculo diferencial, integral, algebra y
KING SAUD UNIVERSITY (KSU) 4 goemetria analitica, calculo para 12
ingenieros, ecuaciones diferenciales
Calculo 1, 2,3, algebra lineal,
KUWAIT UNIVERSITY 6 ecuaciones diferenciales, metodos 17
numericos en ingenieria de petroleos
Geometria analitica y calculo 1,
LOUISIANA STATE UNIVERSITY AND A&M . Sl
3 geometria analiktica y calculo2, 12
COLLEGE N A A
ecuaciones diferenciales
MARIETTA COLLEGE 4 matematicas1, 2, 3, 4 12
Calculo con Geometria
analitica,Calculos para funcion de
Middle East Technical University 3 variables complejas,Matematicas 17
para ingenieros, ecuaciones
diferenciales
Calculos para ingenieros |,Calculo
Missouri University of science and technology 5 .anaIItIQO,Geometrla II’ECL.'IaCIOr.‘eS 15
diferenciales,Calculo para ingenieros
]
Calculos |,Calculos ll,calculos de
Montana Tech of University of Montana 5 variables n?ultlplgs,.lntroducc.lon al 13
calculo de ingenieria,Ecuaciones
diferenciales
NEW MEXICO INSTITUTE OF MINING AND 4 Matematicas 1,2,3 ecuaciones 15
TECHNOLOGY diferenciales
calculo1 con Geometria analitica,
PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY 4 calculo2 con geometria analitica, 15
calculo con analisis vectorial,
ecuaciones diferenciales
Matematicas |,Matematicas
TEXAS A&M University 4 I,Matematicas llLEcuaciones 17
diferenciales,Metodos numericos
Matematicas |,Matematicas
Texas A&M University at Qatar 4 ILMatematicas llLEcuaciones 17
diferenciales,Metodos numericos
TEXAS TECH UNIVERSITY 4 Calculo 1, 2, 3, rf'natenjatlcas superios 12
para ingenieros
THE PETROLEUM INSTITUTE - UNITED ARAB 4 Calculo 1, 2, 3, ecuaciones 15
EMIRATES diferenciales
THE UNIVERSITY OF KANSAS 4 Caleulo 1, 2 algebra lineal, 15
ecuaciones diferenciales
The University of Tulsa 4 Calculo ‘.l’ 2,3, .ecuamones 15
diferenciales
UNITED ARAB EMIRATES UNIVERSITY 4 Caleulo 1, 2, 3, ecuaciones 15
diferenciales
UNIVERSITY OF ALASKA FAIRBANKS 5 Matematicas 1,2, 3,4,5 17
UNIVERSITY OF LOUISIANA AT LAFAYETTE 3 Calculo 1, 2, ecuaciones diferenciales 11
Calculo y geometria analitica 1, 2, 3,
UNIVERSITY OF OKLAHOMA 5 4, ecuaciones diferenciales 15
UNIVERSITY OF TEXAS AT AUSTIN 3 Calculo 1, 2, ecuaciones diferenciales 9
UNIVERSITY OF WYOMING 4 Caleulo 1, 2, 3, ecuaciones 15
diferenciales
WEST VIRGINIA UNIVERSITY 3 Calculo 1, 2, ecuaciones diferenciales 11
Diferencial, integral, vectoril , algebra
Surcolombiana 6 lineal, ecuaciones, especiales, 22

metodos numericos




# materias de

# UNIVERSIDAD Fisica nombre de la materia Creditos
1 Colorado school of mines 3 fisical, 2, estatica 9
2 ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY (ITU) 2 Fisical, 2, 6
3 KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM 3 Fisicade la c||1enzaa, fisica 10
grall,
4 KING SAUD UNIVERSITY (KSU) 2 fisica 1, 2,
KUWAIT UNIVERSITY 3 fisica 1, 2, estatica
fisica gral, fisica gral 2,
6 LOUISIANA STATE UNIVERSITY AND A&M COLLEGE 4 dinamicay vibraciones, 12
dinamica
7 MARIETTA COLLEGE 2 fisical,2 6
8 Middle East Technical University 2 Fisica General, Fisica 8
General I,
Ing.Fisica
9 Missouri University of science and technology 3 |,Estatica,Ing.Fisica 13
1,Dinamica
Fisica Mecanica,Fisica
G I'll,Laboratorio d
10 Montana Tech of University of Montana 4 .e.nera avora Om.) N 13
Fisica General Il,Estaticay
Dinamica,Fisica
1 NEW MEXICO INSTITUTE OF MINING AND 3 Fisical, fisica 2 laboratorio 9
TECHNOLOGY de fisica
fisisca mecanica, fisica
12 PENNSYLVANIA STATE UNNVERSITY 4 electricay magnetismo, 13
fisica de flujo termica,
dinamica
13 Texas A&M University 3 Fisica Mecanica,Fisica 11
estatica, Fisica ll
Fisica M ica.Fisi
14 Texas A&M University at Qatar 3 sica .ecanllc.a Isica 11
estatica,Fisica ll
15 TEXAS TECH UNIVERSITY 3 fisica 1, 2, estatica 11
Fisica mecanica, fisica
16 THE PETROLEUM INSTITUTE - UNITED ARAB EMIRATES 2 R 8
electromagnetica
17 THE UNIVERSITY OF KANSAS 4 Fisicagral 1, lab de fisica 1, 10
fisica gral 2, estatica
18 The University of Tulsa 4 F|5|c.a.1, lab de f|.5|ca L 10
fisica 2, estatica
19 UNITED ARAB EMIRATES UNIVERSITY 3 Fisica 1, fisica 2, estatica 9
20 UNIVERSITY OF ALASKA FAIRBANKS 2 Fisical, 2 6
fisi 11, fisi
21 UNIVERSITY OF LOUISIANA AT LAFAYETTE 3 isicageneral - fisica 1
general 2, estatica
Fisica general para
22 UNIVERSITY OF OKLAHOMA 2 ingenieros, estaticay 7
dinamica
fisica mecanica, lab fisica
23 UNIVERSITY OF TEXAS AT AUSTIN 5 1, fisica 2, lab fisica 11
electromagnetica, estatica
24 UNIVERSITY OF WYOMING 1 Fisica 4
25 WEST VIRGINIA UNVERSITY 3 Fisica 1, fisica 2, estatica 11
Fisica mecanica,
26 Surcolombiana 4 elctromagnetica, estatica, 14

dinamica




# materias

UNIVERSIDAD L. nombre de la materia Creditos
de quimica
Colorado school of mines 3 Quimica, 2,termodinamica 9
imi 11, quimi 12,
ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY (ITU) 4 qwmlc? gra- qltufmca g-ra. 12
termodinamica, fisico quimica
KING FAHD UNIVERSITY OF PETROLEUM 2 quimica gral 1, termodinamical, 7
KING SAUD UNIVERSITY (KSU) a quimica.gr.all, fisicoqui.mica', ingenieria 1
quimicay termodinamica 1, 2
KUWAIT UNVERSITY 5 quimica gener.al 1, ingenieria 6
termodinamica,
LOUISIANA STATE UNIVERSITY AND A&M a Quimica general 1, 2 laboratorio de 1
COLLEGE quimica, termodinamica,
Quimica general 1, quimica 2,
MARIETTA COLLEGE 3 . i 9
termodinamica
Middle East Technical University 3 Quimica I,Quimica Il,Termodinaca | 12
Missouri University of science and technology 2 Quimica general,Laboratorio de quimica 5
general
Quimica |,Laboratorio de Quimica,Quimica
Montana Tech of University of Montana 5 Il,Petroleo de fluidos y 13
Termodinamica,Termodinamica aplicada
NEW MEXICO INSTITUTE OF MINING 3 Quimica 1, quimica 2, laboratorio de qca 7
AND TECHNOLOGY a ’ d
imi i tal, principios d
PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY 3 quimica experimental, principlos de )
quimica, termodinamica en ingenieria
Texas A&M University 2 Quimica,Laboratorio de Quimica 4
Texas A&M University at Qatar 2 Quimica,Laboratorio de Quimica 4
TEXAS TECH UNNVERSITY 3 Quimica general 1, Ia-boraForio de quimica, -
termodinamica,
imi 11, quimi 12,
THE PETROLEUM INSTITUTE - UNITED ARAB 5 _ﬁ‘:c":'cci,g;”: Ir: teri‘g?;? nf_':a b -
1 1 I I
EMIRATES “ _ >
ingenieria
Fundamentos de quimica 1, fundamentos
THE UNIVERSITY OF KANSAS 3 de quimica 2, basica termodinamica para 13
ingenieria
imi I, labd imica,
The University of Tulsa 3 Quimica genera. @ .eqwmlca 8
termodinamica
UNITED ARAB EMIRATES UNNVERSITY 3 Quimica organica, ingenieria quimica para 11
mecanica de fluidos, termodinamica
Quimica general 1, quimica genereal 2,
UNIVERSITY OF ALASKA FAIRBANKS 3 aseguramiento de flujo en ing de petro 9
(termodinamica)
UNIVERSITY OF LOUISIANA AT 3 Quimica general 1, quimica genereal 2, 9
LAFAYETTE termodinamica
UNIVERSITY OF OKLAHOMA 3 Quimica 1, quimica 2, termodinamica 13
Quimica 1, quimica 2, termodinamica,
UNIVERSITY OF TEXAS AT AUSTIN 4 . o 14
fisicoquimica
Quimica general 1, quimica genereal 2,
. ical ; .
UNIVERSITY OF WYOMING 5 terr.nodlnamlca ,.termodmfa\mlca 18
multicomponente, introduccion a la
quimica organica
WEST VIRGINIA UNNVERSITY 3 Fundament?s f:le quimica 1, .fundf':\mentos 1
de quimica 2, termodinamica
Quimica gral, quimica gral 2,
Surcolombiana 5 termodinamica fisicoquimica, 17

estquiometria




#
materias

# UNIVERSIDAD de nombre de la materia Creditos
Geologia
> ISTANBUL TECHNICAL > Geologia gral, geologia del petroleo y gas 6
UNIVERSITY (ITU) natural
3 KING FAHD UNIVERSITY 3 fisica de la gologia, registro de pozos, 10
OF PETROLEUM geologia regional
Propiedades de la roca, principios de
KING SAUD UNIVERSITY geologia, principios de la geologia del
4 5 . . 13
(KSU) petroleo, exploracion de ing de petroleos,
registro de pozo
5 KUWAIT UNIVERSITY 3 Fisica de la geolo_gla, geologia del petroleo, °
registro de pozo
8 Middle East Technical 3 Geologia gral,Geologia del petroleo, Registro 10
University de pozos
Texas A&M University at g . .
14 ~atar 2 Fisica de la Geologia,Geologia del petroleo 7
THE PETROLEUM Introduccion a geologia y geofisica, geologia
16 INSTITUTE - UNITED 4 del medio este, petrologia sedimentaria, 13
ARAB EMIRATES registro de pozo
19 UNITED ARAB a Geofisica, Geologia de yacimientos, resgistro 12
EMIRATES UNIVERSITY de pozo, analisi de datos de yacimiento
1 Colorado school of mines 4 geologia gral, geologia estrugtl.!ral, registro de 12
pozos, geoestadistica
LouSIANA STATE T e e e %'
6 UNNERSITY AND A&M 6 gral, geologla gral, reg p ’ 16
electiva en geologia, ing de petroleos y
COLLEGE ] .
geologia de superficie
7 MARIETTA COLLEGE a geologia, geologia e§tructural, geologia del 12
petroleo, registro de pozos
Geologia estructural,Fisica de la
° Missouri University of 6 geologia,Geologia estatigrafica y 15
science and technology sedimentologia,Registro de pozos,Metodos de
estatica en geologia.
10 Montana Tech of 3 Fisica de la Geologia,Registro de °
University of Montana pozos,Sedimentologia del petroleo
NEW MEXICO
11 INSTITUTE OF MINING 2 Geologia general, registro de pozo 6
AND TECHNOLOGY
12 PENNSYLVANIA STATE 3 geologia fisica, geologia del petroleo y gas, °
UNIVERSITY geologia de evaluacion de los recursos
TEXAS A&M L . .
13 UNNERSITY 2 Fisica de la Geologia,Geologia del petroleo 7
15 TEXAS TECH 3 Geofisica, geologia de hidrocarburos, °
UNIVERSITY geologia estructural
Introduccion a geologia, fundamentos de lab
17 THE UNIVERSITY OF 5 de geologia, petroleos y geologia de 15
KANSAS superficie, registro de pozo, sedimentologia y
procesos de superficie
18 The University of Tulsa 5 _GeoﬁS|.ca, lab de g.eoﬁswa, procesoso 13
sedimentarios, Geologia, geologia del petroleo
20 UNIVERSITY OF 3 Registro de pozo, Sedimentologia y geologia 9
ALASKA FAIRBANKS estructural, geologia del petroleo
UNIVERSITY OF
21 LOUISIANA AT 2 Geofisica, geologia estructural 7
LAFAYETTE
Geofisica, geologia estructural y estatigrafia,
22 UNIVERSITY OF a introduccion a la geologia del petroleo y 13
OKLAHOMA geofisica, evaluacion de formaciones con
registro de pozo
UNIVERSITY OF TEXAS ) lntroduc_:mon a geologla, geoﬁsma,_ )
23 6 sedimentologia, geomecanica, geoestadistica, 16
AT AUSTIN f
registro de pozo
24 UNIVERSITY OF > geologia del petroleo, interpretacion de 6
WYOMING registro de pozos
>5 WEST VIRGINIA 3 Geologia planeta tierra, geologia estructural °
UNINERSITY para ingenieros, geologia del petroleo
26 Surcolombiana 4 Geologia gral, estructural, sedimentologia, 12

registro de pozos




# materias de

# UNIVERSIDAD i nombre de la materia Creditos
Perforacion
ISTANBUL . . .
Ing. De perforacion direccional,
2 TECHNICAL 2 . . 6
laboratorio de perforacion
UNIVERSITY (ITU)
KING FAHD Ing. De perforacion,
3 UNIVERSITY OF 3 completamiento, ing de 9
PETROLEUM perforacion direccional,
ingenieria de perforacion,
4 KING SAUD 5 laboratorio de perfo, topicos 9
UNIVERSITY (KSU) especiales eningenieria de
perforacion
perforacion de pozos petroleros
5 KUWAIT UNIVERSITY 3 ycompletarmento, Iabora.tor|~o 9
de cementacion y lodos, disefio
de pozos
Ing . De perforacion
Middle East & p. ony
8 . . . 2 completamiento ,Ing. De 7
Technical University . . .
perforacion direccional
14 Texas A&M 5 Ing.Peroracion,Sistemas de 5
University at Qatar Perforacion (direccional)
Ingenieria de perforacion 1,
THE PETROLEUM lectruras de ingenieria de
16 INSTITUTE - UNITED 4 perforacion 2, laboratorio de 9
ARAB EMIRATES perforacion 2, completamientoy
workover
UNITED ARAB Ingenieria de perforacion
19 EMIRATES 2 direccional, ingenieria de 8
UNIVERSITY perforacion y completamiento
Colorado school of . .
1 ] 2 perforacion, completamiento 6
mines
ingenieria de perforacion,
LOUISIANA STATE . .
laboratorio de perfo, prevencion
6 UNIVERSITY AND 3 7
de amagos de reventon de
A&M COLLEGE
petroleoy gas
perforacion y completamiento,
disefo de casing, ingenieria de
7 MARIETTA COLLEGE 4 ) ) 12
perforacion, laboratorio de
fluidos de perforacion
Missouri University
9 of science and 1 Perforacion y disefio de pozos 3
technology
Montana Tech of . .
. . Ing.Perforacion,Laboratorio de
10 University of 2 4

Montana

perforacion de fluidos




# materias de

# UNIVERSIDAD . nombre de la materia Creditos
Perforacion
Ingenieria de perforacion,
NEW MEXICO laboratorio de lodos, perforacion
11 INSTITUTE OF 6 avanzada ompletami’ento de pozo 16
MINING AND N . . ’
TECHNOLOGY perforauor? direccional, bal'ance de
perforacion y completamiento
PENNSYLVANIA . L
12 STATE 2 perforacion de dlfeno, lab de a
UNNERSITY perforacion
13 Texas A&M University 2 Ing.Peroracion,S.istemas de 5
Perforacion
15 TUEI\)ITOSRTSEI'I(;Yl_l 1 Ingenieria de perforacion 4
Introduccion aingenieria de
17 THE UNIVERSITY 3 perforacion, lab de fluidos de 6
OF KANSAS perforacion, perforaciony
completamiento de pozos
Ingenieria de perforacion 1,
18 The University of Tulsa 3 completamiento de pozos, 9
ingenieria de perforacion 2
Fundamentos de las parcticas de
perforacion, lab de fluidos de
UNNERSITY OF perforacion, ingenieria de
20 ALASKA 6 perforacion, completamiento de 14
FAIRBANKS pozoy disefio de estimulacion,
optimizacion de perforacion, pozos
horizontales
Perforaciom, lab de fluidos de
UNIVERSITY OF i . L.
perforacion, ingenieria de
21 LOUISIANA AT 5 . i 11
LAFAYETTE perforaaorl, Iafa de ing de perfo.,
terminacion de pozos
Perforacion y completamiento,
22 UNIVERSITY OF 3 perforacion y completamiento 2, -
OKLAHOMA laboratorio de perforaciony
produccion
23 UNIVERSITY OF 1 perforacion 3
TEXAS AT AUSTIN
24 UNIVERSITY OF 5 Ingenieria basica de perforacion, s
WYOMING fluidos de perforacion
as | WesTvmama |, | peedcscioncen |
UNIVERSITY .
perforacion
Perforacion, fluidos de
26 Surcolombiana 3 completamiento, completamientoy 9

estimulacion




# materias de

H UNIVERSIDAD . nombre de la materia Creditos
Yacimientos
ISTANBUL
2 TECHNICAL 2 Ingenieria de yacimientos, EOR 6
UNIVERSITY (ITU)
propiedades de los fluidos de yto,
KING FAHD . .. L
ingenieria de yacimientos,
3 UNIVERSITY OF 5 d L. L. t b d 15
escripcion yacimiento, pruebas de
PETROLEUM cripeion yacim pruen:
presiones, simulacion de yacimientos
propiedades de los fluidos del
yacimiento, propiedades de la roca
KING SAUD del imient flujo de fluid
el yacimiento ujo de fluidos,
4 UNIVERSITY 5 Y y ! . 14
(KSU) recobro, analisis de presiones,
topicos especiales en ing de
yacimientos
propiedades de yacimientos,
laboratorio PVT, comportamiento de
KUWAIT . L
5 6 fases de fluidos de yacimiento, 18
UNIVERSITY .
recobro secundario, pruebas de
presion, simulacion de pozos
Middle East Propiedades de los fluidos de
8 Technical 3 yacimientos,Ing.de yacimientos |,Ing. 10
University De yacimientos I,
Texas A&M Yacimientos | ,Simulacion de
14 University at 4 yacimientos,Modelamiento de 13
Qatar yacimientos,Yacimientos Il
THE PETROLEUM Propiedzf\des de las rocas <.:le y.to, lab
de propiedades, caracterizacion de
INSTITUTE - L L
16 7 yto, yacimientos 1, yacimientos 2, 18
UNITED ARAB A laci d L N lisi
simulacion de yacimientos, analisis
EMIRATES Y .
de presiones
Propiedades de rocas de yto,
RA ropiedades de fluidos de yto,
UNITED A B n"\oethJ)dos de recobro secundzrio
19 EMIRATES 7 | ] de | iedad d, 21
evaluacion de las propiedades de
UNNERSITY ° as propie
petroleo, analisis de presiones, EOR,
simulacion de yacimientos
Propiedades de los fluidos de roca,
1 Colorado school 6 laboratoris de PVT, yacimientos 1, 17
of mines yacimientos 2,pruebas de presiones,
simulacion de yacimientos
propiedades de los fluidos de ytos,
LOUISIANA . . .
labo de propiedades, dinamica de
STATE .. .
6 5 yacimientos, laboratorio de ytos, 11
UNIVERSITY AND ! . .
simulacion numerica y recobro IOR
A&M COLLEGE
de ytos
MARIETTA Ingenieria de.yacimientos, EQR,
7 4 prubeas de presion, comportamiento 9
COLLEGE
de fases
Missouri Analizis de presiones,Analizis de
o University of a presiones avanzadas,Ing.de 10
science and yacimientos,Laboratorio de Ing. De
technology yacimientos.
Ing.de yacimientos,Caracterizacion
Montana Tech of & Y .I .I . . tzact
) . de yacimiento,Simulacion de
10 University of 5 15

Montana

yacimientos,Propiedades petrofisicas
de la roca,Recobro




# materias de

H# UNIVERSIDAD o nombre de la materia Creditos
Yacimientos
NEW MEXICO Flu?do.s de petrol.eo, ingenieria de
f [ msTrUTESR || vesieion b ge yion s |
MINING AND . ; . S
TECHNOLOGY simulacion nur.ne.rlca, manejo de
ytos, descripcion de ytos,
propiedades de los fluido de la roca
PENNSYLVANI del yto, lab de propiedades, analisis
12 A STATE de yto y recobro secundario, 13
UNINERSITY modelacion de ytos, disefio de
ingenieria de ytos.
Texas AZM Yacimientos | ,Simulacion de
13 R K 4 yacimientos,Modelamiento de 13
University L L
yacimientos,Yacimientos Il
Propiedades de rocas de yto,
15 TEXAS TECH 4 proiedades de fluidos de yto, 13
UNIVERSITY ingenieria de ytos, evaluacion de
propiedades del petroleo
THE Ingenieria de yacimientos 1, 2
17 UNINERSITY 4 . T 15
OF KANSAS recobro secundario, EOR
Propiedades de las rocas de
X ) yacimiento, propiedades de los
18 The Ur_:_lvlersny of 5 fluidos de yacimiento, Lab de 16
uisa propiedades, ingenieria de
yacimientos, ing de ytos 2
propiedades de los fluidos y rocas de
yto, lab. De propiedades,
caracterizacion de yacimiento,
UNIVERSITY ingenieria de yacimiento, analisis de
20 OF ALASKA 11 presiones, simulacion de yacimiento, 31
FAIRBANKS ing de yto avanzada, water flooding,
EOR, comportamiento de fase
avanzada, flujo de fluidos en medios
porosos
UNIVERSITY OF i amyacimienton, ot de yios
21 LOUISIANA AT 6 A L. s ! 14
LAFAYETTE ingenieria de ytos, lab de ing de ytos,
recobro
Propiedades de rocas de yacimiento,
UNNERSITY lab de'pr'opiedades, fluidos de
22 | oF ; e g reralee | m
OKLAHOMA o .
yacimientos, lab de fluidos
mecanicos del yto
UNINERSITY L i .
>3 OF TEXAS AT 3 yacimientos .1, 2., simulacion de 9
AUSTIN yacimientos
Laboratorio de roca y fluidos,
24 | UNNVERSITY a T ermadinomica de. 11
OF WYOMING . .
multicomponentes, analisis de
presiones
propiedades de los fluidos y
WEST com.porta.mi.ento de fase, elementos
5 VIRGINIA a de |ng_en|?r|a de yt_os de_pe.troleos, 12
UNNERSITY 'aphllcauones de ingenieria de '
yacimientos de petroleo, evaluacion
de las propiedades de gas y petroleo
Propiedades de los fluidos, Ing. de
26 Surcolombiana 6 yacimientos, analisis de nucleos, 18

analisis de presiones, recobro,
simulacion




# materias de

H UNIVERSIDAD nombre de la materia Creditos
Ing de gas
o [sTAneuLTEGHNGAL| , [Mrouccensingse geey|
UNIVERSITY (ITU) §
petroleos y gas natural
KING FAHD
3 UNIVERSITY OF 1 Ingenieria de gas natural 3
PETROLEUM
ingenieria de gas natural,
ingenieria de reservas del
a KING SAUD 3 subsuela de gas natural, 8
UNIVERSITY (KSU) transporte y
almacenamiento de gas
natural
INGENIERIA DE
5 KUWAIT UNIVERSITY 1 YACIMIENTOS DE GAS 3
NATURAL,
8 Middle E_ast T_echnlcal 1 Ing.De gas natural 3
University
Texas A&M University at
14 (0]
Qatar
THE PETROLEUM
16 INSTITUTE - UNITED (0]
ARAB EMIRATES
19 UNITED ARAB 1 Ingenieria de gas natural 3
EMIRATES UNIVERSITY
1 Colorado school of o
mines
LOUISIANA STATE
6 UNINERSITY AND A&M (0]
COLLEGE
7 MARIETTA COLLEGE 1 Ingenieria de gas 3
Missouri University of
9 - (0]
science and technology
Ing.De gas
10 l_\/lont_ana Tech of 2 natural,La%orat(g)rio de gas 4
University of Montana
natural
NEW MEXICO
11 INSTITUTE OF MINING 1 ingenieria de gas 3
AND TECHNOLOGY
12 PENNSYLVANIA
STATE UNIVERSITY
13 Texas A&M University (0]
15 TEXAS TECH 1 Ingenieria de gas 3
UNIVERSITY
17 THE UNIVERSITY OF o
KANSAS
18 The University of Tulsa 1 Ingenieria de gas natural 3
20 |, UNIVERSITY OF 2 brocesos de gas nawrate | 5
ALASKA FAIRBANKS : 7
ingenieria
UNIVERSITY OF
21 LOUISIANA AT 1 ingenieria de gas natural 3
LAFAYETTE
22 UNIVERSITY OF o
OKLAHOMA
23 UNINERSITY OF TEXAS o
AT AUSTIN
UNIVERSITY OF
24 WYOMING 0
25 WSEI—\I—/\E/ESGI‘II"\\I(IA 1 Ingenieria de gas natural 3
26 Surcolombiana 1 Ingenieria de gas 3




# materias

# UNIVERSIDAD de nombre de la materia Creditos
Produccion
ISTANBUL
2 TECHNICAL 1 Ingenieria de produccion 3
UNIVERSITY (ITU)
KING FAHD
3 UNIVERSITY OF 1 Ingenieria de produccion 3
PETROLEUM
Produccion de pozos de flujo natural,
4 KING SAUD 4 levantamiento artificial, laboratorio de 10
UNIVERSITY (KSU) ingenieria de produccion, topicos
especiales eningenieria de produccion
5 KUWAIT 5 Ingenieria de produccion , disefio de 6
UNIVERSITY equipos de produccion
8 Middle East 5 Ingeneria de produccion |,Ingeneria de 6
Technical University produccion Il
Texas A&M
14 . ) 1 Ing.de produccion 3
University at Qatar
THE PETROLEUM
facilidades de produccion, sistemas de
16 INSTITUTE - UNITED 2 - . .. 6
siefio en produccion y analisis
ARAB EMIRATES
Colorado school of
19 ] 1 produccion 1 3
mines
LOUISIANA STATE .
operaciones en campos petroleros,
1 UNIVERSITY AND 2 . 4
produccion,
ARMCOIIEGE
ingenieria de sistemas de produccion 1,
6 MARIETTA COLLEGE 2 . . . 6
ing de sistemas de produccion 2
Missouri University
7 of science and 0
technology
Montana Tech of
. . Ing.de produccion,Laboratorio de Ing.de
9 University of 2 ) 4
produccion
Montana
NEW MEXICO ingenieria de produccion, lab de in de
10 INSTITUTE OF 3 rogduccion intperacciones’de fluidos en 7
MINING AND P e
TECHNOLOGY permiae,
ingenieria de procesos de produccion,
PENNSYLVANIA I;bgde Iin Ienierlci)a de roduciion udisleﬁo
" STATE 3 de ii enieria d: etroleos’en /
UNIVERSITY & P

superficie




# materias

# UNIVERSIDAD de nombre de la materia Creditos
Produccion
T A&M
12 ex'as & 1 Ing.de produccion 3
University
13 TEXAS TECH 1 Metodos de produccion 3
UNIVERSITY P
THE Produccion de petroleo, Disefio en
15 | UNVERSITY OF 2 ucaoncep e ' 6
KANSAS superficie
The University of Ingenieria de produccion 1, lab de
17 3 L . . 8
Tulsa produccion, ingenieria de produccion 2
UNITED ARAB ctrotes, sopmation ustomionto d
18 EMIRATES 3 fllo idos de' eF'zroIeo al\:nanenamiento 9
UNNERSITY ! P ’ y
transporte de petroleo
UNNVERSITY OF .Introolluc_cu(ajn a prgduc.uon.de pe.trc.>ledo,
20 | ALASKA 4| produccion avanzads, fivo de fluidos | 2
FAIRBANKS P A
en tuberia
UNIVERSITY OF . .
Ingenieria de produccion, lab de
21 LOUISIANA AT 2 . 4
produccion
LAFAYETTE
Y, UNIVERSITY OF 5 Ingenieria de produccion de subsuelo, 6
OKLAHOMA ingenieria de produccion de superficie
UNNERSITY OF
23 TEXAS AT 1 produccion 3
AUSTIN
o4 UNIVERSITY OF 5 Ingenieria de produccion, operzaciones 6
WYOMING del pozo
WEST VIRGINIA . .
25 UNNVERSITY 1 Ingenieria de produccion 3
. Crudos, manejo de producciony
26 Surcolombiana 3 9

metodos de produccion




# materias de

Fund t
# UNIVERSIDAD Hndamento nombre de |la materia| Creditos
admony
economia
ISTANBUL .
economia del
2 TECHNICAL 1 etroleo y gas natural 3
UNIVERSITY (ITU) P Ve
KING FAHD .
economia del
3 UNIVERSITY OF 1 3
petroleo
PETROLEUM
economiay
4 KING SAUD 1 legislaciones ening 5
UNIVERSITY (KSU) de petroelos y gas
natural
5 KUWAIT 1 economiade la 3
UNIVERSITY ingenieria
Middle East
8 . . 0
Technical University
T A&M
14 exas 0
University at Qatar
THE PETROLEUM principios de la
economia, economia
16 INSTITUTE - UNITED 2 de los provectos de 6
ARAB EMIRATES proy
petroleo
UNITED ARAB
19 EMIRATES 0
UNNERSITY
’ Colorado school of 1 economiay 5
mines evaluacion
principios de la
LOUISIANA STATE economia, aspectos
6 UNIVERSITY AND 2 economicos de la 6
A&M COLLEGE produccion de
petroleo
analisis economicay
7 MARIETTA COLLEGE 1 . 3
metodos de decision
Missouri University Principios de
9 of science and 2 economia,Economia 6
technology del petroleo
Montana Tech of Analisis de la
10 University of 1 economia de 3
Montana ingenieria
NEW MEXICO
11 INSTITUTE OF 1 economia de 3
MINING AND ingenieria

TECHNOLOGY




# materias de
Fundamento

# UNIVERSIDAD nombre de la materia| Creditos
admony
economia
PENNSYLVANIA -
12 STATE L ‘anaI|5|s de . 3
UNNVERSITY microeconomia
13 Tex'as A&icM 0
University
15 TEXAS TECH 1 Analisis economico 3
UNIVERSITY de laingenieria
j7 |THEUNNVERSTY| conomende | 2
OF KANSAS
proyectos
18 The University of 1 economia del 5
Tulsa petroleo
Evaluacion del
UNIVERSITY OF petroleoydejsiciones
20 ALASKA 2 economicas, 6
FAIRBANKS economia a.v?nzada
para analisis de
petroleo
UNIVERSITY OF fundamentos de
21 LOUISIANA AT 2 economia, economia 6
LAFAYETTE industrial y financiera
29 UNNERSITY OF 1 principios de 3
OKLAHOMA economia
UNINVERSITY OF
23 TEXAS AT 1 economia de recursos 3
AUSTIN
o4 UNIVERSITY OF 1 economia del 3
WYOMING petroleo
o5 WEST VIRGINIA 5 microeconomia, 6
UNIVERSITY macroeconomia
Fundamentos de
economia,
fundamentos de
26 Surcolombiana 4 administracion, 10

electiva en
economia, electiva
enadmon




# materias

H# UNIVERSIDAD . nombre de la materia Creditos
de parctica
ISTANBUL
2 TECHNICAL (o] (0]
UNIVERSITY (ITU)
KING FAHD
3 UNIVERSITY OF 1 summer training o
PETROLEUM
KING SAUD - .
4 UNIVERSITY (KSU) 1 Trainnig 0
5 Ugll.\J/VI;/RASITTY 1 industrial training 3
8 Middle East > Summer Practice o
Technical University I,Summer practice Il
Texas A&M .
14 . - 1 Summer Practice
University at Qatar
THE PETROLEUM )
Petroleum engineer
16 INSTITUTE - UNITED 1 R 3
Internship
ARAB EMIRATES
UNITED ARAB
19 EMIRATES 1 Industrail training o
UNIVERSITY
1 Colorado school of > Field session 1, fields o
mines session2
LOUISIANA STATE
6 UNIVERSITY AND (o] (0]
A&&M COLLEGE
7 MARIETTA COLLEGE o] (0]
Missouri University
9 of science and o} o]
technology
Montana Tech of
10 University of (o] o
Montana
NEW MEXICO
11 INSTITUTE OF o o
MINING AND
TECHNOLOGY
PENNSYLVANIA
12 STATE (¢] (o]
UNIVERSITY
13 Tex.as A8.«.M 1 Summer Practice (o]
University
15 TUEI\)I(I\'?SRTSEI-(I-}YH 1 Petroleum field trip 1
THE
17 UNINERSITY OF o (o}
KANSAS
18 The University of o o
Tulsa
UNINERSITY OF petroleum
20 ALASKA 1 engineering 1
FAIRBANKS internship
UNIVERSITY OF
21 LOUISIANA AT (o] (0]
LAFAYETTE
22 UNNERSITY OF 1 enginpee;::)r:;::gctice 2
OKLAHOMA . .
(internship)
UNINERSITY OF
23 TEXAS AT o (o]
AUSTIN
UNNERSITY OF
24 WYOMING ° °
25 WEST VIRGINIA summer practices
UNIVERSITY
26 Surcolombiana (0]




#

# Universidad Nombre de la materia | # creditos
Capstone
ISTANBUL TECHNICAL . .
2 UNIVERSITY (ITU) 1 senior thesis 3
KING FAHD UNIVERSITY OF . . .
3 PETROLEUM 1 Senior proj design 3
KING SAUD UNIVERSITY ce?pstone design
4 2 project 1, capstone 5
(KSuU) X .
design project 2
5 KUWAIT UNIVERSITY 1 Petroleum E_ngmeerlng 3
Design
Middle East Technical Petro. Enge design 1,
8 A ) 2 - 5
University Petro. Enge design 2
14 Texas A&M University at o o
Qatar
THE PETROLEUM INSTITUTE Petro. Enge design 1,
16 2 . 4
- UNITED ARAB EMIRATES Petro. Enge design 2
UNITED ARAB . .
19 EMIRATES 2 | SaauationProetz | ©
UNIVERSITY u ]
MULTIDISCIPLINARY
1 Colorado school of mines 1 PETROLEUM 2
DESIGN
LOUISIANA STATE . . .
6 UNIVERSITY AND A&M 2 Senior F;:_ZJ. 12 Senior 2
COLLEGE )
7 MARIETTA COLLEGE 1 Senl_or Capst_one 3
Design Seminar
9 Missouri University of 1 Petro. Enge design 3
science and technology
10 Montana Tech of 1 Capstone Petro. Enge 3
University of Montana design
NEW MEXICO
11 INSTITUTE OF MINING (0] (0]
AND TECHNOLOGY
12 PENNSYLVANIA 1 Capstone Petro. Enge 1
STATE UNIVERSITY design
13 Texas A&M University
15 TEXAS TECH > Petro. Enge design 1, 6
UNIVERSITY Petro. Enge design 2
THE UNIVERSITY OF .
17 KANSAS 1 Petro. Enge design 3
18 The University of Tulsa 1 capstone design 1 3
20 |, unwversmvor | [ FerereumBoee T
ALASKA FAIRBANKS 9 ’ .
Project Design 2
21 UNIVERSITY OF LOUISIANA > senior desing proje 1, 3
AT LAFAYETTE senior desing proje 2
UNIVERSITY OF
22 OKLAHOMA 1 capstone 3
23 UNIVERSITY OF 1 Enginooring Dosign 3
TEXAS AT AUSTIN 9 g besig
and Analysis |
o4 UNIVERSITY OF > Petro. Enge design 1, 7
WYOMING Petro. Enge design 2
WEST VIRGINIA .
25 UNNERSITY 1 Petro. Enge design 3
26 Surcolombiana (0] (0]




