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en la industria para lograr el aseguramiento y la autosuficiencia en hidrocarburos a largo plazo en el pais,
de igual modo este capitulo provee una nocién acerca de los anteriores estudios realizados en otras
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tratamiento de los datos en el cuatro capitulo se presentan los resultados y el analisis de la informacién
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The following writting has an overview description, results and conclusions of the evolution and changes
on how the Petroleum engineering in South Colombian University is facing the new challenges of the fossil
fuels on Colombia along the years. From the perspective of each graduate and with a highly study covered
(a survey) that let us know the level of satisfaction of our professionals in this industry, the perception
they have of the subjects they faced during their year in college and possible changes the university, wirh
petroleum engineering, has to face in order to be competitive.

This study is composed of four chapters. The first chapter presents the problems observed, the proposed
objectives, as well as the justification for conducting the study. In the second chapter the fundamental
concepts for the development of the study are compiled and explained, a brief description of the new
technologies adopted and implemented in the industry to achieve the assurance and self-sufficiency in
hydrocarbons in the long term in the country is given, likewise this chapter provides a notion about the
previous studies carried out in other universities. The third chapter explains step by step the methodology
used in the collection and treatment of the data and the fourth chapter presents the results and the
analysis of the information collected.
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Resumen
TITULO: PANORAMA DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA
USCO EN LA EVOLUCION Y CAMBIOS EN EL SECTOR ENERGETICO DE
HIDROCARBUROS EN COLOMBIA.
AUTORES: DANIEL ALZATE RAMIREZ
LAURA VICTORIA PARRA VIDAL
Descripcion:

El presente trabajo contiene la descripcion, resultado y conclusiones de la evaluacion del
panorama del programa de ingenieria de petréleos de la universidad Surcolombiana en la
evolucion y cambios en el sector energético de hidrocarburos en Colombia desde la perspectiva
de los egresados y mediante la realizacion de un estudio (encuesta), permitiendo asi conocer el
nivel de satisfaccion en el area profesional, la percepcion que tienen frente a la calidad del
programa, la pertinencia y los posibles cambios de la formacién adquirida.

Dicho estudio se compone de cuatro capitulos, en el primer capitulo se plantea la
problemaética observada, se dan a conocer los objetivos propuestos, asi como la justificacion de la
realizacion del estudio. En el segundo capitulo se recopilan y se explican los conceptos
fundamentales para el desarrollo del estudio, se da una breve descripcion de cuéles son las
nuevas tecnologias adoptadas e implementadas en la industria para lograr el aseguramiento y la
autosuficiencia en hidrocarburos a largo plazo en el pais, de igual modo este capitulo provee una
nocion acerca de los anteriores estudios realizados en otras universidades. En el tercer capitulo se
explica paso a paso la metodologia utilizada en la recoleccion y tratamiento de los datos en el
cuatro capitulo se presentan los resultados y el analisis de la informacion recolectada.

Palabras claves: Estudio; petréleo; tecnologias; seguimiento a egresados; profesionales.
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Summary
OVERVIEW OF USCO'S PETROLEUM ENGINEERING PROGRAM IN THE
EVOLUTION AND CHANGES IN THE HYDROCARBON ENERGY SECTOR IN

COLOMBIA

The following writting has an overview description, results and conclusions of the evolution
and changes on how the Petroleum engineering in South Colombian University is facing the new
challenges of the fossil fuels on Colombia along the years. From the perspective of each
graduate and with a highly study covered (a survey) that let us know the level of satisfaction of
our professionals in this industry, the perception they have of the subjects they faced during their
year in college and possible changes the university, wirh petroleum engineering, has to face in
order to be competitive.

This study is composed of four chapters. The first chapter presents the problems observed, the
proposed objectives, as well as the justification for conducting the study. In the second chapter
the fundamental concepts for the development of the study are compiled and explained, a brief
description of the new technologies adopted and implemented in the industry to achieve the
assurance and self-sufficiency in hydrocarbons in the long term in the country is given, likewise
this chapter provides a notion about the previous studies carried out in other universities. The
third chapter explains step by step the methodology used in the collection and treatment of the

data and the fourth chapter presents the results and the analysis of the information collected.

Key words: Study; petroleum; technologies; graduate follow-up; professionals.
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1. Introduccién

Hoy por hoy en Colombia el seguimiento a egresados ha tomado fuerza plantedndose como un
tema de interés para las universidades, puesto que permite conocer y establecer indicadores de
desempefio respecto a la calidad y eficiencia del programa ofertado. Actualmente es de vital
importancia que la institucion de educacion superior (IES) conozca la opinidn de sus egresados
sobre los diferentes aspectos tales como el desempefio profesional determinando asi las
relaciones entre las competencias adquiridas en su formacion y las requeridas por la sociedad,
como parte de un sistema estratégico para la mejora continua de los planes y programas de
estudio, de modo que, futuras generaciones puedan enfrentar la demanda laboral en condiciones
maés favorables.

Por lo anteriormente descrito el programa de ingenieria de petréleos de la universidad
Surcolombiana para lograr estos objetivos y con miras a la re acreditacion tiene camino por
recorrer pues el presente trabajo de grado es el primer estudio documentado desde 1994 en el
cual se recopila y se analizan la perspectiva de algunos de los egresados del alma mater.

Para la elaboracion del trabajo se hace uso del principal mecanismo de recoleccion llamado
encuesta que busca reunir la opinion de los egresados acerca de sus condiciones laborales, la
relacion de su profesion con el trabajo, fortalezas, debilidades que considera que tiene el
programa del cual se gradud y demaés aspectos importantes que se desarrollaran a lo largo de
presente trabajo de grado.

Para una institucion educativa como la universidad Surcolombiana es indispensable adaptar el
programa a los nuevos retos y exigencias del mercado laboral para asi fortalecer el vinculo

universidad — egresado.



1.1 Planteamiento del problema

El programa de Ingenieria de Petréleos de la Universidad Surcolombiana enfrenta la
inminente evolucion que conlleva el desarrollo del sector energético colombiano, la
implementacién de nuevas tecnologias para incrementar el factor de recobro, desarrollo y
explotacion de campos costa afuera (offshore), la explotacion de Yacimientos No
Convencionales (YNC) y por supuesto las preocupaciones por reducir los impactos sobre el
medio ambiente son factores delimitantes en la preparacion de nuevos profesionales. (...)Esos
cambios tecnoldgicos presentan una oportunidad para desarrollar en el pais una nueva
industria petrolera avanzada y con proyeccion internacional que se aparte del modelo
tradicional simplemente extractivo de las reservas de hidrocarburos y que se convierta en una
industria basada en la generacién de valor agregado y de conocimiento (Marin, 2014, p. 40);
son las anteriores razones por la que surge la necesidad de realizar un estudio cualitativo que
referencie el panorama de preparacion académica obtenida para su desempefio en el mundo
laboral y por supuesto para enfrentarse a los nuevos retos, siendo esta una manera de cubrir
las necesidades de informacion que se consideren de vital importancia para el mejoramiento y

el enriquecimiento del programa.



PANORAMA DEL PROGRAMA DE INGENIERIA DE PETROLEOS DE LA USCO
EN LA EVOLUCION Y CAMBIOS EN EL SECTOR ENERGETICO DE

HIDROCARBUROS EN COLOMBIA

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Establecer la vision general del programa en cuanto la preparacion académica y tecnoldgica
para los egresados en concordancia con el desarrollo, evolucion y cambios del sector energético

de los Hidrocarburos en Colombia.

1.2.2 Objetivos especificos
e Identificar fortalezas y debilidades del programa.
e Valorar la formacion de los egresados del programa de Ingenieria de petréleos.
e Identificar los cambios y la evolucion del sector energético de los hidrocarburos.

¢ Relacionar la formacion con los cambios y la evolucion del sector.



1.3. Justificacién

Desde hace unos afios el panorama energético del pais ha tenido cambios importantes, puesto
que asegurar la autosuficiencia de hidrocarburos a largo plazo requiere de la implementacion de
un nuevo conjunto de tecnologias avanzadas como la ingenieria offshore, las técnicas de recobro
mejorado (EOR), la explotacion de yacimientos no convencionales (YNC), y por supuesto las
preocupaciones por reducir los impactos sobre el medio ambiente. Dichos cambios tecnoldgicos
han sido una oportunidad para evolucionar en la industria, y a su vez factores delimitantes en la

formacion de los futuros ingenieros de Petréleos.

Cada afio en Colombia se gradtan aproximadamente cerca de 600 profesionales derivados de
las cinco universidades que ofrecen el programa, de los cuales el 10,5% son egresados de la

Universidad Surcolombiana. (Consejo Profesional de Ingenieria de Petrdleos, 2019)

El proposito fundamental del presente proyecto es presentar un estudio que permitirad conocer
que tan preparados respecto a su formacion se encuentran los ingenieros de petréleos egresados
de la Universidad Surcolombiana para afrontar las actuales condiciones de exploracion,

explotacion de hidrocarburos.



2. CAPITULDO II: Estado del arte

Esta seccion del trabajo de investigacidn busca contextualizar sobre la evolucion que
actualmente experimenta la industria del petréleo en Colombia a través de la implementacion de
nuevas tecnologias para incrementar el factor de recobro, desarrollo y explotacion de campos
costa afuera (offshore) y la explotacion de yacimientos no convenciones (YNC).

Todos los cambios desarrollados van de la mano con la evolucién y las necesidades del sector
energético, puesto que en los Ultimos afos se han visto cambios importantes en los sistemas
energéticos que llevaran a canastas energéticas mas diversificadas con tendencia a incorporar
energéticos y tecnologias mas limpias, a propiciar mejores usos de la energia. Las
preocupaciones por la seguridad del suministro energético, por reducir los impactos sobre el
medio ambiente mejorar las condiciones de adaptabilidad a los cambios del clima y por
incorporar elementos de competencia en la entrega de los servicios energéticos para una mayor
eficiencia; todo esto, unido al desarrollo en las tecnologias de informacién, comunicaciones y a
las metodologias de control y monitoreo han producido resultados interesantes.(UPME, 2015)

Las Unicas opciones viables, a corto plazo, para incorporar nuevas reservas y produccion, y asi
prolongar el horizonte de autosuficiencia son la implementacion de metodologias de recobro
mejorado (EOR) y el aprovechamiento de los yacimientos no convencionales (YNC), mediante la
utilizacién del Fracturamiento Hidraulico o mas conocido “Fracking”. En este orden de ideas,
Campetrol busca aportar a un debate que en buena hora comienza a darse, pero que necesita
profundizarse de manera urgente, en un contexto donde se expongan sobre la mesa, con objetividad,
todas las visiones sobre las impactos ambientales y sociales, y la necesidad de garantizar la seguridad

energética.(G. Espinosa et al., 2019, pp. 7-23)



2.1. Yacimientos no convencionales

Las reservas de hidrocarburos convencionales de petrdleo y gas han venido declinando
continuamente desde la década de los noventa, cuando se descubri6 el campo Cusiana. En el
informe anual presentado por el Ministerio de Minas y Energia, junto con la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH) se informé que, durante 2020, las reservas probadas de crudo
alcanzaron 1.816 millones de barriles (Mbl), lo que significa una disminucion de 11 % (225
Mbl), comparado con los resultados de 2019, cuando se reportaron 2.041 Mbl. De igual manera,
en 2020, la produccion disminuyé en 11,5%, pasando de 323 Mbl en 2019 a 286 Mbl en 2020

como se evidencia en la Figura 1.(Dario, 2021)
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Figura 1. Histérico reservas probadas y produccion de petroleo (mbl). Fuente: (ANH, 2021)

El gobierno viene evaluando el potencial de los denominados yacimientos en roca generadora
con el Unico objetivo de incrementar las reservas y asegurar la autosuficiencia y sostenibilidad de
la produccion de hidrocarburos en Colombia.

En estudios que fueron realizados por (EIA, 2015),(Vargas, 2012), (Garcia Gonzalez et al.,

2009), calcularon los recursos de hidrocarburos en yacimientos en roca generadora (YRG)



empleando métodos estadisticos y de balance de masas y han concluido que el recurso inferido
de los YRG del Valle del Magdalena Medio (VMM) podria ser de gran magnitud, como lo

indican las cifras de la Tabla 1.(Andrade et al., 2019)

Tabla 1.
Comparacion de los calculos de reservas de YRG en el Valle del Magdalena Medio (MMMBPE).
Autor p 90 p 50 p 10
Vargas 2,0 12,4 36,8
Garcia 31 15,4 27,7
EIA 0,9 6,93
Ecopetrol 2,4 7.4

Las cifras se dan en miles de millones de barriles de petréleo equivalente (MMMBPE) o 1x10° barriles de
petréleo equivalente 1 barril de petréleo es equivalente a 6000 pies cubicos de gas natural (USGS), p90 indica
probabilidad subjetiva en 90%; p50 en 50% y p 10 en 10%. Fuente: (Andrade et al., 2019)

Varias cuencas del pais presentan formaciones geoldgicas con rocas ricas en materia organica
gue contienen importantes cantidades de aceite y gas. Sin embargo, Las principales cuencas
colombianas con potencial de yacimientos en roca generadora son: Valle Medio del Magdalena
(VMM), Valle Superior del Magdalena, Caguan-Putumayo, Catatumbo, cordillera Oriental,
Cesar-Rancheria, La Guajira y Llanos Orientales, entre otras. La cuenca del Valle Medio del
Magdalena, dada su localizacion geogréafica y sus caracteristicas geoldgicas, es la cuenca con
mejores condiciones para desarrollar en la actualidad la explotacion comercial de los yacimientos
en roca generadora.(Andrade et al., 2019, pp. 28-30)

Como se menciond anteriormente gran parte del potencial no convencional de Colombia se
encuentra en la Cuenca del Magdalena Medio y su formacion Cretécica La Luna, siendo dicha
formacion objetivo para la realizacion de diferentes estudios; los resultados de la pirolisis y la
geoquimica organica revelan que las calizas de la Formacion La Luna presentan los mejores
indicadores en téerminos de contenido de hidrocarburos, materia organica tipo 11 y madurez

térmica. (Guerrero, J., Mejia—Molina, A. & Osorno, 2020).



Para contextualizar lo anterior, la Figura 2 permite observar un corte geoldgico del sinclinal

de Nuevo Mundo, donde se observa la profundidad de la formacién La Luna, que est& por debajo

de los reservorios convencionales.
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Flgura 2 Corte geologlco del sinclinal de Nuevo Mundo en el VMM. Nétese la presencia de

la formacion La Luna a una profundidad superior a los 12.000 pies (4 km), sin interferir con
acuiferos superficiales. Fuente: (Mojica & Franco, 1992)

Mientras que la Tabla 2, compara los principales indicadores del potencial de yacimientos en

roca generadora de varios yacimientos de shale gas y shale oil en Estados Unidos, Argentina y

Colombia. Se destaca el potencial de las formaciones geoldgicas La Luna y Tablazo en el VMM.

Recientemente, Ecopetrol realiz6 estimativos de petrdleo in situ (OOIP) entre 36 mil y 119 mil
millones de barriles de petréleo equivalente (MMMBPE) con un recurso recuperable de
hidrocarburos en el VMM entre 2,4y 7,4 MMMBPE.

Tabla 2.

Comparacion de las principales caracteristicas de los YRG de Estados Unidos (Eagle Ford,
Woodford, Bakken, Marcellus), Argentina (Vaca Muerta) y Colombia (La Luna y Tablazo).

YRG-> Ealge Ford Woodford Bakken Marcellus Vaca Muerta La lunay Tablazo
Pais EE.UU. EE.UU. EE.UU. EE.UU. Argentina Colombia
Profundidad neto (m) 1.300-4.300 2.000-4.600 1.000-1.300 1.300-1.400 1.300-5.000 1.300-5.700
Espesor neto (m) 15-70 13-70 3-20 15-85 15-100 70-170
TOC (%) 2-9 3-10 3-20 3-15 2-6 2-20
Ro (%) 0,55-1,45 0,53-3,0 0,45-0,80 1,0-3,0 0,95-1,36 0,5-2,0
Hidrocarburo Gas y aceite Gas y aceite Aceite Gas Gas y aceite Gas y aceite

TOC (%): Porcentaje total de material organica. Ro (%) porcentaje de reflectancia de la vitrina. Estos dos parametros permiten medir la
capacidad de la roca generado para producir hidrocarburos.



Asi mismo la Figura 3 evidencia el gran potencial de gas en el borde occidental de la Cuenca
de los Llanos y su formacion Cretécica Gacheta, con lutitas de roca madre que son similares a La
Luna, se estima que el potencial no convencional la cuenca es de 225 billones de barriles (bbl) de
petroleo in situ con 1.3 mil millones de barriles de petrdleo (bbl) recuperables y 425 trillones de
pies cubicos (Tcf) de gas in situ con 3 Tcf recuperables. Ambas estimaciones asumen un factor
de recobro relativamente bajo, del 2% que podria aumentar si la produccion aumenta.

(Zborowski, 2019)
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Figura 3. Potencial de gas en el borde occidental de la Cuenca de los Llanos y su formacion
Cretacica Gacheta Fuente: Zborowski, 2019

2.1.1. Panorama internacional de YNC
El panorama regulatorio mundial referente a la explotacién de hidrocarburos en

yacimientos no convencionales ha estado inmerso en una controversia continua, en donde
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los paises con altos potencia les recursos hidrocarburiferos encuentran en esta practica un
camino hacia la autosuficiencia energética. Actualmente, se realizan operaciones de
explotacion de YNC de forma regulada en ocho paises de cuatro continentes. Por otro
lado, otros paises se preparan para regular este tipo de actividades, como es el caso de
Colombia. (Ramirez Vega et al., 2020)

Once paises que se muestran en la Figura 4 (nueve de ellos europeos, Sudéafrica y Nueva
Zelanda) prohiben la explotacion de yacimientos no convencionales argumentando posibles
dafios ambientales que generarian dicha actividad, siendo ellos un grupo de paises no

productores de petroleo.(Carrillo, 2020)

PAISES CON EXPLOTACION DE YNC REGULADO PAISES QUE PROHIBEN LA EXPLOTACION DE YNC

landadel Narte

Figura 4. Panorama regulatoria Mundial para la explotacion de YNC. Fuente:
(PROMIGAS, 2019)

2.1.1.1 Bernett Shale en EE.UU.

Barnett Shale se ubica en la cuenca de Fort Worth en los Estados Unidos de América
y es conocido como uno de los 10 sistemas de hidrocarburos mas ricos del mundo.
Dicha formacion subyace a las ciudades de Dallas y Fort Worth y abarca al menos 17
condados con una extension de 5.000 millas cuadradas. Actualmente, es considerado el
campo de gas mas productivo en el estado de Texas, dado que las reservas recuperables

se estimanen 39 a 55 Tcf. (Frisch & Severi, 2017)
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Barnett Shale es bien conocido en la industria del petréleo y gas por su aporte
energético mundial; sin embargo, juega un papel muy importante en el desarrollo de
yacimientos no convencional es en todo el mundo, puesto que los avances tecnoldgicos y
las lecciones aprendidas durante el crecimiento de Barnett proporcionaran informacion
valiosa para ayudar a alimentar el apetito energético mundial.(Jamshidnezhad, 2015, p. 4)

La formacion de Barnett consiste en una piedra de lodo silicea negra, la cual es pobre
en minerales arcillosos, pero rica organicamente. Depositada en una cuenca de aguas
profundas, la cual nunca estuvo en contacto con el océano abierto. Lo que permitié que
la cuenca quedara relativamente intacta y preservard la rica materia orgéanica, que daria
origen a laroca fuente. Cabe resaltar que la formacion Barnett se encuentra entre dos
unidades prominentes de piedra caliza, con un espesor de mas de 1.000
pies.(Jamshidnezhad, 2015)

La implementacion de la perforacion horizontal y la fractura hidraulica permitié que el
campo se desarrollara rapidamente a medida que los rendimientos econdémicos mejoraron
con la tecnologia. Las lecciones aprendidas del Barnett seguramente allanaran el camino
para el desarrollo de otros desarrollos de gas de esquisto.(Lee & Kim, 2019, pp. 3-4)

2.1.1.2 Vaca muerta- Argentina

Vaca Muerta es una formacion geoldgica de la cuenca hidrocarburifera localizada mas
exactamente en Neuquina —Argentina, véase Figura 5, cuya repercusion a nivel internacional
proviene de informes y estudios referidos a su potencial en cuanto a recursos no convencionales.
En el marco de la declinacion de la actividad extractiva experimentada por el sector energético
argentino, organismos especializados difundieron cifras que modificaron las

perspectivas.(Giuliani et al., 2014, p. 1)
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Figura 5. Ubicacion geografica formacién Vaca Muertaen Argentina. Fuente: Modificada
de Informe del Sector Gas Natural (PROMIGAS, 2019)

Vaca Muerta tiene un enorme potencial para la obtencion de gas (308 TCF) y cuenta con
importantisimos recursos de petrdleo que alcanzan los 16,2 miles de millones de barriles, segin
el informe del EIA (Administracién de Informacion de Energia), lo que significa multiplicar por
diez las actuales reservas de la Argentina.(YPF, 2020)

Esta formacidn esta constituida por rocas sedimentarias o depositadas en un Play, véase
Figura 6, denominadas margas bituminosas, debido a su alto contenido de materia organica.
Corresponden a sedimentos marinos de baja energia, depositados en condiciones de fondo
altamente reductoras. Es normal, cuando se realiza el control geoldgico de un pozo, que al entrar

en la formacion Vaca Muerta, se retire un fragmento de cutting y se lo exponga a la llama de un



mechero: inmediatamente ardera con una llama rojiza, signo de su contenido y riqueza de

materia organica.(Economia, 2020)
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Figura 6. Corte sur a norte de la Cuenca Neuquina, donde se indica la seccion sedimentaria,
en la cual se podria realizar explotacion de tipo no convencional. Fuente: (Economia, 2020, p. 1)

Es un recurso de clase mundial que estd cambiando la realidad energética del pais a partir de

la produccion de gas y petroleo no convencional. Mas de 30 empresas locales e internacionales

ya estan invirtiendo. Apuntan a proveer a los argentinos de energia abundante, limpia y a precio

accesible para las PYMES, la industria y el transporte.

La empresa argentina Yacimientos Petroleros Fiscales (YPF S.A), en 2011, confirmo

que las reservas probadas del yacimiento podian estimarse cercanas a 927 Mbep, de los

cuales 741 Mbep corresponderian a petroleo y el resto a gas natural. Dos afios mas

tarde, el EIA estimd reservas de 27.000 Mbep.
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2.2. Fracturamiento hidraulico

El Fracturamiento hidrdulico o Fracking es una técnica de estimulacion de pozos, que consiste
en el bombeo de altas cantidades de agua en los yacimientos, en conjunto con diferentes aditivos
que harian mas eficiente la operacion. La idea subyacente, es que la presion de inyeccion de este
fluido pueda superar la presion de fractura de la roca, pudiéndose crear los canales por los cuales
podré salir el petréleo, siendo preferencialmente a través de pozos horizontales, que permiten
una mayor area de contacto entre el pozo y el yacimiento, optimizando asi, la produccion de este.
(G. Espinosa et al., 2019, p. 66)

En el caso colombiano, Ecopetrol meti6 el acelerador a fondo en su intencién de desarrollar
los pilotos de fracking en el pais, muestra de ello es la hoja de ruta que trazo para llevar a cabo
esta tarea experimental a la que denominé ‘Convenio Magdalena Medio’. (Portafolio, 2020)

Asi, para realizar los Proyectos Piloto Integrales de Investigacion (PPII) sobre yacimientos no
convencionales (YNC), la administracion de la petrolera nacional escogié el Bloque 235 (cuenca
del Valle Medio del Magdalena, VMM), en donde el personal técnico y cientifico, luego de
varios afios de estudios, identificé que el area a intervenir para la ejecucion del proceso de
investigacion es de 50 a 60 kilometros de ancho y 150 kilémetros de largo.

Los Proyectos Piloto de Investigacion Integral (PPII) buscan recolectar informacion social,
ambiental y técnica en pozos modelo para contribuir a la definicién de la politica publica en
torno al Fracking. Ecopetrol construira el pozo Kalé y ExxonMobil el pozo Platero, cuyos datos
seran analizados por el comité evaluador, que a su vez emitira recomendaciones para el fallo del
Consejo de Estado, en el cual se regulara el desarrollo de los yacimientos no convencionales

(YNC) a través de la tecnica del fracturamiento hidraulico (fracking).(Ecopetrol, 2021a).


https://www.portafolio.co/noticias-economicas/ecopetrol
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El Piloto de Ecopetrol, denominado Kalé, consta de una plataforma que incluye la perforacion
de un (1) pozo horizontal, un pozo inyector y un pozo caracterizador de acuiferos profundos, asi
como las facilidades para su respectiva ejecucion. Actualmente el proyecto Kalé se encuentra en
el proceso de elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental, requisito previo para dar inicio a la
fase de licenciamiento ambiental. Su ejecucion es vital para que el pais pueda tomar una decisién
informada y basada en la ciencia sobre la viabilidad de autorizar en un futuro el desarrollo de los
yacimientos no convencionales en una escala comercial.(Ecopetrol, 2021b)

Luego de la aprobacion de esta licencia, la empresa avanzard en la construccion de las obras
civiles y la posterior fase de perforacion y completamiento del pozo.

Para el desarrollo de Kalé, Ecopetrol ha definido las siguientes etapas que se aprecian en la

figura 7:
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Figura 7. Etapas de monitoreo del piloto. Fuente: (Ecopetrol, 2021c)
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La técnica de fracturamiento hidraulico multietapa en pozo horizontal bajo un programa de

monitoreo riguroso y el uso de tecnologias y metodologias de minimo impacto, que aseguren la
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proteccion del medio ambiente y la salud de las comunidades del area de influencia. Se tiene
prevista la participacion de la comunidad en el monitoreo y seguimiento del mismo.(Ecopetrol,
2021a)

El segundo piloto llamado Platero de acuerdo con la entidad estatal, contara con una inversion
de 53 millones de ddlares, entre los que se incluyen la participacién econémica de las
comunidades que, para este caso, equivaldré al 0,5 por ciento de la misma. Igualmente, se
destinara un 7 por ciento a contenido local dentro del apartado de aprovisionamiento de bienes y
Servicios.

¢Como se llevara a cabo el Proyecto Platero?

1. Ejercicio de investigacion:

e Basado en la ciencia y con lineas de investigacion definidas en aspectos como:
acuiferos, ecosistemas y biodiversidad, material radiactivo de ocurrencia natural, salud
publica y el yacimiento no convencional.(Ecopetrol, 2021c)

2. Alcance especifico:

e Se ampliard una locacion existente a un tamafio de 4 a 6 hectareas.

e En linea recta, estard a ~9 km del casco urbano de Puerto Wilches, a ~6 km del Casco
urbano de El Pedral y a 2.3km de Terraplén.(Ecopetrol, 2021c)

e Consiste en perforar un pozo horizontal al que se le aplicara la técnica de
Fracturamiento Hidraulico Multietapa con Perforacion Horizontal (FHPH) y las
facilidades para la ejecucion del PPII.(Ecopetrol, 2021c)

3. Monitoreo de mas de 200 parametros:
e Agua superficial, subterranea, aire y suelo.

e Grupos de fauna.
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e Perforacion, FHPH, limpieza y dimensionamiento del yacimiento.

4. Tecnologias de Minimo Impacto (TMI)

Se aplicaran técnicas, instrumentos y métodos para minimizar impactos ambientales y
sociales.

5. Dialogo y participacion permanente

Los habitantes de Puerto Wilches podran participar en:
e Mesas de didlogo y seguimiento.
e Mecanismos de informacion y apropiacion social del conocimiento (Centro de
Transparencia).
e Monitoreo ambiental.(Ecopetrol, 2021c)
2.3. Offshore

En la industria de hidrocarburos, el término offshore (costa afuera) hace referencia a la
exploracién y produccidn de petréleo y gas que se realizan mar adentro. Estas operaciones se
llevan a cabo por medio de plataformas que pueden ser fijas o flotantes, dependiendo la
profundidad de las aguas donde se ejecuta el proyecto: las aguas someras son aquellas que son
igual o menor a los 500 metros; aguas profundas, entre 500 y 1.500 metros; y por ultimo, aguas
ultra profundas, mayores a 1.500 metros (1).(Ramos, 2016)

En Colombia los esfuerzos por reactivar su sector costero a partir de mediados de la década
de 2000 dieron sus frutos por primera vez en 2014 cuando la estatal brasilefia Petrobras hizo el
descubrimiento de gas “Orca” en aguas profundas de la Guajira. Luego, durante 2015-2017,
Anadarko hizo descubrimientos de gas en aguas profundas de Kronos, Gorgona y Purple Angel
en la Cuenca Offshore del Sin0. Esos descubrimientos confirmaron un sistema petrolero

explotable en las aguas profundas de Colombia. El nuevo caribe colombiano el atractivo
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geoldgico encontrado proviene de pruebas de subduccion modelo de margen activo aceptado
previamente editado por gedlogos petroleros de la region “Podria no ser la mejor explicacion
para la evolucion del margen caribefio y su prospectividad”, explicé Rober Aguilera, fundador y
presidente de RAGeologia, una empresa geoldgica y consultoria geofisica.(Zborowski, 2019)

En el lecho de las aguas del mar Caribe se estima que existen grandes volimenes en reservas
de hidrocarburos. Un estudio que evalGa el volumen total de hidrocarburos en el subsuelo y su
potencial por descubrir, realizado por el Departamento de Geociencias de la Universidad
Nacional, indican que en la cuenca Colombia y en un escenario moderado (P50), las reservas de
petroleo superarian los 3.000 millones de barriles, mientras que los remanentes de gas
ascenderian a los 4,55 trillones de pies cubicos. Este volumen estimado de reservas en la
referenciada cuenca llama la atencion si se tiene en cuenta que en el mismo escenario (P50) en
conjunto las cuencas Sinu Offshore y Guajira Offshore ofrecerian 754 millones de barriles de
crudo y 1,57 trillones de pies cubicos de gas. (Portafolio, 2020a, p. 2)

2.4. Recobro mejorado (EOR)

Tipicamente un bajo porcentaje del petréleo de campo puede extraerse con los métodos
tradicionales; por tanto, quedan enormes cantidades de petr6leo por recuperar de los campos
actuales o incluso de los ya abandonados, esto se debe a que la mayor cantidad del petrdleo se
encuentra en el medio poroso o matriz, es decir, en la roca: [ldmese areniscas, calizas o
carbonatos, por citar algunos ejemplos (Minciencias Colombia, 2019, p. 2). Segun ha sefialado el
Minciencias de Colombia, es sumamente claro que Colombia enfrenta el reto de incrementar las
reservas de hidrocarburos para mantener una produccion cercana al millon de barriles por dia

para los préximos afos. (Minciencias Colombia, 2019)
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En Colombia cerca del 88% de la produccion total proviene de recuperacion primaria y tan
solo el 11% y el 1% se obtiene mediante produccion secundaria y recobro terciario
respectivamente. Para el caso del recobro secundario, La inyeccion de Agua “WE”, en Colombia
ha sido implementada en por lo menos 21 campos. El primer campo donde se aplico el WF, fue
La Cira en 1957 (Moros Morice & Serrano Guevara, 2016).

Por lo anterior y de acuerdo a las necesidades del sector la implementacion de nuevos
procesos para recuperar el petroleo remanente que no fue posible producir después de las etapas
primarias y secundarias, son el camino para mejorar el factor de recobro, toda vez que incentiva
la produccion y a mayor produccién, mayores ingresos. Es importante mencionar que los
métodos EOR son aplicados a yacimientos conocidos (campos maduros), en donde la
infraestructura se encuentra localizada y el mercado para hidrocarburos es disponible.

2.4.1. Recuperacion mejorada de petrdleo por métodos quimicos (CEOR por sus siglas en
ingles "Chemical Oil Recovery”)

Consiste en utilizacion de soluciones quimicas especiales las cuales se bombean a
través de pozos de inyeccion especialmente distribuidos para movilizar el petréleo que
ha quedado rezagado después de la recuperacion primaria o secundaria. Se utilizan
sustancias micelares, alcalinas y similares al jabén para reducir la tension superficial
entre el petréleo y el agua en el yacimiento, mientras que se emplean polimeros para
mejorar la eficiencia del barrido (Minciencias Colombia, 2019). Con esto, se busca
mitigar los efectos de la canalizacion heterogénea de agua y la digitacion viscosa,
mejorando la eficiencia del barrido volumétrico y, en consecuencia, la recuperacion de
petréleo remanente del proceso de inyeccion de agua (Delgadillo et al., 2020). La adicion

de poliacrilamidas solubles (HPAM) en agua incrementa la viscosidad del agua y ayuda a
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barrer el petréleo con mayor eficiencia. EI primer paso consiste en evaluar el potencial a
través de una inyeccion piloto como lo muestra la figura 7 (Floerger, 2016, p. 8). Un piloto es

un buen paso para probar la eficiencia:

Fluido de Inyeccion Bombas de Inyeccion m
¥ v

Y

Pozo Inyector Pozo Productor

Figura 8. Piloto de inyeccion Fuente: (Floerger, 2016, p. 8)

El sistema de inyeccién modular puede ser ajustado a las lineas de inyeccion existentes, no se
requiere la construccion de nuevas infraestructuras, se utiliza el agua disponible para la inyeccion
de polimero. Después de esta etapa, un despliegue en la totalidad del campo puede ser
considerado. La inyeccién de polimeros como lo muestra la figura 9 reduce el corte de agua y
aumenta el flujo de petréleo dicho, proceso requiere menos cantidad de agua para recuperar la
misma cantidad de petroleo, por lo que los costos relacionados al tratamiento y manejo de aguas

son reducidos. (Floerger, 2016)
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Figura 9. Repuesta de fia inyeccion de polimero en la produccion de petroleo. Fuente:
(Floerger, 2016, p. 9)

El agua producida la cual contiene polimero puede ser reutilizada para futuras inyecciones. A
largo plazo, la inyeccién de polimero puede ser menos costosa que los métodos por inundacion
de agua. Las condiciones preferibles para la inyeccion de polimero son petréleos ligero y medio
pesado, baja salinidad, media a alta permeabilidad del yacimiento, bajas temperaturas (por
debajo de 100°C). Aunque, nuevos polimeros pueden resistir duras condiciones: 140 °C y
alrededor de 200g/L de salinidad total. (Floerger, 2016, p. 9)

2.4.2. Inyeccion de vapor con mejoramiento en desplazamiento, generando en
superficie.

Es un proceso de recobro térmico que consiste en la inyeccion de vapor de agua
generado en superficie, a través de pozos de inyeccidn distribuidos especificamente con
el propdsito de producir petr6leo por un pozo productor que se encuentra a determinada
distancia. El vapor que ingresa al yacimiento calienta el petréleo crudo y reduce su
viscosidad, adicionalmente contribuye a destilacion de los componentes ligeros del petrdleo
crudo, que se condensan en el banco de petréleo por delante del frente de vapor
reduciendo aun mas la viscosidad del petrdleo (Zhao et al., 2014). El efecto combinado del
vapor y el agua caliente proveniente de su condensacion generan un empuje artificial que
barre el petroleo hacia los pozos de produccién. (Minciencias Colombia, 2019)

2.4.3. Inyeccion de vapor con mejoramiento en desplazamiento, generando en
fondo.

A diferencia de la anterior el vapor de agua se genera en fondo, por lo que se
requiere la utilizacién de generadores de vapor esa ubicacién, los cuales se encargan de

la produccion del mismo, evitando las pérdidas de energia que se presentan en los pozos
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con generadores de vapor en superficie, con lo cual se mejora tanto el aporte de calor
al yacimiento como el efecto de craqueo térmico sobre el petréleo. (Minciencias Colombia,
2019)

2.4.4. Combustion en sitio (in Situ)

Contempla el desarrollo de tecnologias que optimicen el aporte de calor en
yacimiento, con el propdsito de obtener crudos de mejor calidad como resultado de los
procesos de craqueo térmico involucrados. Pueden incluir la utilizacion de
nanocatalizadores con el fin de optimizar dichos procesos. (C. Espinosa & Torres, 2015)

2.4.5. Nuevas tecnologias de combustion in situ.

Es un proceso que utiliza una fraccion del petréleo como combustible con el fin de
cargar y desplazar los hidrocarburos en el yacimientos de petréleo pesado, la
conformacién del frente de combustion propaga calor dentro del yacimiento, lo que
conlleva a una serie de reacciones quimicas tales como oxidacion, desintegracion
catalitica, destilacion y polimerizacién, los que aunados con otros mecanismos tales como
empuje por gas, desplazamientos miscibles, condensacion, empuje por vapor y
vaporizacion, propician la movilizacion del petrleo desde la zona de combustion hacia
los pozos productores. Contemplan dos modalidades conocidas como: Combustion
Convencional o Hacia Delante (Forward Combustion) y Combustion en Reverso o
Contracorriente (Reverse Combustion). En la primera de ellas se puede contar con la
inyeccion adicional de agua alternada o de forma simultanea con el aire, y que se conoce
como Combustion Humeda, la cual a su vez dependiendo de la relacion agua/ aire
inyectado, se puede clasificar de la siguiente manera: Himeda Normal, Incompleta y

Super humeda. (C. Espinosa & Torres, 2015)
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2.4.6. Implementacion de solar EOR como proceso térmico de recobro mejorado en
Colombia

La tecnologia Solar EOR actualmente desempefia un papel importante en la combinacion de
tecnologias EOR para procesos de recobro térmico con inyeccion continua de vapor; dado que,
en lugar de quemar gas natural para producir vapor, Solar EOR involucra el uso de la tecnologia
de concentracion de energia solar (CSP) para producir vapor. EI mecanismo de operacion
consiste en instalar espejos parabolicos protegidos por un invernadero, que reflejan y concentran
la luz solar en los receptores que recogen energia solar y luego la convierten en calor. El calor se
usa para producir vapor del agua; Solar EOR puede generar la misma calidad y temperatura de
vapor como gas natural. En Colombia existen zonas de interés en donde se encuentran campos
petroliferos que cumplen los criterios de las propiedades petrofisicas de fluidos y del yacimiento,
asi como la irradiacion normal directa (DNI) necesaria para la instalacion de esta tecnologia, por
lo tanto, el uso de Solar EOR podria reducir la demanda que se requiere de gas natural para EOR,
que puede redirigirse a otras actividades econdémicas tales como generacion de energia,
desalinizacion de agua y como materia prima y energia para procesos industriales.(Medina Casas
etal., 2019)

2.4.7. Recuperacion de petréleo microbioldgica mejorada (MEOR)

Se basa en la inyeccion de microorganismo seleccionados con el propdsito de mejorar la
recuperacion de petréleo en los yacimientos para luego ser estimulados, y el producto de su
metabolismo "in situ™ ser transportado con el fin de obtener una reduccion del petréleo residual
dejado en el yacimiento estos microorganismos podrian desempefiarse como vehiculo
transportador de petroleo residual o agentes tapdn para aislar selectivamente del yacimiento

zonas no deseadas.(Rivera et al., 2019) Hay dos componentes esenciales: Los microorganismos
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indigenas (también llamados autoctonas o exdgenos) y nutrientes (in situ o ex situ). En las
mejores condiciones operativas se generan biopolimeros y biotensioactivos como desechos.
Estos productos son destacados por ser pieza clave en la formacion de quimicos emulsiones
micelares y en la reduccion de la tension entre fases presentes en el yacimiento, por lo tanto en
esencia los principios de MEOR son similares a las de inyeccién de quimicos.(C. Espinosa &
Torres, 2015)

2.5. Marco conceptual

2.5.1. Egresado

Persona que sale de un establecimiento docente después de haber terminado sus estudios.

(RAE, 2014)

2.5.2. Encuesta

La encuesta es una técnica que se lleva a cabo mediante la aplicacion de un cuestionario a una
muestra de personas. Las encuestas proporcionan informacién sobre las opiniones, actitudes y
comportamientos de los ciudadanos.

La encuesta se aplica ante la necesidad de probar una hipotesis o descubrir una solucién a un
problema, e identificar e interpretar, de la manera mas metodica posible, un conjunto de
testimonios que puedan cumplir con el propdsito establecido. (QuestionPro, 2020, p. 1)

2.5.3. Cuestionario

Un cuestionario se define como un instrumento de investigacion que consiste en un conjunto
de preguntas u otros tipos de indicaciones con el objetivo de recopilar informacion de un
encuestado. Estas son tipicamente una mezcla de preguntas cerradas y abiertas. Esta herramienta
se utiliza con fines de investigacion que pueden ser tanto cualitativas como

cuantitativas. (QuestionPro, 2020)
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2.5.4. Estudio de seguimiento a egresados

“El propdsito de los estudios de seguimiento de egresados es incorporar mejoras en los
procesos de efectividad institucional de la universidad o institucion de educacion superior, a
través de la recopilacién y anélisis de informacion sobre el desempefio profesional y personal de
los egresados. Las encuestas de egresados (estudios de seguimiento) sirven para recopilar datos
sobre la situacion laboral de los egresados mas recientes con el fin de obtener indicadores de su
desempefio profesional. Las encuestas de egresados también pueden estar disefiadas para
contribuir a las explicaciones causales de la pertinencia de las condiciones de estudio y los
servicios proporcionados por las instituciones de educacion superior, asi como del “desempefio”
de los egresados en el mercado laboral”. (Red GRADUAZ2 / Asociacion Columbus, 2006, p. 17)
2.6. Antecedentes de estudios de seguimiento a egresados

En el afio 1994 la universidad Surcolombiana gener6 un espacio con egresados para
autoevaluar el curriculo de la carrera, consignando en la revista “entorno” un articulo en el cual
la comisidn autoevalUa el pensum basado en la experiencia de los egresados ya que ellos son los
protagonistas, acreditantes y sello social de la calidad de formacion vivida en una universidad.
(Vera Silva & Bonilla Camacho, 1995, p. 33). En dicha publicacion se abordé temas referentes a
los problemas curriculares de la carrera.

El tema de egresados (graduados) en las diferentes Instituciones de Educacién Superior (IES)
de nuestro pais se puede decir que nace a partir de un concepto de comparfierismo y amistad, fue
entonces cuando se crearon las primeras agremiaciones de profesionales, mas por iniciativa de
los mismos egresados que por las IES. Posteriormente, en los procesos de autoevaluacion con
fines tanto de obtencidn de Registros calificados como de Acreditacion en Alta Calidad de

programas académicos, asi como de la misma acreditacion Institucional, el factor de egresados
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toma una significativa importancia, y es por esto que las Instituciones comienzan a trabajar en
dicho tema, incluyéndolos dentro de los planes de desarrollo, para que sean ejecutados a través
de los mismos, con el fin de mejorar y asi fortalecer la debilidad que afrontaban respecto a este
factor, es por eso que en algunas IES ya hace parte de los Planes de Desarrollo Institucional.
(Catro, 2012, p. 27)

En el afio 2002 se crea un grupo de 20 IES con el gran objetivo de acompafiar los avances del
programa gradua2, construyendo el Manual de instrumentos y recomendaciones sobre el
seguimiento de egresados, con el propésito fundamental de proporcionar un contexto general
sobre la utilidad del estudio de seguimiento a egresados.

En el afio 2006 la universidad EAFIT publica en la revista titulada “Universidad EAFIT” un
estudio sobre la importancia de los estudios sobre egresados, la experiencia de la Universidad
EAFIT, alli se resalta la utilidad y pertinencia de los estudios.

La creacion de instituciones tales como el observatorio laboral para la educacién creado por el
ministerio de educacion laboral, teniendo como principal objetivo informar sobre la oferta
laboral y la identificacion de necesidades de recursos humanos para el pais, brindando
herramientas para analizar la pertinencia de la educacion a partir del seguimiento a los graduados
y a su empleabilidad en el mercado laboral, contribuyendo de esta forma al continuo
mejoramiento de la calidad y la pertinencia de los programas académicos ofertados en el
territorio colombiano.

2.7 Aspectos conceptuales sobre el estudio de seguimiento a egresados

Un estudio de seguimiento a egresados depende de su finalidad:

e De caracter estatico, se dirige a egresados de diferentes cohortes en un mismo periodo;

es decir un solo estudio afios después de estar graduados.
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e De caracter longitudinal (follow-up), se realizan periddicamente a diferentes cohortes
de egresados en intervalos de tiempo, por lo general es antes de obtener el titulo y
posteriormente (5 afios 0 3 afios después).

Los estudios de egresados son aplicados unicamente en facultades o en todos los
programas ofrecidos por una institucién de educacién superior.

En nuestro caso el estudio sera de caracter estatico y se aplicara a egresados de la facultad

de Ingenieria del programa de petrdleos.
2.8. Aspectos metodoldgicos

El principal instrumento metodologico en el estudio a egresados es la investigacion, pero
¢qué es investigar?

“La investigacion es un proceso intelectual y experimental que comprende un conjunto
de métodos aplicados de modo sistematico, con la finalidad de indagar sobre un asunto o
tema, asi como de ampliar o desarrollar su conocimiento, sea este de interés cientifico,
humanistico, social o tecnoldgico” (Vargas Cordero, 2009, p. 158)

El método de aplicacion de esta investigacion consiste en la recoleccion de informacion a
trasvés de un cuestionario dirigido a la poblacion (egresados del programa de Ingenieria de
petréleos de la Universidad Surcolombiana) que se desea analizar.

Las técnicas mas importantes en la recoleccion de informacion es la aplicacion de un
cuestionario que incluye preguntas cerradas, en las que el encuestado tiene diferentes
opciones de seleccion, en donde puede escoger una o maltiples respuestas, al igual que
preguntas abiertas en las que el encuestado puede expresar libremente su opinion, punto de
vista 0 desacuerdo; este tipo de preguntas brindan oportunidad de obtener informacion mas

amplia y cercana al encuestado.
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¢Pero cémo se aplica una encuesta?:

Existen varias formas de aplicacion de la encuesta: personal (diligenciada por un
encuestador), en version impresa o en version electronica (estas ultimas diligenciadas por los
individuos siguiendo instrucciones o un manual para responder el cuestionario). En algunos
trabajos se complementa la informacion suministrada por los egresados con encuestas a
empleadores y personal que lidera procesos de renovacion académica en las instituciones.
(Jaramillo et al., 2012, p. 115)

La importancia en la formulacién de los cuestionarios radica en la claridad de las preguntas
que sean sencillas de entender, sin ambigiiedades, lo anterior con el Unico fin de que los datos
arrojados sean lo mas confiable posible, debido a que, una vez enviado el cuestionario y que

estos sean resueltos y devueltos es muy dificil obtener de nuevo la informacion deseada.
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3. CAPITULO III: Metodologia
Este capitulo tiene como proposito desglosar la metodologia utilizada durante el estudio.
e Disefio del estudio
e Recoleccion de informacion
e Andlisis de la informacion
3.1. Disefio del estudio
3.1.1. Tipo de estudio
Para el desarrollo del estudio se utilizara la investigacion de tipo mixto, ya que implica
combinar enfoques cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio, implicando la recoleccion,
analisis e interpretacion de datos cualitativos y cuantitativos, mediante el analisis estadistico,
graficas, generando inferencias de ambos tipos.
3.1.2. Poblacién objeto de estudio
Es un hecho que no se tiene registro de informacidn sobre la totalidad de los egresados
durante los treinta y nueve afios de existencia del programa de Ingenieria de Petr6leos de la
universidad Surcolombiana; se trabajé con una muestra reducida de la poblacion contenida en
una base de datos proporcionada por la docente Constanza Vargas, en la que se tiene 155
registros con informacién de los egresados de las diferentes cohortes.
Se logro recolectar respuestas de egresados desde el afio 1989 y hasta el afio 2020.
3.1.3. Identificacion de las &reas relevantes en la recoleccion de informacion
Para que la informacion recolectada fuera pertinente y relevante para el programa de
Ingenieria de Petrdleos, se desarrollaron las siguientes areas:
Identificacién personal

Situacion ocupacional
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Pertinencia del programa segun perspectiva del personal de cada egresado.
Formacion académica
3.1.4. Cuestionario
Con base en el inciso 2.3. Aspectos metodoldgicos en el cual resalta que el cuestionario es el
principal instrumento de medicion que permite por medio de una serie de preguntas, recolectar,
analizar e interpretar las diferentes opiniones de los egresados, durante el proceso de elaboracién
y estructuracion del cuestionario se tuvo en cuenta el ;por qué? y ¢para qué? del estudio,
justificando asi cada pregunta y su clasificacion; para mayor entendimiento en la Tabla 3. Se

presenta el objetivo de cada &rea de estudio del cuestionario.

Tabla 3.
Obijetivo principal de cada area de estudio del cuestionario.
C.
A B. iirrt:?ceunlgla ! D.
Perfil Situacion y Formacion

: - . competencias -

sociodemografico ocupacional Ny académica
adquiridas en el
programa
Visualizar

Conocer el )

. S Destacar las los estudios
perfil, ubicacion fortal

. Identificar a los | laboral y medio Tortalezas y de posgrado

Objetivo debilidades teniendo de los

egresados. en el que se .
N en cuenta la calidad | egresadosy
desempefian los ,

del programa demas

egresados. .
trayectoria.

El cuestionario final consta de 23 preguntas abiertas y 4 preguntas cerradas, para un total de
27, (ver anexo A), subdivididas en cuatro areas asi:
3.1.4.1 Perfil socio demogréfico
Sub area conformada por cuatro (4) preguntas cerradas, en las cuales las variables
demogréaficas como genero, fecha de inicio de la carrera, fecha de finalizacion de la carrera,

promedio académico y afios que necesito para aprobar todas las materias de la carrera.
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e Género: El objetivo de esta pregunta radica en establecer una comparacion entre
hombres y mujeres.

e Fecha de inicio de la carrera: La importancia de esta pregunta radica en establecer a
que cohorte pertenece el egresado, y asi de esta manera clasificar, consolidar la
informacion facilmente.

e Fecha de finalizacion de la carrera: Esta pregunta lo que busca es promediar cuantos

afios necesita un estudiante para poder aprobar todas las materias del pensum.

Promedio de la carrera: El promedio ponderado

3.1.4.2 Situacién ocupacional
Esta subcategoria busca establecer, conocer el perfil, ubicacion laboral y medio en el que

se desempefian nuestros egresados, a su vez clasificar el estado laboral actual del egresado,

sector econdmico donde se desempefia, y por el contrario si se encuentra desempleado deducir

las posibles razones de ello, se compone de diez (10) preguntas.

e ;Actualmente se encuentra laborando?: Permitira clasificar el estado actual de
los egresados, para asi de esa manera conocer cuantos estan empleados.

e ;Desde hace cuanto se encuentra cesante?: Clasificar aquellos egresados que
llevan més de dos afios desempleados.

e ;Actualmente o cuando estuvo laborando su empresa es/era de tipo?

e ;Cual es la actividad econdémica de la empresa para la cual trabaja o
trabajo?

e ;Qué tan relacionado se encuentra o se encontraba su empleo con la carrera?

e ;Cargo que ejerce o ejercio en la empresa?

e ;Cual es el area en la que se desempefia 0 se desempefid?
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e Teniendo en cuenta todos los aspectos, ¢ Hasta qué punto su situacién laboral
cumple o cumplia con las expectativas que tenia cuando finalizo6 sus estudios
de pregrado?

e ;Como califica su grado de satisfaccion con el trabajo actual o en su ultimo
trabajo?

e ;Cuéndo tiempo le llevd conseguir empleo una vez graduado? Escriba el
tiempo en dias, meses 0 afios.

3.1.4.3 Pertinencia del curriculo y competencias adquiridas en el programa
Se busca desde las perspectivas de los egresados saber que tan relacionado estan los
conocimientos adquiridos en el programa con los requerimientos que exige el mundo laboral
para tener un desempefio ideal o efectivo, destacar las fortalezas y debilidades teniendo en
cuenta la calidad del programa, se compone de 8 preguntas las cuales tiene un espacio de
justificacion para poder recolectar respuestas basadas en experiencias que han tenido como
profesionales egresados.
e Su formacion académica de pregrado como Ingeniero de petréleos, ¢ fue
suficiente para acceder al cargo que desempefia hoy en dia?
e (El curriculo de formacién del programa fue acorde a las necesidades del sector
en el que se ha desempefado?
e (Ha podido acceder a un nivel de responsabilidad laboral acorde con el perfil y
formacion de su programa?
e CoOmo ingeniero de petroleos egresado de la UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA ¢ Cuales cree usted que son sus mayores FORTALEZAS?

(Selecciones maximo 3 respuestas)
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e CoOmo ingeniero de petréleos egresado de la UNIVERSIDAD
SURCOLOMBIANA ¢ Cuales cree usted que son sus mayores DEBILIDADES?
(Selecciones maximo 3 respuestas).

e Lasiguiente tabla le ayudara a evaluar las competencias adquiridas durante su
formacion como Ingeniero de petroleos de la universidad Surcolombiana, siendo
1 la menor valoracién y 5 la maxima valoracion.

e Elija las principales fortalezas que reconoce del programa de ingenieria de
petroleos.

3.2. Trabajo de campo Yy recoleccién de la informacion

En esta etapa de estudio, se contacto a los egresados de manera virtual, mediante los correos
electronicos contenidos una encuesta que contiene 110 respuestas de diferentes egresados y
cohortes de la universidad, dicha base de datos fue proporcionada por el grupo de egresados
encabezados por una docente de planta de la universidad.

Una vez proporcionada dicha encuesta virtual, se procedié redactar un correo en el cual se
explicaban las razones de la realizacion del estudio, se motivaba a participar y por supuesto se
daban las instrucciones para poder responder al cuestionario.

El correo se envid con un asunto que fue: “la universidad Surcolombiana y los ingenieros de
petréleos te necesitan”, 1a intencion principal del asunto fue fomentar la participacion.

El cuestionario fue enviado 11 de octubre de 2020 a los diferentes correos electronicos, este
contenia la breve descripcion instrucciones y el enlace de acceso al mismo.

El nimero total de correos electrénicos enviados fue de 110.
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3.3 Tasa de respuesta

Se obtuvo 91 respuestas, correspondientes a graduados entre 1989 y 2020, con lo cual se
obtuvo una tasa de respuestas del 82.72 %.

Es importante mencionar que la dicha tasa de respuestas se pudo ver afectada debido a que
algunos correos rebotaron, en muchas ocasiones las personas escriben mal sus correos, o
simplemente no es un correo que usan frecuentemente, dejando asi obsoleto el contacto por ese
medio.

3.4 Andlisis de la informacion

El andlisis de la informacion se desarrollé con la ayuda de Excel, descargando asi la
informacion de la plataforma y transforméndola a dicho programa de analisis informatico, la
informacion quedo resumida en una hoja de calculo. Una vez recibidas las respuestas dentro del
tiempo se procedi6 a unificar y depurar informacion, utilizando tablas dindmicas.

Las medidas de tendencia central fueron que fueron utilizadas son las media, moda; niveles de
medicion el ordinal, nominal y el intervalo.

Los resultados fueron presentados en forma de porcentajes, tablas y graficos.

4. CAPITULO IV: Resultados y analisis
Este capitulo utiliza como insumo fundamental la informacion de un ejercicio previo: la

encuesta de seguimiento a graduados realizada.
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4.1. Tamano de la muestra

Teniendo en cuenta el manual de instrumentos y recomendaciones sobre el seguimiento de
egresados, para poblaciones pequefias con un error muestral E del 5% y nivel de confianza Z= 2,
la poblacidon y la muestra son similares, en consecuencia no se debe hacer un muestreo ya que las
tasas de respuesta usuales, y como en este caso no superan el 85%. (Red GRADUA2 /
Asociacion Columbus, 2006, pp. 30-31)
4.2. Perfil socio demogréfico

4.2.1. Genero

El programa de Ingenieria de petr6leos cuenta con una presencia dominante de graduados

de género masculino, dicho comportamiento responde a la tradicién de la industria en el cual la
presencia de mujeres es baja debido al trabajo técnico y de campo que implica este tipo de
cargos. Sin embargo, como se observa en la figura 10 en los Gltimos afios la participacion de
dicho género ha ido en ascenso; lo anterior responde al legitimo derecho de igualdad y al mayor
acceso a la educacion por parte del género femenino, evidenciando asi la importancia de la
educacidn de la mujer dada la responsabilidad que tiene sobre su propio destino.

Adicionalmente, la mayor participacién de las mujeres en actividades que tradicionalmente se
les asignaban a los hombres; les ha permitido demostrar que por su pulcritud, responsabilidad y
confianza son capaces de ocupar cargos de decisién en la cadena de valor del sector. Lo anterior
se fortalece con reportes como el de Forbes (2006) el cual sefiala que las empresas que cuentan
con mayor numero de mujeres, tienen un promedio de 42% mas de éxito, mientras el Instituto
Peterson de Economia Internacional (2016) indica que aquellos negocios con al menos un 30%
de liderazgo femenino, aumentan en 15% su rentabilidad. En el mismo sentido, Abadia, (citada

por (Arbelaez & Celedon, 2019) ) indica que para el 2018, la proporcion de empleados en el



36

sector privado asociado con electricidad, agua, gas, minas, era de aproximadamente un 30% de
mujeres versus 70% hombres. Sin embargo, la investigacion da cuenta que tanto en el sector de
electricidad, agua, gas y minas, las mujeres estaban mas calificadas para la industria (p.ej. mayor

nivel académico) que los hombres.(Rojas et al., 2020, p. 5)
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Figura 10. Distribucion por género y afio de los egresados encuestados.

Pese a todos los esfuerzos por reducir la brecha de género en Colombia, los estudios de
género y mercado laboral hacen visible la resistencia cultural y organizativa al ascenso o cambio
de posicion de las mujeres en la industria. Un informe presentado por Foro Econémico Mundial
(2021) indica que Colombia posee una brecha de género del 75.8% ocupando el puesto 22 del
ranking de brecha de género, de un total de 153 paises.(World Economic Forum, 2021)

Para el caso de la investigacion entre hombres y mujeres se encuentra una diferencia
sustancial en el porcentaje de desempleo, (véase figura 11), ya que en los Ultimas 3 décadas
dentro del programa y teniendo en cuenta la muestra de encuestados, el 81% fueron del género
masculino, de los cuales 73% se encuentran laborando y el 27% no, mientras que el 19 % son

de género femenino, de las cuales 65% se encuentran laborando y 35% desempleadas.
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Figura 11. Distribucion de recién egresados segin género y situacion ocupacional.

Segun el informe de asistencia técnica presentado por GI1Z y CEPAL al Ministerio de Minas y
Energia de Colombia una de las razones mas comunes para la dificil vinculacién de las mujeres
en escenarios de toma de decisiones estan los horarios, debido a que las mujeres no pueden
acceder de forma igualitaria a la formacidn técnico profesional, o participar de reuniones
decisorias debido a su rol tradicional de cuidadoras. (CEPAL et al., 2019). Las mujeres son las
gue mas horas invierten en cuidado de menores de edad, personas enfermas y/o con
discapacidades.

Por tanto, los logros educativos de las mujeres colombianas no necesariamente se traducen en
una mayor insercion laboral, ni en una mejor calidad de los empleos a los que se incorporan.

Aguellas con responsabilidades familiares y cuidados, en general, se enfrentan al dilema de
participar o no en el trabajo remunerado o hacerlo en condiciones que les permitan realizar el
trabajo domeéstico y de cuidados, y asi conciliar una vida personal o familiar con su desarrollo
profesional resulta, muchas veces, imposible. (ONU et al., 2020)

4.2.2. Ao de inicio y finalizacion de la carrera

La tabla 4 presenta la distribucion de los egresados encuestados por género y por afio de

inicio de la carrera, se observa que el porcentaje de género femenino matriculado se abre paso a
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través de los quinquenios, evidenciando la evolucion del rol de las mujeres en la sociedad, asi
mismo el interés de las mujeres por estudiar areas del conocimiento en ingenieria; ingresan a una
universidad en busca de mejorar sus condiciones de vida. Sin embargo, en un estudio de
EconEstudio y Aequales en el afio 2019 encontraron que al cierre de 2015, la proporcién de

mujeres matriculadas fue 35% mas baja comparado con las matriculas de hombres.

Tabla 4.
Distribucion por género y fecha de inicio de la carrera.
Fecha de Inicio Genero
?;Lascya;r;cr)ia Femenino % Masculino % Total

1982-1987 2 20,0 8 80,0 10
1988-1992 0 0,0 9 100,0 9
1993-1998 0 0,0 9 100,0 9
1999-2006 5 35,7 9 64,3 14
2007-2012 4 13,8 25 86,2 29
2013-2015 6 30,0 14 70,0 20

Total 17 18,7 74 81,3 91

La tabla 5 presenta la distribucién de los egresados encuestados por género y por afio de
finalizacién de la carrera, las cifras que refleja que las mujeres han logrado sobreponerse y
culminar satisfactoriamente sus estudios; ratificando el interés de las mujeres por ocupar un lugar
en la industria.

Tabla 5.
Distribucion por género y fecha de finalizacion de la carrera.

Genero
Fecha de
finalizacién Total
dela femenino % Masculino %
carrera

1989-1993 2 20,0 8 80,0 10
1994-1998 0 0,0 9 100,0 9
1999-2003 0 0,0 6 100,0 6
2004-2008 3 42,9 4 57,1 7
2009-2013 2 18,2 9 81,8 11
2014-2020 10 20,8 38 79,2 48

Total 17 100 74 100 91
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4.2.3. Afos invertidos en aprobar materias y graduarse

La mayoria de los egresados cumplieron a cabalidad con el plan de estudios invirtiendo entre
5y 7 afios, véase figura 12, siendo esto satisfactorio para la Universidad en materia de educacion
superior, ya que en muchas ocasiones se presenta un rezago importante en los tiempos de

graduacion esperados de manera general.
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Figura 12. Numero de egresados por afio y promedio

Adicionalmente, en la Tabla 6 se observa gque los egresados que obtuvieron los promedios
mas altos (4.26 — 4.50) invirtieron de 5 a 7 afios para completar el plan de estudios; igualmente
para los promedios comprendidos entre 3.5 — 3.75 se evidencia el mismo tiempo invertido. Lo
anterior se relaciona con el tiempo estandar propuesto por el programa para alcanzar
satisfactoriamente los objetivos y caracteristicas del perfil profesional del egresado de la
universidad Surcolombiana.

Tabla 6.
Tiempo en afios para aprobar materias y promedio académico.

Promedio Afos para aprobar materias

L. Total %
académico

2-4 afios [ 5-7 afios | 8-10 afios




40

3.5-3.75 5 31 2 38 42,22
3.76 - 3.99 6 23 1 30 33,33
4.00 - 4.25 8 10 1 19 21,11
4.26 - 4.50 0 3 0 3 3,33
Total 19 67 4 90 100

Sin embargo, es importante detectar las posibles causas relevantes por las cuales algunos
graduados se demoraron mas de 5 afios en aprobar todas las materias del curso, ya que segun el

Acuerdo nimero 006 de 2012 del Consejo Académico, la carrera de ingenieria de petroleos de la

universidad Surcolombiana tiene una duracion de 5 afios , 10 semestres; indagando en las
posibles causas de dicho rezago, se encontro:
e Perdida de materias a través de los periodos.
e Sobre carga de cursos por semestre.
e Requisito de "Tener aprobados los cursos de ciencias basicas y basicas de ingenieria"
e Dejar para lo ultimo el requisito de cursar lengua extranjera (para aquellos estudiantes
gue no aprobaron el examen)

Lo anterior provoca que deban cursar nuevamente cada una de las asignaturas
reprobadas y el tiempo de graduacion comience a no ser el estipulado, generando también
una afectacion en su promedio académico, ya que el incremento de afios de inversion en el plan
genera que el promedio académico se vea afectado.

En la presente investigacion se encontraron las siguientes y posibles soluciones a los
problemas anteriormente descritos:

e Se propone realizar un estudio profundo para identificar las asignaturas que

presentan las mayores tasas repitencia, estudiar las causas y proponer soluciones.


https://www.usco.edu.co/archivosUsuarios/12/publicaciones_documentos/consejo_academico/consejo_academico_2012/acuerdo_006_de2012.pdf
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e Laevaluacion docente puede ser una herramienta pedagdgica y académica util para
profundizar en la identificacion de las deficiencias que se presentan en las materias
de mayor tasa de repitencia.

e Parael afio 2019 el ACUERDO 038 DE 2019 (Agosto 20 de 2019), modifico
parcialmente el articulo 1° del Acuerdo 006 del 10 de abril de 2012, eliminando del
Plan de Estudios del Programa de Ingenieria de Petrdleos, y concretamente de
algunos cursos de este, el requisito que textualmente reza "Tener aprobados los
cursos de ciencias basicas y béasicas de ingenieria”. Suponiéndose asi, que para los
estudiantes que aln estan viendo sus materias basicas fue un gran alivio para no
encontrarse rezagados en el quinto semestre.

4.2.3.1 Estado “Estudiantes egresados no graduados”

Segun los datos recolectados en el presente estudio se evidencia que al cruzar la fecha de la
graduacién con los afios invertidos en aprobar las materias, al 18,68% de los egresados les tomo
en promedio 4 semestres (2 afos) adicionales al tiempo invertido en aprobar todas las materias
para poder graduarse, véase figura 13, formando parte los “estudiantes egresados no
graduados”, siendo aquellos que terminan materias, pero no se graddan. El principal factor que
manifiestan los egresados por el cual se demoraron mas tiempo del previsto fue el trabajo de
grado, pues argumentan que durante la carrera solo se ve una materia orientadora sobre dicho
proyecto llamada “seminario de grado”, dicha materia no ayuda a dilucidar las dudas sobre como

empezar a realizar el trabajo de grado como se expresa en el paragrafo del Acuerdo numero 006

de 2012 del Consejo Académico, ya que los docentes que la orientan no son profesores
especificos para cada programa; es un docente orientador de cualquiera de la ingenierias

impartidas en la universidad. Los egresados sienten que no es una materia que enriquezca la


https://www.usco.edu.co/archivosUsuarios/12/publicaciones_documentos/consejo_academico/consejo_academico_2012/acuerdo_006_de2012.pdf
https://www.usco.edu.co/archivosUsuarios/12/publicaciones_documentos/consejo_academico/consejo_academico_2012/acuerdo_006_de2012.pdf
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oportunidad de encontrar un proyecto de grado, por el contrario, para acceder a un tema de tesis
debe buscarse a profesores que si son del programa o coger temas que a nadie le interese. Es de
vital importancia que la facultad genere un informe de retencion de estudiantes ya que dicho
informe identifica las principales causas del rezago (retencién de estudiantes), la tasa de
graduacion de los pregrados entre otras oportunidades de mejora para el programa de ingenieria.
Dado que la retencion de estudiantes (rezago) esta ligada a los aspectos académicos, la
universidad debe ofrecer suficiente flexibilidad a los estudiantes para graduarse. El trabajo de
grado no debe ser muy restrictivo, puesto que una cantidad significativa de estudiantes terminan
sus materias y les lleva mucho tiempo realizar su trabajo de grado. Esta propuesta no va en
contravia de la calidad de la educacion superior, por cuanto el estudiante ya ha acumulado la
totalidad de créditos y aprobo todas las asignaturas del plan de estudios que garantizan el nivel

de formacion profesional.
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Figura 13. Porcentaje de egresados no graduados por genero vs semestres de retencién

Como era de esperar las variables académicas si afectan la probabilidad de graduarse, un

promedio académico mas alto, disminuye el tiempo de graduacion, véase figuras 14 - 15.
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Figura 15. Promedio por género y afios invertidos en aprobar materias de los egresados
desempleados.

4.2.4. Promedio académico

Segun la figura 16, se observa que hay marcadas diferencias en el promedio entre los distintos
segmentos de graduados, segmentados por género, quinquenio de egreso y promedio; se
evidencia que en los quinquenios en los cuales hubo presencia de graduandos de género
femenino, el promedio académico fue superior al de los hombres; igualmente en el quinquenio

del 2009 al 2013 los graduados de género femenino alcanzaron un promedio ponderado de 4.1
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siendo este un promedio muy superior comparado a los promedios de los quinquenios de los
afios anteriores, tanto para los graduados de género masculino y los del femenino.

Una investigacion de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE por sus siglas en ingles), comprobd que en 64 paises las mujeres superan
académicamente a los hombres. Las estadisticas demuestran que los nifios y adolescentes tienen
un 50% mas de probabilidades que las nifias de no alcanzar el rendimiento basico en cualquiera
de las materias tales como matematicas, literatura y ciencias. Para entender por qué el
rendimiento de los hombres se torné mas pobre en las Gltimas décadas hay que comprender su
comportamiento fuera de clase. El promedio de las nifias de quince afios dedica cinco horas y
media por semana a la tarea extracurricular. Una hora mas que el promedio de los hombres,
quienes pasan mas tiempo jugando videojuegos y navegando en la web. Un tercio de las nifias
leen por placer, mientras que menos de la mitad de los hombres mantienen este

habito.(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, 2015)

4,20
4,10
4,00
3,90
3,80
3,70 L masculino

3,60 e=@==Femenino

Promedio academico

3,50
3,40
3,30

v
»
N

<>>°’ﬁ’
N ~»

Figura 16. Distribucion de promedio por género.
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Segun Claudia Goldin, una economista que da clases en Harvard, "Aun en los paises en que
las mujeres forman parte de una minoria en las universidades, sus puntajes académicos no paran
de crecer"

En cuanto a la mejora del promedio y a la reprobacion de materias, la universidad debe
generar las condiciones de seguimiento necesarias con tutorias académicas y otros elementos
para que los estudiantes superen los obstaculos que se presentan.

4.3. Situacion ocupacional

4.3.1. ; Desde hace cuanto se encuentra cesante?

Como se menciono anteriormente, hay diferencias en el mercado laboral entre distintos
segmentos de graduados seguin género, mostrando la diferencia entre el desempleo de hombres y
mujeres, que es menor para los primeros. Al cierre de esta encuesta, el coronavirus (COVID-19),
ya llevaba més de 9 meses declarado oficialmente como pandemia por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS). La magnitud del impacto econémico generd gran incertidumbre y volatilidad
por la fuerte caida en la produccidn de petréleo; tanto asi, que mediante el Decreto 417 del 17 de
marzo de 2020, Colombia "Se declara un Estado de Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica
en todo el territorio Nacional™ dejando en evidencia “ Que esta ruptura y la menor demanda
mundial de crudo producto del nuevo coronavirus COVID-19 implic6 un desplome abrupto del
precio del petréleo, para la referencia Brent entre el 6 y el 9 de marzo se present6 una caida del
24%, siendo la segunda caida mas fuerte desde 1988, En los dias siguientes, el precio ha
presentado una constante disminucion, llegando el 16 de marzo a $30,2 USD/Barril para la
referencia Brent y $28,8 USD/Barril para WTI”'y “Que los choques que afectan los mercados
financieros y laborales suelen tener efectos profundos y prolongados que deterioran el

crecimiento, el bienestar de la sociedad y el empleo ”. (Presidencia de la Republica de Colombia,
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2020). Siendo lo anterior un factor determinante para que el 73.08% de los graduados
encuestados que dijeran estar cesantes perdieran su trabajo, (véase figura 17). En consecuencia

se encuentra que el género masculino fue el que mas se vio afectado por la pandemia.
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Figu ralv. Egresados cesantes.

4.3.2. ¢ Actualmente o cuando estuvo laborando su empresa es/era de tipo?

En cuanto a las caracteristicas de las empresas u organizaciones a las que estaban vinculados
los recién egresados, puede decirse que son empresas grandes, con mas de 250 empleados. Ese
atributo es frecuentemente relacionado con una mayor disposicion a remunerar a sus
trabajadores, lo cual se traduce en altos niveles de ingreso para los graduados, como pasa con los
recién egresados encuestados que pertenecen a empresas grandes. Empresas privadas ocupan
aproximadamente al 69% de los egresados.

4.3.3. ¢ Cuédl es la actividad econdmica de la empresa para la cual trabaja o trabajo?

El desarrollo laboral y personal de un graduado estd marcado por el contexto en el que se
desenvuelve, debido a que el aparato productivo al que se integra podria delimitar las
posibilidades que tiene para impulsar su desarrollo. El sector en el que mas se ocupan los

egresados es el de los hidrocarburos, seguido por el sector educacion, véase figura 18. De las



actividades mencionadas el sector de los hidrocarburos corresponde al sector que se remunera

con los ingresos mas altos.
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Figura 18. Actividad economica desempefiada por los egresados (2014-2018)

En el caso de los recién egresados (2019- 2020), véase figura 19, el 50% de ellos trabajan el
sector de los hidrocarburos, seguido de sector de la docencia con 37,5% del total de los recién

egresados.
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Figura 19. Actividad econdmica desempefiada por los recién egresados (2019-2020)
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La Tabla 7 presenta la actividad econdmica de la empresa para la cual los egresados prestan o
prestaron sus servicios; se utiliza la escala de colores para resaltar los valores y porcentajes; en
azul claro se resaltan los valores més bajos y en azul oscuro los més altos. El segundo y el tercer
sector que contrata a la mayoria de egresados también son de los medianamente remunerados en
relacion con las otras actividades enlistadas. Estos hechos no deben atribuirsele Unicamente a
caracteristicas de los egresados, sino también a caracteristicas de las empresas y del sector al que
pertenecen.

Tabla 7.
Ingreso promedio y porcentaje de ocupados segun actividad econémica

. - A Ingreso % de
¢ Cual es la actividad econdmica de la g
. L/ mensual graduados
empresa para la cual trabaja o trabajo? .
(Aprox) vinculados

Hidrocarburos

$1.896.063

Docencia
Energias renovables

Sindicato $ 3.000.000 2’2

Gestion Sociambiental de Proyectos $ 3.000.000 1,1
Construccion $2.025.000 11

Logistica $ 2.120.000 i

Bancario $ 1.800.000 11

Sector publico $ 2.500.000 1Ll
Tratamiento de residuos $ 2.500.000 11

Nota: Las fuentes consultadas para el ingreso mensual fue la pagina de la DIAN-Ecopetrol- ANH y ministerio de educacion.

4.3.4 ;Cargo que ejerce o ejercié en la empresa y grado de satisfaccion con el trabajo
actual o en su ultimo trabajo?

La metodologia empleada para la interpretacion del grado de satisfaccion consistio en el
indicador top two boxes, (Tabla 8), que consiste en la agregacion de alternativas creando una
escala de percepcion; por ejemplo, muy satisfecho y satisfecho, 0 4 y 5, respectivamente. Para
este caso la escala es respectivamente de muy insatisfecho, insatisfecho, satisfecho y muy

satisfecho o 1, 2, 3, 4.
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Tabla 8.
Indicador top two boxes.
Grado de %
. - escala
satisfaccion Egresados
Muy Satisfecho 4 46,2
satisfecho 3 41,8
2

Insatisfecho \
Muy insatisfecho 1 0,0

Si bien hay un consenso sobre la alta satisfaccion de los egresados con su empleo (véase

figura 20); dicho lo anterior y para especificar del 87.9% , que son aquellos que dijeron estar

muy satisfechos y satisfechos, ocupan cargos principalmente como Company man, Ingeniero(a),

cargo acorde con el perfil del programa de ingenieria de petroleos. El deseo de otra ocupacion se

evidencia en aquellos que ocupan trabajos de consultores, contratistas, sin especificar y algunos

ingenieros, ya que manifiestan que les gustaria devengar mas salario o aplicar mas sus

conocimientos.
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Figura 20. Cargo y grado de satisfaccion con Indicadores top two boxes.
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4.4. Pertinencia del curriculo y competencias adquiridas en el programa

4.4.1. Su formacion académica de pregrado como Ingeniero de petroleos, ¢ fue suficiente
para acceder al cargo que desempefia 0 desempefio?

La satisfaccion de los egresados frente la formacion académica que recibieron por parte de la
Universidad para acceder a su cargo fue en general alta, sin desconocer que en el caso de los
empleados su satisfaccion es mayor que en los desempleados. El 72.3 % de los empleados
manifiestan que la contribucion de la Universidad con las bases fueron suficientes para acceder
al cargo, caso contrario a los desempleados que no muestran una tendencia; algunos de ellos
manifiestan que si fue suficiente el curriculo, mientras que otros explican que necesitaron
profundizar en areas para poder acceder a su trabajo.

4.4.2. Como ingeniero de petroleos egresado de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
¢, Cudles cree usted que son sus mayores FORTALEZAS?

La satisfaccion respecto a caracteristicas especificas de la Universidad, como las
competencias desarrolladas en su formacion y las de los profesores que los formaron, se reflejan
en las respuestas de los encuestados. En la figura 21 las areas de mayor fortaleza como
ingenieros de petroleos graduados de la Universidad Surcolombiana son Produccién y
Yacimientos, con el 14,07% de los encuestados, los egresados sustentan sus respuestas y
reconocen que la universidad tiene profesionales bien capacitados para ensefiar estas areas;
ademas, son asignaturas en donde se cuentan con salidas de campo, laboratorios y experiencias

que hacen de dichas materias las elegidas como fortalezas del programa.
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Figura 21. Fortalezas como ingenieros de petréleos

4.4.3. Como ingeniero de petroleos egresado de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
¢, Cuales cree usted que son sus mayores DEBILIDADES?

En cuanto al tema de debilidades en la formacion como ingenieros de petrdleos, la figura 22
permite observar que los egresados eligieron gerenciamiento de proyectos, offshore e idiomas
como una las grandes debilidades del programa, sustentan su respuesta en que: las materias
ofertadas en estas areas son muy pocas, 0 no existen y todos concuerdan que se deberian

implementar y profundizar urgentemente.
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Figura 22. Debilidades como ingenieros de petroleos
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4.4.4. Evaluacion de las competencias adquiridas durante su formacion como Ingeniero
de petroleos de la Universidad Surcolombiana
Las diferentes competencias fueron graficadas con su respectiva valoracién segun la opinion

de los egresados, véase figura 23.
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Figura 23. Valoracion de las competencias del programa

En consecuencia se encuentra una gran coincidencia que las competencias que fueron mejor
valoradas, los egresados las reconocen también como sus principales fortalezas, véase figura 21,
como lo son yacimientos, produccion, presiones y geologia.

Los pilares de la ingenieria de petréleos son: perforacion, ingenieria de yacimientos,
produccion, asignaturas en la cuales siempre la universidad ha sido altamente reconocida por sus
excelentes docentes. En cuanto a las competencias que fueron valoradas con el puntaje mas bajo

dan muestra que también hacen parte de las debilidades reconocidas por lo egresados; se debe
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hacer un esfuerzo para siempre estar actualizando el contenido de los cursos para mantenerlos al
dia con los ultimos desarrollos en tecnologias de produccion de petréleo y gas y las
construcciones tedricas subyacentes, asi como las nuevas preocupaciones ambientales, sociales y
de gobernanza.

En cuanto a los docentes, la universidad debe fortalecer las actividades de capacitacion que
permiten el fortalecimiento de la pedagogia, el uso de herramientas TICS, la actualizacion de los
programas, entre otros. La cualificacion docente debe ser una politica institucional que garantice
la mejor formaciodn del estudiante y por lo tanto permita la evolucién académica de los proyectos
curriculares.

A continuacion se muestra méas detalladamente las valoraciones que se graficaron en la figura
23:

Yacimientos: el 2,20% lo califica con 1, el 10,99% con 2, el 21,98% lo califica con 3,
mientras el 38,46% con calificacion de 4 y por Gltimo el 26,37% le dio calificacion de 5.

Offshore: el 75,82% lo califica con 1, el 18,68% con 2, el 3,30% con 3, seguidamente del
1,10% con 4 y finalmente el 1,10% con calificacion de 5.

Presiones: el 0,00% lo califica con 1, el 15,38% con 2, el 24,18% con 3, el 37,36% lo califica
con 4 mientras el 23,08% lo hace con 5.

Produccion: el 4,40% lo califica con 1, el 12,09% con 2, el 28,57% lo califica con 3,
mientras el 35,16% con calificacion de 4 y por ultimo el 19,78% le dio calificacion de 5.

Geologia: el 1,10% lo califica con 1, el 6,59% con 2, el 16,48% con 3, seguidamente del
47,25% con 4 y finalmente el 28,57% con calificacion de 5.

Perforacion: el 4,40% lo califica con 1, el 12,09% con 2, el 28,57% % con 3, el 37,36% lo

califica con 4 mientras el 17,58% lo hace con 5.
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Recobro mejorado: el 14,29% lo califica con 1, el 32,97% con 2, el 27,47% lo califica con 3,
mientras el 17,58% con calificacion de 4 y por altimo el 7,69% le dio calificacion de 5.

Completamiento: el 7,69% lo califica con 1, el 16,48% con 2, el 26,37% con 3,
seguidamente del 38,46% con 4 y finalmente el 10,99% con calificacion de 5.

Idiomas: el 25,27% lo califica con 1, el 39,56% con 2, el 20,88% % con 3, el 9,89% lo
califica con 4 mientras el 4,40% lo hace con 5.

Trabajo en equipo: el 12,09% lo califica con 1, el 18,68% con 2, el 27,47% lo califica con 3,
mientras el 29,67% con calificacion de 4 y por Gltimo el 12,09% le dio calificacion de 5.

Nuevas Tecnologias: el 38,46% lo califica con 1, el 32,97% con 2, el 18,68% con 3,
seguidamente del 8,79% con 4 y finalmente el 1,10% con calificacion de 5.

Yacimientos no convencionales: el 56,04% lo califica con 1, el 25,27% con 2, el 10,99% %
con 3, finalmente el 7,69% con 4, cabe aclarar que ningun encuestado calificé esta competencia
con 5, es decir, el 0,00%.

Liderazgo: el 25,27% lo califica con 1, el 20,88% con 2, el 23,08% lo califica con 3, mientras
el 24,18% con calificacion de 4 y por ultimo el 6,59% le dio calificacion de 5.

Gestion empresarial: el 46,15% lo califica con 1, el 30,77% con 2, el 7,69% con 3,
seguidamente del 13,19% con 4 y finalmente el 2,20% con calificacion de 5.

Gerencia de proyectos: el 42,86% lo califica con 1, el 35,16% con 2, el 10,99% % con 3, el
7,69% lo califica con 4 mientras el 3,30% lo hace con 5.

Emprendimiento: el 51,65% lo califica con 1, el 30,77% con 2, el 8,79% lo califica con 3,
mientras el 7,69% con calificacion de 4 y por ultimo el 1,10% le dio calificacion de 5.

Capacidad investigativa: el 18,68% lo califica con 1, el 28,57% con 2, el 26,37% con 3,

seguidamente del 23,08% con 4 y finalmente el 3,30% con calificacion de 5.
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Relaciones interpersonales: el 18,68% lo califica con 1, el 28,57% con 2, el 26,37%% con 3,
el 23,08% lo califica con 4 mientras el 3,30% lo hace con 5.

De acuerdo con el contexto actual de la industria del petroleo descrito en el capitulo 11y
teniendo en cuenta las respuestas dadas por los encuestados en esta etapa del estudio, es
posible inferir que es necesario hacer un esfuerzo por gestionar la creacion de materias cuyo
enfoque esté encaminado a adquirir y/o profundizar los conocimientos de los estudiantes en
areas como offshore, yacimientos no convencionales, emprendimiento, gestion empresarial y
gerencia de proyectos; las cuales obtuvieron una baja calificacion por parte de los egresados
y al mismo tiempo representan el futuro de la industria en Colombia y el mundo.

4.5. Formacion pos gradual

4.5.1. ¢ Que grado de formacion pos gradual tiene?

La continuacién de estudios de posgrado y su culminacion también esta relacionada con el
género. El 74,78 % de los recién graduados ha cursado o estd cursando estudios posteriores a su
pregrado. Si bien el porcentaje de hombres y mujeres en niveles de formacion con
especializaciones o doctorados no es equivalente, hay una diferencia entre el porcentaje de
hombres que ha cursado o cursan maestrias (24%), en comparacion con las mujeres (11%). El
porcentaje de graduados en los estudios de posgrado sigue siendo mayor para los hombres que

para las mujeres (figura 24).



56

35
30
25
20
15
10

- ]
0 B . —
(¢] O 9 AN :
0(\ ,bb (70 E)O <'>O ,é\’b
) o‘ O 2 2> S
O & C <& \\/\’ 'b®
S &) cj\ O X @
Q ~0 K (@
& © &
& <
(_)?4

B Femenino Masculino
Figura 24. Distribucion de recién egresados segin género y postgraduados cursados.

El area de conocimiento de los programas de posgrado que cursaron los egresados
correspondi6 en numerosas oportunidades a ingenieria de petroleos, gerenciamiento de
proyectos, energias renovables y en menor proporcion a FDP y acreditacion de laboratorios.

En consecuencia se encuentra una gran coincidencia entre una de las debilidades escogidas
por los profesionales y unas de las areas del conocimiento que cursaron los egresados en este
caso gerenciamiento de proyectos.

4.5.2. ¢ Cuédl (es) idiomas(s) ha estudiado?

Un punto clave a la hora de entrar al mundo laboral es el manejo de un segundo idioma,
respecto a esta pregunta los encuestados respondieron asi: la mayoria de los encuestados, es
decir, 80 personas que representan el 84,21%, respondieron haber estudiado inglés solamente, de
las cuales el (16%) son mujeres y el (68%) son hombres, ademas de ser considerado el idioma
universal, es el idioma méas empleado para trabajos de investigacion cientifica y negocios, los
egresados creen que el fortalecimiento del segundo idioma les dio una ventaja razonable en el
mundo laboral. Adicional a esto en la figura 25 se observa que algunos egresados, estudiaron o

complementaron su habilidades otros idiomas como lo fue portugués, francés, catalan e italiano
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Figura 25. Distribucion por género de los idiomas estudiados

4.5.3. Segun el idioma estudiado, ¢ Cudl es su nivel?

El 40,23% con 35 personas, afirma tener un nivel de manejo alto del idioma que estudia. A
continuacion, el 50,57% y 44 personas que poseen un nivel medio. Finalmente, el 9,20%
conformado por 8 personas, con un nivel bajo en el manejo de una segunda lengua.
Recomendaciones y comentarios de los egresados

Su formacion académica de pregrado como Ingeniero de petréleos, ¢fue suficiente para
acceder al cargo que desempefia hoy en dia? Justifique la respuesta anterior

En términos generales los encuestados manifestaron que su formacion académica de pregrado
les brind6 las bases académicas necesarias para afrontar los retos del mundo laboral y asi mismo
desarrollar las habilidades necesarias en su quehacer cotidiano. Sin embargo, también fue general
que los egresados manifestaran la importancia de impulsar un cambio en el enfoque de ciertos
puntos dentro del plan de estudios que permita conocer mas acerca de: manejo de softwares
utilizados en la industria, HSEQ, administracién y finanzas, programacion, operaciones e inglés,

por mencionar las respuestas mMAas recurrentes.
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Por otra parte, hubo un grupo de encuestados que manifestaron haber requerido diferentes

estudios de posgrado para acceder al cargo que desempefian actualmente.
Como ingeniero de petréleos egresado de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

¢, Cudles cree usted que son sus mayores FORTALEZAS? Justifique sus repuestas

Como revelaron los resultados de la encuesta, los egresados resaltan que su mayor fortaleza
radica en el area de profundizacion profesional, en el cual se destacan las siguientes areas:
yacimientos, produccién y perforacion, los egresados fundamentan sus respuestas basados en el
enfoque del plan de estudios, adicional a ellos resaltan el desempefio y calidad de los profesores
que imparten dichas areas

Como ingeniero de petréleos egresado de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
¢, Cudles cree usted que son sus mayores DEBILIDADES? Justifique sus repuestas

Los encuestados respondieron que sus principales debilidades estando recién graduados
fueron los conocimientos en yacimientos no convencionales, offshore y las competencias
complementarias que son de gran utilidad en el mundo laboral como el gerenciamiento de
proyectos, idiomas, finanzas y habilidades blandas. El principal argumento para resaltar las
falencias en dichos temas consiste en el poco o inexistente enfoque que poseen dentro del plan de
estudios y la ausencia de espacios y actividades que propicien el desarrollo de estos. Por su parte
otro grupo de encuestados manifesto la necesidad de enfocar al plano practico las materias vistas
y no solamente en lo teorico, adicionalmente a la necesidad de la familiarizacion con softwares
de utilidad en la vida laboral.

¢Agregaria o eliminaria usted algun contenido a la carrera? Si/No ¢Por qué?

El objetivo principal de dicha pregunta es precisar que asignaturas y temas deben

profundizarse, eliminarse o incluirse dentro de la formacion académica, siendo estas
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recomendaciones fundamentales en la experiencia laboral como ingenieros vinculados con el
sector petrolero.

Para los 91 egresados (80.7%) de los egresados coinciden en fortalecer tres (3) campos de
formacion para afrontar los cambios en el ejercicio profesional: Manejo de softwares,
programacion e investigacion; los egresados también manifestaron una tendencia del (50%) para
que se fortalezca la formacion en el idioma ingles considerando que dicho idioma es fundamental
para el desemperfio profesional. Los egresados con un 43% de afirmaciones consideran que
deberian agregarse al pensum asignaturas tales como, energias alternativas y nuevas tecnologias,
seguridad de procesos, offshore y yacimientos no convencionales.

Por ultimo los egresados afirmaron que eliminarian asignaturas de humanidades
(epistemologia) tales como ética, apreciacion artistica y constitucion politica ya que encuentran
dichas materias de relleno y que no proveen ni tienen que ver con el desarrollo del perfil
profesional, sin embargo, al analizar las respuestas los egresados opinan “deberian
profundizarse”, parece que se contradijeran con su tendencia a su desaparicion; dicha
contradiccion quizés se enfoca en mas una recomendacion para que dichas materias sean

enfocadas al perfil profesional estudiado.
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Recomendaciones
El programa de ingenieria de petroleos debe asegurar la profundizacién del segundo
idioma para sus egresados.
Una de las observaciones hechas por los egresados es que se deben mejorar las
instalaciones fisicas, modernizando los laboratorios existentes. Se debe construir un
centro de desarrollo y tecnologia que permita que los estudiantes mejoren su potencial
para crear e innovar, ya que dadas las necesidades y la evolucién del mercado global no
se puede seguir ofreciendo ingenieros que apenas se limiten a utilizar las técnicas y
herramientas ya existentes.
Formalizar y fortalecer la oficina de egresados estableciendo una estructura
organizativa a través de politicas y estrategias lo cual ayudaria al desarrollo
permanente y constante de los diferentes procesos que se llevan a cabo en dicha
oficina, lo que es de vital importancia para los procesos de mejoramiento no solo en
el area de ingenieria de petréleos sino de toda la universidad. Todo lo anterior
siempre teniendo como objetivo no solo la acreditacion y re acreditacion de
programas académicos sino también de la acreditacion institucional.
Se recomienda fortalecer y afianzar el sentido de pertenencia para con la Universidad,
esto de se debe hacer desde los primeros semestres para que los egresados se sientan
orgullosos de su alma mater y de esta manera ser participes activos de los procesos
que lo involucran como egresado; adicionalmente, se deben crear sistemas de
incentivos para los estudiantes, como programas de monitoria y otros en los que ellos

aporten de manera significativa a la institucion pero que este aporte sea reconocido



ante toda la comunidad para que esta participacion se incremente y sea parte de la
cultura Surcolombiana.

Al crear sentido de pertenencia en los estudiantes se le da mayor valor al profesional,
para que en el mercado laboral se dé la posicion que merece y no se sienta menos
competitivo frente a otros ingenieros de petroleos egresados de otras instituciones.

Es relevante actualizar los instrumentos de medicion creados en este proyecto cada
vez que sean aplicados en futuros estudios de seguimiento a egresados en caso de que
se decida incluir nuevas preguntas debe procurarse que estas no sean de tipo abiertas
ya que dificultan el desarrollo del analisis.

Dentro de la péagina de internet de la universidad se debe fortalecer el espacio para los
egresados de ingenieria de petroleos, en donde ellos tengan la posibilidad de estar
actualizados con temas de educacion continua, bienestar y otras noticias que sean de
su interés para captar mas su atencion y fortalecer el vinculo entre ambas partes. Para
ello es indispensable mantener la vigencia de sus correos electronicos institucionales
y en caso de no contar con uno, asignarles un usuario, asi como un espacio donde
puedan aportar o plasmar dudas, inquietudes o sugerencias

Es necesario ampliar las posibilidades de las materias electivas ya que los egresados
evaluados en este proyecto aseguran que en su pensum sintieron como debilidad la
opcidn de poder formarse en el area de su interés. Es necesario que el ingeniero de
petroleos Surcolombiano tenga formacion en distintos campos como el inglés, la
investigacion y el desarrollo, la gestion de proyectos, entre otras.

Se debe reforzar y tener en cuenta la calificacion docente que se realiza, y utilizarla

como una verdadera herramienta de evaluacion para ellos, adicionalmente es
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pertinente crear sistemas de incentivos para quienes sean resaltados y destacados por
sus labores académicas de esta manera se esforzaran por brindar un mejor
acompafiamiento al estudiante. De igual manera se debe impulsar la participacion de
los docentes en los diferentes proyectos de grado y que no se tomen como un favor al
estudiante sino como una interaccion que fortalezca el conocimiento en la facultad y
la retroalimentacion en los diferentes procesos.

e Se requiere ser mas exigentes con las practicas profesionales para que le aporten mas
conocimiento y experiencia el estudiante, permitiendo que su entrada a la vida laboral

sea mas viable y asimismo no llegue tan desorientado.

Conclusiones

Las fortalezas reconocidas y destacadas por los egresados del programa residen en el area de
profundizacién profesional, siendo yacimientos, produccion y perforacion las lineas mas votadas,
esto es debido al gran enfoque que se le da a dicha area dentro del plan de estudios, igualmente
expresaron que la calidad de los profesores de estas lineas es alta, resaltando el excelente
desempefio en su labor.

Las debilidades mencionadas por los egresados y en las que se evidencia preocupacion y
falencias es en cuanto la actualizacion del programa en nuevas tecnologias, fracking, EOR,
offshore, gerencia de proyectos, programacion, manejo de softwares ademas de la falta de
profundizacién en la rama de la investigacion, opinan que se requiere mas desarrollo de los
grupos de investigacién, en cuanto a su acompafiamiento, soporte técnico, logistico y

financiacion, igualmente expresaron que el idioma ingles es fundamental en la industria y es otra
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competencia para mejorar, por ultimo los egresaron opinaron que se deben contratar profesores
actualizados en dichos temas.

El programa de ingenieria de petroleos debe contemplar incluir las catedras de temas como
offshore, yacimientos no convencionales (YNC), nuevas tecnologias e inglés técnico y enfocado
en la industria, para poder afrontar la inminente evolucion que conlleva el desarrollo del sector
energético colombiano; lo anterior podria ser posible mediante la creacion de convenios
académicos estratégicos con empresas que requieran el perfil profesional en cuestion y que vean
la oportunidad de contratar profesionales recién egresados con los conocimientos requeridos
actualmente. (Ver anexo D)

La mayoria de los egresados del programa de ingeniera de petréleos se encuentran laborando
en una actividad que es coherente con su nivel y area de estudio; indicando que han podido
desarrollar su proyecto de vida cumpliendo las expectativas que los motivo a estudiar el
pregrado, evidenciando que las competencias adquiridas durante el programa han sido afianzadas
Yy puestas en préctica por el egresado.

En el desarrollo concertado de escenarios curriculares con los sectores: académico,
politico y productivo; las vivencias y opiniones del egresado son vitales para la universidad,
asi como las de los usuarios de servicios organizados.

El uso de herramienta online encuesta para la recoleccion de la informacion fue apropiada
para el desarrollo del estudio debido a la situacion actual de salud publica, ya que permitio
obtener da manera rapida y facil sin ningun costo toda la informacion requerida para el estudio,
facilitando asi el anélisis grafico y descriptivo de la informacion.

Por tratarse del primer estudio de impacto dirigido a los egresados de Ingeniera de Petroleos

de la Universidad Surcolombiana, esté sujeto a cambios y modificacion de los instrumentos



utilizados en la recoleccién de la informacion con el fin de poder hacer un estudio que arroje
resultados més precisos; por tal motivo se hace necesario tener en cuenta otros aspectos como,

sector productivo y de servicios.
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Anexo A. Preguntas base de la encuesta

Preguntas:
A. Datos del egresado:
1. Genero

O Femenino _
O Masculino _
Otro:

2. Semestre de graduacion Promedio carrera
3. Semestre inicio trabajo

4. ¢Cuantos afios necesito para aprobar todas las materias de la carrera?

O 2ad4afos
O 5a7afos
O 8al0afos

B. Informacién laboral

1. ¢Actualmente se encuentra laborando?

o Si

O NO
Si su respuesta es NO responda la siguiente pregunta
2. ¢Desde hace cuanto se encuentra cesante?

1-6 meses.
7-12 meses.
1 a 2 afnos

3 afos 0 mas.

0000

3. ¢Actualmente o cuando estuvo laborando su empresa era de tipo?
Privada

Publica
Propia
Otra

0000

4. ¢Cuél es la actividad econdmica de la empresa para la cual trabaja o trabajo?
Hidrocarburos
Docencia

(o o)
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O Comercio
O Transporte
O Otra: ;Cual?

5. ¢Queé tan relacionado se encuentra o se encontraba su empleo con la carrera que
estudio?
Indirectamente relacionado
Directamente relacionado
Nada relacionado

00O

6. ¢Cargo que ejerce o ejercio en la empresa?

Ingeniero (a)
Contratista
Consultor (a)
Técnico (a)
Sin especificar
Administrativo
Otro: ;/Cual?

0000000

7. ¢Cudl es el &rea en la que se desempefia o0 desempefig?

O Hidrocarburos
O Educacion
O Comercio
O Otro: ;,Cuél?
8. Teniendo en cuenta todos los aspectos, ¢hasta qué punto su situacion laboral cumple
o cumplia con las expectativas que tenia cuando finaliz6 sus estudios de pregrado?
O lgual alo que esperaba
O Mejor de lo que esperaba
O Peor de lo que esperaba
O No tenia ninguna expectativa

9. ¢Cdbmo califica su grado de satisfaccion con el trabajo actual o en su altimo trabajo?

Satisfecho
Muy satisfecho
Insatisfecho

0000



10. ¢ Cuando tiempo le llevo conseguir empleo una vez graduado?
Escribe el tiempo: afios meses

Muy insatisfecho

C. Apreciacion del programa

1. Su formacion académica de pregrado como Ingeniero de petréleos, ¢fue suficiente
para acceder al cargo que desempefia hoy en dia?

o
o

2.

o
o

0000 o0

(o o)

Sl
NO
Justifica tu respuesta:

75

¢El curriculo de formacion del programa fue acorde a las necesidades del sector en

el que se ha desempefiado?

Sl
NO

¢Ha podido acceder a un nivel de responsabilidad laboral acorde con el perfil y

formacion de su programa?

Sl
NO

Como ingeniero de petrdleos egresado de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA

¢, Cual cree usted que es su mayor FORTALEZA?

Yacimientos

Perforacion

Recobro

Recobro mejorado

Presiones

Geologia

Offshore

Gerenciamiento de proyectos
Trabajo en grupo

Idiomas

Investigacion

Liderazgo
Ingles Otra:
¢Por qué?




0000

(o le
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5. Como ingeniero de petroleos egresado de la UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
¢,Cual cree usted que es su mayor DEBILIDAD?

Yacimientos

Perforacion

Recobro

Recobro mejorado

Presiones

Geologia

Offshore

Gerenciamiento de proyectos
Trabajo en grupo

Idiomas

Investigacion

Liderazgo
Ingles Otra:
¢Por qué?

6. Lasiguiente tabla le ayudara a evaluar las competencias adquiridas durante su

formacion como Ingeniero de petroleos de la universidad Surcolombiana, siendo 1 el
menor valor y 5 el maximo

Competencias 1 2 3 4 5

Yacimientos

Offshore

Presiones

Geologia

Perforacion

Recobro mejorado

Idiomas

Trabajo en equipo

Factores de recobro

Nuevas tecnologias

Yacimientos no
convencionales

Liderazgo

Gestidon empresarial

Gerencia de proyectos

Emprendimiento

Capacidad investigativa
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Relaciones interpersonales

7. Considera usted que el programa de la carrera fue lo suficientemente actualizado en

materia

De nuevas tecnologias Si No ¢Por que?
Investigativo Si No ¢Por qué?

8. Elija la principal fortaleza que reconoce del programa de ingenieria de petrdleos:

0O00O0

Profundizacion en area profesional
Ingles

Relaciones humanas

Trabajo en equipo

Manejo de publico

Desarrollo de proyectos
Investigaciones

Nuevas tecnologias

Otra: (Cual?

Ninguna: ¢Por que?

9. Elija la principal debilidad que reconoce del programa de ingenieria de petroleos.

Profundizacion en area profesional
Ingles

Relaciones humanas

Trabajo en equipo

Manejo de publico

Desarrollo de proyectos
Investigaciones

Nuevas tecnologias

Otra: ¢Cual?

Ninguna: ;Por qué?

D. FORMACION PERSONAL
1. ¢Qué grado de formacién posgradual tiene, y en que area?

Ninguna
Universitaria
Diplomados
Seminarios/Cursos



00O0O0

0 00000

Especializacion
Maestria

Doctorado

PhD (Posdoctorado)

2. ¢Cual (es) idiomas(s) ha estudiado?

Ingles
Frances
Aleman
Mandarin
Otro ¢Cual
Ninguno

3. Segun el idioma elegido ¢Cual es su nivel?

Alto
Medio
Bajo
Deficiente

4. ¢Agregaria o eliminaria usted algun contenido a la carrera?
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Anexo B. Encuesta en formato Google forms

Figura 26. Introduccién de la encuesta aplicada en formato Google forms.

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

“Panorama del programa de Ingenieria
de petroleos de la USCO en la evolucion
y cambios en el sector energetico de
Hidrocarburos en Colombia”

Estimado egresado, esta encuesta es confidencial, su objetivo es establecer la vision del
programa en cuanto la preparacion académica y tecnoldgica para los egresados en
concordancia con el desarrollo, evolucion y cambios del sector energético de los
Hidrocarburos. Por tal razon le agradecemos su valioso aporte el cual es indispensable para
el desarrollo de dicho estudio, por favor sea lo mas objetivo posible, tomese su tiempo para
leer detenidamente y responder las preguntas.

*QObligatorio

Figura 27. Seccion 1. Perfil sociodemografico-Identificar a los egresados

A. Datos del egresado

Ceszripcidn [cpoicnal)

1. Genero *
Masculing

Femening

2. Fecha de Inicio de la carrera (mes v ano) *

Mes, die, afic

3. Fecha de finalizacion de la carrera (mes y ano) *

Mes, die, afic

4. Promedio academico de la carrera *



Figura 28. Seccion 2. Situacion ocupacional

B. Situacion ocupacional

Sisurespussta es NO responda la siguiente pregunta

Descripcidn [cpcional)

2. ;Desde hace cuanto se encuentra cesante?

1-6 meses
7-12 meses
1a2afios

3 afios o més

3. jActualments o cuando estuvo lzborando su empresa esfera de tipo?
Privada
Publica
Propia

Otra

4. ;Cudles la actividad economica de la empresa para la cual trabaja o trabaje? *

Hidrocarburos
Docencia
Comercio
Transporte

Ortra.

LR



5. ;Qué tan relacionado s encuentra o se encontraba su emplec con la carrera que estudio? ~
Indirectamente relacionado
Directamente relacionado

Nada relacionado

&. ;Cargo gue ejerce o gjercid en la empresa? =
Ingeniero (&)
Contratista
Consuttar {2)
Técnica (2)
Sin especificar
Administrativa

Otra_..

7. iCudles el drea enla gue se desempena o desempeia? *

Hidrocarburos
Educacidn
Comercio

Otra_

8. Teniendo en cuenta todas los aspectos, ; hasta qué punto su situacion laboral cumple o
cumplia con las expectativas que tenia cuando finalizo sus estudics de pregrado?

lgual & lo gque esperaba
®ejor de lo que esperaba
Peorde lo que esperaba

Mo tenia ninguna expactativa

9. jComo califica su grado de satisfaccion con el trabajo actual o en su Ultime trabajo? *

Satisfecho
Muy satisfecho

Insatisfacho
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10, jCuando tiempo ke llevo conseguir emplec una vez graduado? Escriba el tiempo en dias, !

MEsSEes O anos.

Figura 29. Seccién 3. Pertinencia del curriculo y competencias adquiridas en el programa

LR

C.
APRECIACION DEL PROGRAMA

Descripeion (opcional)

1. Suformacion acadeémica de pregrado comao Ingeniero de petroleos, jfue suficients para !

acceder al cargo que desempefia hoy en dia?

Ho

1.1. Justifigue |a respuesta anterior *

Texto de respuesta corta

&

2. ;El curriculo de formacion del programa fue acorde a las necesidades del sector n el que s2
ha desempefiada?

Mo

3. ;Ha podido acceder a un nivel de responsabilidad laboral acorde con el perfil y formaciende

SU programa?



4. Corma Ingandaro de petrolsos agresado de la UNNERSIDAD SURCOLOMEIANA ;Cunales oree ™
umbed Qus son swe mayores FORTALEZAS? (Salscalones masdm.o 2 respuetas)

[ vecimiartes

[] sarforacitn
Rencsen

Agoooro majarado
Frazlonas
Procscsiin
Ceclogha
Comostamikinss
offshore
Caresclamicnin g8 royechos
Trabaps e Qg
blloamins

e P
Ldsrazgo

mies

oara.

I Iy I A 6 A W O W O

4.1, Juntifigue un ropusotan

Taxts da respuesta corts

& Como ngeniero de petrdleas egresade de la UNIVERSIDAD SURCOLOMEBIANA ;Cusles ares ™
wugtad qus son sue mayores DEBILIDADES?T (Selscciaras masimo 3 respusstas)

Wacimilanmbos

Farfoaracian

R

Raoobee majonado

Fraslonas

Frodsccidn

Saclogla

Compdetamibkanso

Offshors

SaErenclamibanmo da oeoyschos:

Trabapo s g oo

0000000000 DODO0OD0OO0OO0OGDO
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4. La shguiants tabla b= ayudara a evaluar las competenclas adguiridas durams su fonmacion
gomo Ingeniaro d= petroleos de la unversidad Suroclomblana, slendio 1la menor valorsalon v B
Ia madndmea valoracion

1 2 3 < E
Y migrtcs [ [ ] (] i
omances o o o o o
Praslones [ . (] (] (]
srosuzaisn o) o o) o o)
Sectests o o o o) o
Parforackin [ [ ]
Aeoosen major— [ [ (] (] (]
Comgictamients () o o o o
e o) o o) o o)
Trabajs &n @gul_. -:- -:- -:- -:. .:.
Pasavas tecnalo_ [ [ [ (] ]
Y miartcs na— [ [ [ (] ]
igarazgs o o o o o
SasHARm ampres_. [ . (] (] (]
Cerercla de pro_ -:- -:- -:- -:. .:.
Emprendimiants -:- -:- -:- -:. .:.
Capackiad Inve. [ ] ] (] i
Blakacd on&s It (] (] (] [ (]

4. Elija las principales fortalezas que reconoce du-l-p-:\rugruma de Ingeniena de petroleos: ™
FProfundizaciin an dres profes komael

Rt

Balatonas Tumetas

Trabajs en @quipn

BAsma]o e publies

Desarrollo de propechos

IFvasilgedones

Prosvas ecnaologlas

oooocooododd




Figura 30. Seccion 4. Formacion académica posgradual

D.
FORMACION PERSOMNAL

Desoripohdn (opohons |

Oue grada de formacidn posgradusl Hens?
NIFgLnC

Universitaria

Diplamados

Somirarlan Cursos

Especlallzachon

MasatTa

Docbormda

PhD (Poscoctorada)

LI 52 sbgio una formacion posgradual Indiqus & arsa de setudio

Teorbo da respuests corts

LI = abgio una formacion posgradual Indiquws ol area de sstudic

Taxte da respussts corta

2. iCudl {e=) idiomasish ha estudiada?
mlds
bl e T
Francds

Mlmgeane

Tegan ol Mioma estudiado. ;CuaEl oo o rivel?

Lo

efmaclion

Sala

4. Agregaria o slimirars uoted algun contenido a b carmara? SEMo @ Por qus? *

Texto da respuesta l&anDe

i
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Anexo C. Tablas resumen de la encuesta

Tablas. Seccion 1. Perfil sociodemografico-Identificar a los egresados

Tabla 9.
Distribucidn por género de los egresados
Sexo de NUmero
los de Porcentaje
encuestados | personas
Masculino 74 81,32
Femenino 17 18,68
TOTAL 91 100
Tabla 10.
Cohorte inicio de carrera de los egresados.
Fecha de NUmero
Inicio de la de Porcentaje
carrera personas
1980-1989 15 16,48
1990-1999 13 14,29
2000-2009 20 21,98
2010-2015 43 47,25
TOTAL 91 100
Tabla 11.
Fecha de finalizacion de la carrera.
Fecha de NUmero
finalizacion de de Porcentaje
la carrera personas
1989-1999 17 18,68
2000-2009 14 15,38
2010-2015 17 18,68
2015-2020 43 47,25
TOTAL 91 100
Tabla 12.
Promedio académico de los egresados.
Promedio NUmero
academico de de Porcentaje

la carrera personas




Tabla 13.

Arios invertidos para finalizar la carrera.

Tabla 14.

3.50-3.75 38 41,76
3.76-3.99 30 32,97
4.00-4.25 19 20,88
4.26-4.50 3 3,30
No recuerda 1 1,10
TOTAL 91 100
ARos
necesarios NUmero
para aprobar de Porcentaje
todas las personas
materias
2a4 19 20,88
5a7 68 74,73
8al0 4 4,40
TOTAL 91 100

Tablas. Seccion 2. Situacion ocupacional

Situacién ocupacional de los egresados.

Tabla 15.

Tiempo en afios y meses de los egresados desempleados.

Actualmente NUmero .
de Porcentaje
laborando
personas
Sl 65 71,43
NO 26 28,57
TOTAL 91 100
) NUmero
Tiempo .
de Porcentaje
desempleado
respuestas
1-6 meses 11 42 .31
7-12 meses 8 30,77
1-2 afios 6 23,08
3 aflos 0 mas 1 3,85
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Tabla 16.

Tipo de empresa en la que laboran los egresados.

Tabla 17.

TOTAL 26 100
Tipo de Numero i
de Porcentaje
empresa
personas
Privada 62 68,13
Publica 27 29,67
No he laborado 1 1,10
_ Privaday 1 1,10
publico-privada
TOTAL 91 100

Actividad econdmica de la empresa para la cual trabajan los egresados.

Actividad econémica de NUmero
la empresa para la cual de Porcentaje
trabaja o trabajé personas

Hidrocarburos 72 79,12
Docencia 4 4,40
Investigacion 3 3,30
Sindicato 2 2,20

Gestion Sociambiental de 1 110

Proyectos
Drilling 1 1,10
Construccion 1 1,10
Mantenimiento y 1 110
proyectos

Logistica 1 1,10
Bancario 1 1,10
Regulacion - Fiscalizacion 1 1,10
Transporte 1 1,10

Sector pablico 1 1,10
Tratamiento de residuos 1 1,10
TOTAL 91 100




Tabla 18.

Relacidn empleo con carrera de estudio.

Tabla 19.

Cargo desempefiado en la empresa.

- NUmero
Relacion entre su empleo .
con la carrera que estudio de Porcentaje
personas
Directamente relacionado 73 80,22
Indirectamente relacionado 15 16,48
Nada relacionado 3 3,30
TOTAL 91 100
Cargo que ejerce o Numero .
. de Porcentaje
ejercio en la empresa
personas
Ingeniero (a) 59 64,84
Contratista 6 6,59
Consultor (a) 5 5,49
Administrativo 3 3,30
Técnico (a) 2 2,20
Analista de laboratorio 2 2,20
Promotor 2 2,20
Sin especificar 2 2,20
AS|ste:‘nte de 1 110
Operaciones
Company man 1 1,10
Coordinador 1 1,10
Director operativo 1 1,10
Docente 1 1,10
Jefe de proyecto 1 1,10
Supervisor de campo 1 1,10
Practicante ALS 1 1,10
Jefe de o_perauones 1 110
Huila
TOTAL 91 100
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Tabla 20.

Area desempefiada en la empresa.

Tabla 21.

Tabla 22.

: NUmero
Areaen la que se .
desempefio de Porcentaje
personas
Hidrocarburos 78 85,71
Educacion 3 3,30
Investigacion 2 2,20
sector publico 1 1,10
Gestion
Socioambiental L 110
Trata_mlento de 1 110
residuos
HSEQ y Procesos 1 1,10
Seguridad Industrial 1 1,10
Logistica 1 1,10
Construction 1 1,10
Sindicalismo 1 1,10
TOTAL 91 100
Expectativas de sobre su carrera.
Hasta qué punto su situacion laboral cumple NUmero
con las expectativas que tenia cuando finalizé de Porcentaje
sus estudios personas
Mejor de lo que esperaba 33 36,26
Peor de lo que esperaba 26 28,57
Igual a lo que esperaba 25 27,47
No tenia ninguna expectativa 7 7,69
TOTAL 91 100
Grado de satisfaccion con el trabajo actual.
Grado de NUmero
satisfaccién con el de Porcentaje
trabajo actual personas
Insatisfecho 9 9,89
Satisfecho 38 41,76
Muy satisfecho 44 48,35




Tabla 23.

Tiempo en conseguir empleo.

TOTAL 91 100
Tiempo en NUmero
conseguir empleo una de Porcentaje
vez graduado personas

0 dias 20 21,98
1 mes 0 menos 12 13,19
2 meses 7 7,69
de 3 a 4 meses 9 9,89
de 5 a 6 meses 9 9,89
de 7 a 8 meses 6 6,59
12 meses 11 12,09
1 afio y medio 8 8,79
2 afos 0 mas 9 9,89
TOTAL 91 100

91

Tablas. Seccion 3. Pertinencia del curriculo y competencias adquiridas en el programa

Tabla 24.
Apreciacion su carrera fue suficiente para acceder al empleo.

Su formacion
académica de pregrado NUmero
fue suficiente para de
acceder al cargo que personas

desemperfia
Si 59 64,84

No 32 35,16
TOTAL 91 100

Porcentaje

Tabla 25.
Apreciacion sobre la concordancia del curriculo.

Concordancia del curriculo de .
., NuUmero
formacion del programa con las de
necesidades del sector en el que se
ha desempefado
Si 60 65,93
No 31 34,07
TOTAL 91 100

Porcentaje
personas




Tabla 26.

Nivel de responsabilidad laboral.

Tabla 27.

Fortalezas del egresado.

Tabla 28.

Debilidades del egresado.

Ha podido acceder a un .
nivel de responsabilidad Numero i
laboral acorde con su perfil de Porcentaje
- personas
y formacién
Si 76 83,52
No 15 16,48
TOTAL 91 100
) NuUmero
Cudles cree usted que son de Porcentaje
sus mayores FORTALEZAS
respuestas
Yacimientos 38 14,07
Produccion 38 14,07
Perforacion 37 13,70
Trabajo en grupo 34 12,59
Presiones 26 9,63
Geologia 26 9,63
Liderazgo 20 7,41
Completamiento 15 5,56
Investigacion 14 5,19
Gerenciamiento de proyectos 9 3,33
Recobro 8 2,96
Otras(os) 3 1,11
Idiomas 2 0,74
TOTAL 270 100
Cudles cree usted que son NUmero Porcentaje
sus mayores DEBILIDADES de
respuestas
Gerenciamiento de proyectos 49 17,95
Offshore 47 17,22
Idiomas 43 15,75
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Recobro 33 12,09

Investigacion 24 8,79
Yacimientos 15 5,49
Perforacion 14 5,13
Liderazgo 13 4,76
Completamiento 11 4,03
Produccion 10 3,66
Geologia 5 1,83
Presiones 5 1,83
Trabajo en grupo 3 1,10
Finanzas 1 0,37

TOTAL 273 100

Competencias adquiridas durante su formacion como Ingeniero de petréleos.

Competencia 1 2 3 4 5
Yacimientos 2 10 20 35 24
Offshore 69 17 3 1 1
Presiones 0 14 22 34 21
Produccion 4 11 26 32 18
Geologia 1 6 15 43 26
Perforacion 4 11 26 34 16
Recobro mejorado 13 30 25 16 7
Completamiento 7 15 24 35 10
Idiomas 23 36 19 9 4
Trabajo en equipo 11 17 25 27 11
Nuevas Tecnologias 35 30 17 8 1
Yacimientos no 51 23 10 7 0
convencionales
Liderazgo 23 19 21 22 6
Gestion empresarial 42 28 7 12 2
Gerencia de proyectos 39 32 10 7 3
Emprendimiento 47 28 8 7 1
Capacidad investigativa 17 26 24 21 3
Relaciones interpersonales 9 18 19 36 9
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Tabla 30.

Fortalezas que reconoce del programa de ingenieria de petréleos.

Tabla 31.

Principales fortalezas que NuUmero
reconoce del programa de de Porcentaje
ingenieria de petrdleos respuestas
Profundlza_mon en area 62 34.64
profesional
Trabajo en equipo 41 22,91
Investigaciones 25 13,97
Relaciones humanas 22 12,29
Desarrollo de proyectos 12 6,70
Manejo de publico 6 3,35
Nuevas tecnologias 4 2,23
Inglés 3 1,68
Otra 2 1,12
Ninguna 2 1,12
TOTAL 179 100,00

Tablas. Seccion 4. Formacion académica posgradual

Formacion posgradual del egresado.

Grado de NUmero
formacion de Porcentaje

posgradual respuestas
Ninguno 35 28,46
Seminarios/Cursos 28 22,76
Diplomados 13 10,57
Especializacion 20 16,26
Maestria 25 20,33
Doctorado 2 1,63
Ninguno 35 28,46
TOTAL 123 100
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Tabla 32.

Area de formacion pos gradual.

Tabla 33.
Idiomas estudiados.

. ., NUmero
Area de formacion .
de Porcentaje
posgradual
respuestas
Inger’uerla de 18 32.73
petrdleos
Gerencia de 9 16,36
proyectos
Energias alternativas 8 14,55
HSEQ 7 12,73
MBA 4 1,27
Finanzas 3 5,45
Matematicas y
) 2 .64
Estadistica 3,6
Frzlictlljra.mlento 1 182
hidraulico
Ingenieria Industrial 1 1,82
FDP 1 1,82
Acreditacion de
. 1 1,82
Laboratorio 8
TOTAL 55 100
, . NUmero
Cuél (es) idiomas(s) de Porcentaie
ha estudiado J
respuestas
Inglés 80 84,21
Ninguno 9 9,47
Portugués 3 3,16
Francés 2 2,11
Catalan 1 1,05
TOTAL 95 100
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Tabla 34.
Dominio del idioma estudiado.

Nivel de dominio Numero .
. de Porcentaje
de segundo idioma
respuestas
Alto 35 40,23
Medio 44 50,57
Bajo 8 9,20
TOTAL 87 100
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Anexo D. Propuesta para adecuar el plan de estudios

La propuesta para adecuar el plan de estudios acorde a las necesidades actuales de la industria
consiste en hacer modificaciones al grupo de ciencias bésicas y evaluar su importancia dentro del
perfil que un ingeniero de petréleos debe tener, en el caso de cursos como matematicas
especiales donde se aprende de céalculos con nimeros imaginarios que no tienen ninguna
aplicacion préactica o en el caso de mecanica de fluidos, en el cual el enfoque no es la ingenieria

de petroleos. Lo anterior procurando mantener los 163 créditos establecidos actualmente en el

pensum.
Actual Propuesta
Célculo diferencial (4 créditos) Célculo diferencial (3 créditos)
Fisica electromagnética (4 créditos) Fisica electromagnética (3 créditos)

) ) ) Unificar Matematicas especiales como
Ecuaciones diferenciales y . )
. ) o un tema especifico de Ecuaciones
Matematicas especiales (6 créditos) ) ) o
diferenciales (3 creditos)

Fisica mecéanica, Estatica, Dinamica

o Unificarlas en un curso (3 créditos)
(10 creditos)

o ) o Mecénica de Fluidos enfocada a
Mecanica de Fluidos (3 créditos) o ) o
Ingenieria de Petrdleos (3 créditos)

27 créditos 15 créditos

Teniendo en cuenta esta propuesta se contaria con 12 créditos libres que podrian ser
destinados al establecimiento de materias que se enfoquen en el fortalecimiento de las
competencias que la industria requiere hoy en dia, sumado a lo anterior, tener en cuenta la

posibilidad de ofertar materias electivas que tengan este mismo objetivo.



