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Resumen

El mdvil para la elaboracidn de esta tesis radica en la incégnita de la situacion de nuestra carrera de
Ingenieria Petrolera, con respecto al mundo. El incremento en las exigencias y la complejidad de los
nuevos proyectos en la industria petrolera, es un reto que se afronta con la mejor preparacién de
los profesionales y una administracion de recursos dptima, que puedan asegurar el éxito y
crecimiento constante en la exploraciéon y aprovechamiento de los hidrocarburos, que constituye el

combustible mas importante del mundo.

El enfoque de la tesis se centra en la importancia de la Gestién del Riesgo (definida como el proceso
de Estimacidn, Evaluacién y Manejo del Riesgo), en la Educacién del Ingeniero Petrolero actual, asi
como en la realidad en que vivimos, la industria petrolera afronta riesgos diariamente en sus
diferentes dreas y actividades. Lo importante no es evitarlos, sino entenderlos y afrontarlos. La
Gestion del Riesgos puede representar la mejor cultura de crecimiento para nuestra industria y asi
asegurar un beneficio, para seguir impulsando al pais. La necesidad e importancia de generar un
estudio de la situacidn educativa en la Gestidn del Riesgo, se considera que son elementos basicos

para construir una carrera mas competitiva y apta para el futuro.

Este trabajo se constituye en primera instancia, en la evaluacion del estado actual de la Carrera de
Ingenieria Petrolera, realizando un andlisis de planes de estudio y de tendencias académicas de las
universidades mas reconocidas y competitivas mundialmente. Con este estudio, se trata de
establecer los patrones mas importantes en la Gestion del Riesgo, en la Educacidn de Ingenieria
Petrolera. Enseguida, se presentan las bases tedricas de probabilidad y estadistica, necesarias para
el manejo de las diferentes herramientas empleadas en la evaluacidn de proyectos y la Gestidn del
Riesgo. Estas herramientas se complementan con las técnicas y procedimientos de evaluacion y

administracidon de proyectos en la industria.

Finalizando con la aplicacidn de las consideraciones y evaluaciones elaboradas en funcion de las
necesidades de la industria y la valorizacién e importancia del conocimiento de la Gestion del

Riesgo, como una cultura evidentemente necesaria en la educacion de Ingenieria Petrolera.
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Introduccion

La capacidad de aprender del ser humano sdlo estd limitada por su deseo y esfuerzo. El aprendizaje
es una de las cualidades que nos identifica como seres aptos y desarrollados, generando el
desarrollo actual de tecnologia, salud y mejor calidad de vida. La importancia de seguir aprendiendo
debe ser una necesidad vital del ser humano para asegurar una mejor adaptacion, adecuada a los
requerimientos de este mundo evolutivo y acelerado™. La estrategia del aprendizaje es vital en el
desarrollo de los profesionales que crearan, mantendrdn y desarrollaran las diferentes industrias

que mueven al mundo.

Al hablar de la Industria Petrolera, una de las industrias mas importantes en el mundo, que con su
desarrollo y produccién, mantienen y conforman gran parte de la infraestructura productiva y
econdmica de paises como nuestro México, es vital entender la importancia de la generacion de
profesionales aptos y preparados para desarrollar al maximo sus capacidades en el construccién de

una mejor industria asegurando, ademas el crecimiento del pais.

Los Ingenieros Petroleros (y en general todos los ingenieros) en su papel de profesionales con los
conocimientos necesarios y la capacidad de analizar y resolver problemas, con la disponibilidad de
trabajar en equipo y aprovechar las ideas generadas en grupos multidisciplinarios, ademas, de
planear, evaluar y ejecutar opciones de desarrollo y aplicacion en las diferentes actividades de la
exploracion y produccion de hidrocarburos, y sobre todo, el mantener el conocimiento necesario
en la toma de decisiones que aseguren el desarrollo de la industria, forman parte de un plan
eficiente y adecuado de educacidn profesional, asegurando la estrategia necesaria para satisfacer

las necesidades de una industria de retos tecnoldgicos e innovacion continuos.

En la Industria Petrolera, como en la mayoria de las grandes industrias la capacidad de su recurso
humano representa el éxito o fracaso en la evaluacién y ejecucion de los diferentes proyectos. El
riesgo, la posibilidad de un hecho adverso a nuestro juicio, siempre se encuentra presente en la
cotidianidad de nuestra vida y por tanto, en las decisiones de cualquier industria. La identificacion,

evaluacion, comprensidon y manejo del riesgo, son habilidades necesarias en todo profesional que



se desempefie en grandes industrias con retos crecientes. La Ingenieria Petrolera moderna,
representa una nueva etapa de habilidades, actitudes y conocimientos, incluyendo en estimacion y
manejo del riesgo presente en la mayoria de las actividades de exploracién y produccidn. La
Ingenieria Petrolera tiene sdlidos fundamentos de teoria fisica y matematica aplicada, con
conocimientos técnicos de los diferentes mecanismos de ejecucién en la exploracién y produccion
de hidrocarburos, que actualmente necesitan ser complementados con una cultura de Gestidn del
Riesgo y evaluacion de oportunidades para la innovacion y optimizacion en todos los escenarios
posibles. La Educacién en Ingenieria Petrolera es la base de mejor futuro al generar los
profesionales necesarios que puedan aplicar sus conocimientos, habilidades y actitudes en la

construccion de la Industria Petrolera moderna.

La importancia de generar en los estudiantes de Ingenieria Petrolera el sentido de la Gestion del
Riesgo, requiere construir una mejor practica en la planeacion, evaluacion y aplicacion de las
actividades en la explotacidon del yacimiento. La capacidad de manejar el riesgo, es vital para
asegurar la distribucidon necesaria de recursos, establecer la planeacidon adecuada y desempenar el
trabajo de la mejor manera. Con todo lo anterior se puede considerar una Industria Petrolera

efectiva, rentable y mejor adaptada.

El presente trabajo, plantea las bases de un mejor plan de estudios, con los fundamentos tedricos y
estado actual de la Educacién en Ingenieria Petrolera. La Gestion del Riesgo se presenta como una
cultura de progreso en las actividades de la Industria Petrolera, en complemento con la realizacion
de un estudio de planes académicos en Ingenieria Petrolera de las universidades mas reconocidas
del mundo en proyeccidn con la evaluacion de las necesidades actuales de la industria. La presente
tesis representa un trabajo que en conjunto, plantea la posibilidad de mejorar nuestro plan de
estudios para formar mejores Ingenieros Petroleros, competitivos, que seran la base de una mejor

industria y un mejor pais.



1 Educacidén en Ingenieria Petrolera

1.1 Estado Actual

1.1.1 Retos de la Educacion en Ingenieria Petrolera

La Ingenieria Petrolera como programa académico formal, estd cerca de cumplir su primer
centenario que a su vez incluye la tecnologia en la industria’. Su gran avance a través del tiempo,
reflejando también grandes cambios en la educacién y los planes de estudio, en las diferentes
universidades. Entre las habilidades basicas de un Ingeniero Petrolero, ademas de dominar los

fundamentos de matematicas, fisica y quimica, se incluyen:

e Geologia

e Tecnologia de perforacién de pozos

e  Evaluacién formativa (Habilidades y Actitudes ')
e Tecnologia de produccidn de hidrocarburos

e Propiedades de las rocas del yacimiento

e Propiedades de los fluidos del yacimiento

e Flujo en medios porosos

e Administracion y analisis del yacimiento

Con respecto a los conocimientos basicos técnicos, la mayoria de los recién egresados presentan un
buena preparacion. Por otra parte, esto no es suficiente debido a los requerimientos de un
crecimiento y progreso exponencial de la Industria Petrolera. Esto es una expectativa que se debe
tomar en cuenta siendo un recién egresado; se debe tener, la preparacidon y capacitacion, para
realizar un liderazgo eficaz, enfrentar asuntos del negocio e implementar las politicas que

contribuirdn a los éxitos corporativos y a la rentabilidad de la industria.

Es probablemente poco realista esperar encontrar las ya mencionadas habilidades en un recién
egresado. Sin embargo, con un objetivo definido, la Educacién del Ingeniero Petrolero debe
proveer a los estudiantes, los medios necesarios para utilizar sus conocimientos técnicos y
aptitudes personales con el fin de desarrollar durante y después de la carrera estas habilidades y

actitudes en un periodo de tiempo corto después de graduarse.
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Claramente, el logro de este objetivo dependera de la infraestructura de la universidad y un cuerpo
docente bien preparado en el estado del actual de las materias impartidas, incluyendo las
habilidades y actitudes requeridas, ademads, es fundamental la admisién de mejores estudiantes a

las universidades'.

La Industria Petrolera conlleva situaciones de alto riesgo en los procesos de exploracion vy
produccidn, en el desarrollo de cada proyecto. Adicionalmente, se tiene el riesgo inherente en la
estimacion de reservas y sus factores sociopoliticos y econdmicos, como el inestable
comportamiento del mercado de los hidrocarburos, el constante cambio del ambito politico y
regulaciones ambientales. Considerando lo anterior, es fundamental el desarrollo de las habilidades
en el manejo del andlisis econédmico y de riesgo en la mayoria de los procesos de la industria, al

realizar una evaluacion dptima de los proyectos de la misma.

El constante cambio de las necesidades de la Industria Petrolera es una expectativa que debe
permanecer implicita en los profesionales recién egresados, formando parte de su preparacidn
necesaria, desempefar con éxito y liderazgo la implementaciéon de politicas que contribuyan al

éxito corporativo.

Mientras la tendencia dominante en la Educacion en Ingenieria Petrolera sea una preparacion
enfocada en el conocimiento técnico en los profesionales recién egresados, puede disminuir el
conocimiento y habilidades econdmicas necesarias para afrontar los crecientes retos financieros en

la industria.
1.1.2 La Interaccion Universidad-Industria

En los ultimos veinte afios, el campo de la Industria Petrolera ha sufrido importantes cambios. La
evolucidn en las tecnologias, ademas del incremento de los recursos computacionales en la mayoria
de las etapas del proceso de exploracidn y produccidn, ha generado requerimientos en el sistema
de educacidn. Una de las ideas frecuentes es que las universidades no siempre se involucran lo

suficiente con estas necesidades.



La percepcion es que las universidades no siguen, con el ritmo necesario, las tendencias en la
industria (el mundo real), en casi todas sus disciplinas, teniendo en cuenta que esta percepcién no
representa completamente la realidad de la educacién en ingenieria petrolera'. Las universidades
no deben concentrarse solamente en el desarrollo de habilidades técnicas. El conocimiento en los
fundamentos de las ciencias exactas sigue siendo muy importante para los ingenieros y los
esfuerzos dedicados al dominio de estos conceptos no deben ser influenciados por los desarrollos
actuales de la industria. Por otra parte, se debe reconocer que los programas de Ingenieria
Petrolera en las universidades deberian estar influenciados por los cambios en la industria. Para
este caso, una cercana colaboracion entre la industria y las universidades contribuirian a la

preparacion de mejores futuros profesionistas.

Esta interaccién debe ir mas alld de programas de becas y financiamiento en investigacion. Los
lideres de la Industria que presenten interés en mejorar los programas de Ingenieria Petrolera,
deben participar de manera activa en esta relacién Industria-Universidad, con seminarios enfocados
en problemas reales con el fin de encontrar soluciones y propuestas para producir mejoras a la
industria. Al mismo tiempo debe haber disposicidon en participar en la mejora de los programas,
andlisis constructivo, platicas y conferencias; compartir experiencias e informacién de campo que
se pueden utilizar para proporcionar para ciertos cursos una mejor experiencia y aprendizaje
relacionando a los alumnos con el ambiente laboral. El compartir la informacién actual de campo, es
considerada una de las maneras mds eficientes de contribuir a la mejora de la educacién
universitaria. Sin embargo, este tipo de contribucidn es relativamente escasa, ya sea debido a la
ausencia de mecanismos que permitan esta accidon o los asuntos de confidencialidad. Por otra
parte, como se menciona en la Ref.1, una continua realimentacién de la Industria a la universidades
sobre cdmo se desempefan los recién egresados y como se estan cumpliendo (o no) las
expectativas de la Industria en términos de las habilidades y conocimiento general de la industria y

sus negocios, es de vital importancia para la evaluacidon y mejor educacién en Ingenieria Petrolera.

Es obvio que es mucho mas facil decirlo que hacerlo; no siempre existen los canales apropiados de
comunicacidon que proporcionen esta libertad a la Industria y las universidades. Actualmente, el

establecimiento de estos canales es uno de los principales retos y debe ser abordado como una



prioridad entre las dos organizaciones. Esto es una tarea que debe ser superada tanto por las

universidades como la Industria.
1.1.3 Mejorar la Preparacion para la Vida Laboral

Como se menciond anteriormente, el conocimiento de los fundamentos de las ciencias exactas es
de suma importancia para los ingenieros. Sin embargo, esto no significa que los estudiantes deben
tener un curso de Ingenieria Petrolera dedicado a las traicidnales disciplinas académicas. Existe
gran cantidad de medidas practicas que pueden desempefar un importante papel en la

preparacion de los estudiantes para los retos que tendran que afrontar después de graduarse.

Los cursos modernos deben incluir entrenamiento comprensivo en laboratorio involucrando areas
fundamentales en las propiedades de los fluidos del yacimiento, flujo en tuberias y medios porosos,
fluidos de perforacidon, mecanica de roca e hidrdulica. Los conceptos tedricos descritos en el salén
de clases seran mejor comprendidos después de la practica relacionando las aplicaciones con el
comportamiento en el laboratorio. Adicionalmente, la correlacidn entre la teoria, los experimentos
en laboratorio y las aplicaciones en la industria incrementaria la adquisicién de conocimiento y
promoveria al mismo tiempo un extenso programa a aplicaciones en campo, como practicas
profesionales, que tomaria el papel de una herramienta auxiliar a la educacién académica
importante para el futuro del egresado. Esta herramienta, ademas representa un poderoso medio
de interaccion Universidad-Industria. Las visitas a los sitios de operacidn, plantas de produccidén y
laboratorios industriales, daran con seguridad una mejor perspectiva a los estudiantes con respecto

a la industria.

En la actualidad las tendencias de la industria es el reclutamiento de profesionales que presenten
habilidades que superen el entrenamiento académico tradicional. Nuestra Industria demanda
futuros lideres y administradores con el conocimiento basico de los negocios en los hidrocarburos,
el mercado global, sus tendencias, riesgos e implicaciones econdmicas. El conocimiento de la
mayoria de las compafiias de servicio, sus mercados y dreas de operacidn son necesarios, como es
bien sabido. Ademas, los profesionales actuales deben comprender la informacidn legal, ética,

conciencia en procurar la salud, seguridad y protecciéon ambiental.



Ademéds, incluso para los recién egresados, serdan necesarias habilidades de presentacién vy
comunicacion de ideas, tanto oral como escrita, como reportes de manera clara y objetiva. Un buen
programa académico debe promover tareas y trabajos en relacidn a la lectura y critica de articulos
cientificos, redaccidn de reportes y presentaciones técnicas. Ademads, los estudiantes deben ser
alentados, en lo posible, a participar en conferencias, seminarios y presentaciones técnicas donde
los ejemplos establecidos por los profesionales sigue siendo una de las mejores iniciativas para la

superacion personal y profesional.
1.1.4 Aptitudes y Habilidades Suaves o “Soft Skills”

Cuando hablamos de las habilidades necesarias en la industria nos referimos no solo a las bases
técnicas, ciencias exactas y conocimiento adquirido en la carrera, comprende también aptitudes de
convivencia y desarrollo personal, muy importantes en el desarrollo de las actividades y procesos
de la industria. Al hablar de aptitudes nos referimos de habilidades no técnicas y suaves o “Soft
Skills” por su término en inglés. La necesidad del estudiante de desarrollar estas habilidades
presenta retos y expectativas de superacion en su vida profesional, estableciendo la estructura de
trabajo y las politicas que impulsaran el éxito corporativo. Entre las principales, en grado de

importancia podemos mencionar?:

e Control de si mismo

e Trabajo en equipo

e (apacidad de escuchar

e Toma de decisiones, responsabilidades (Autosuficiencia)
e Habilidad para identificar y resolver problemas
e Administracion del tiempo

e Comunicacidn oral

e Razonamiento Légico

e Confianza en si mismo

e Habilidades para la investigacion

e Flexibilidad cultural

e (reatividad

La capacidad de desarrollar y adoptar las aptitudes, habilidades y actitudes anteriores, seran las

bases de los criterios y perfiles necesarios que deberan ser adoptadas por los futuros profesionales
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en una industria que se actualiza constantemente, donde el conjunto de factores implicados en el

desarrollo de los proyectos deberan ser tomados por profesionales con la capacidad de:

e Aplicarlos conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria en el desarrollo de los
proyectos

e Disefary realizar experimentos e investigaciones

e Realizar un enfoque sistémico aplicado a necesidades especificas

e Diagnosticar, formulary solucionar problemas

e Comprender el sentido de responsabilidad social y ética

e Comprender el impacto de los proyectos en los contextos globales y sociales

e Poseerun alto nivel de actualizacion y actitud para la educacién continua

e Utilizar técnicas y herramientas modernas de ingenieria

Aunado a lo anteriormente mencionado, el futuro profesionista en Ingenieria Petrolera debe

considerar la creciente preocupacion en la ecologia y la proteccion ambiental creando proyectos de

desarrollo sustentable y conservacion.
1.1.5 Retos en el Reclutamiento de Estudiantes

Como se ha mencionado, no siempre se ha alcanzado el objetivo de reclutar a estudiantes de alto
rendimiento en la carrera de Ingenieria Petrolera. Una de las razones mencionadas en ', radica en la
falta de interés debido a la turbia imagen de la industria. Esta imagen, injusta o no, claramente estd
presente en muchos dmbitos de nuestra sociedad. Es mas, existe el hecho de que la exploraciony
produccidon de hidrocarburos esta frecuentemente ligada a actividades pesadas y peligrosas.
Nosotros hemos caido en la falta de publicaciones del impresionante grado de dificultad y avance
de las tecnologias que se utilizan en la ubicacién y produccidon de hidrocarburos, siendo una

actividad excitante y de grandes retos, demostrado a lo largo de la carrera.

Muchas universidades promueven dias de orientacion de carreras, donde los estudiantes visitan las
instalaciones, laboratorios y presentaciones. Esto promueve en gran medida el interés de los
estudiantes, a elegir un rumbo en esta industria, estableciendo una empatia con los retos,

necesidades y capacidades el mismo.



Las compafifas y sociedades profesionales, a su vez, deben participar en este esfuerzo. La
informacién es la clave para obtener un mayor nimero estudiantes interesados en la carrera.
Ademads, los estudiantes estardn informados de las oportunidades de empleo y requerimientos en
la Industria. El numero de universidades y de egresados anualmente es relativamente pequefio, en
comparacion con otras ingenierias, mismo que representa mayor oportunidad de buenos empleos y

una constante necesidad de profesionales en esta area.

Otro punto importante siempre mencionado a los futuros estudiantes, y aun mds a los estudiantes
de Ingenieria Petrolera, es la larga vida de la industria, siempre en constante crecimiento. Se
demuestra en los estudios representados por importantes analistas y expertos, indicando que la
Industria Petrolera sera el mayor productor de energia en las siguientes décadas', habiendo a su
vez, estudios con respecto a el agotamiento del petrdleo, mismo que ha creado un comprensible

temor de un futuro adverso para nuestra carrera.
1.1.6 Desarrollo de la Carrera e Impulso Profesional

La importancia en la identificacidn de los factores clave en lograr la formacidon del ingeniero y luego
en el entrenamiento y desarrollo de los profesionales en la Industria Petrolera, ha seguido casos de
estudio que presentan las iniciativas en la cultura de cada compafiia dividiéndola en tres etapas en

el desarrollo de los profesionales en las mismas.

Se presentan un ciclo de vida en la carrera, dividido en: Ponerse al dia, Ampliacion de las habilidades

Técnicas Base y Actualizacidn Periddica >.

Ponerse al dia refiere a los primeros 3-4 afios en la compafiia, en la cual la mezcla de las diferentes
habilidades, disciplinas y manejo de software es adquirido en el lugar de trabajo por medio de la
elaboracién de diferentes proyectos y equipos de trabajo combinando las bases tedricas en el
cumplimiento de los trabajos como factor practico. Las evaluaciones tanto técnicas como tedricas,
las tutorias en la compafiia y los reportes de proyecto, son parte fundamental en el dominio de la
tecnologia en la compafiia. Las “habilidades blandas” (soft skills), como son: comunicacién oral y
escrita (reportes), presentaciones, trabajo en equipo y liderazgo son necesarias en la mejora y valor

del profesional en esta etapa, aunado a la participacion en las sociedades profesionales, teniendo
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un aporte a las mismas. Los programas de entrenamiento y capacitacién, a su vez, deben ser

estructurados detalladamente, involucrando un periodo de 6 a 16 semanas al afio’.

Los siguientes 5-8 afios se desarrolla la Ampliacion de las habilidades Técnicas Base con base en la
pericia y experiencia adquirida en los diferentes proyectos desempefiados, afrontando retos
técnicos, y conviviendo con diferentes equipos de trabajo. Las habilidades de andlisis de riesgo,
evaluacién econdmica y administracion de proyectos en combinacidn con las diferentes disciplinas
técnicas en el trabajo son habilidades necesarias adquiridas en este periodo. La convivencia y
comunicacion de las sociedades profesionales son de vital importancia en esta etapa, en funcién de
publicaciones técnicas, trabajos y coproducciones entre la empresa y las mismas. Durante este
periodo, el personal técnico debe cooperar como maestros y mentores, impulsando el desarrollo
de la poblacidn en la etapa de Ponerse al dia. La capacitacion y entrenamiento en esta etapa, debe

presentarse de manera reflexiva con el desempefio mostrado, de 2 a 6 semanas al afio.

Después de 8-12 afios, los profesionales entran en la fase de Actualizacion Periédica, donde las
habilidades en liderazgo en los aspectos técnicos y de personal alcanzan su maximo desarrollo. Las
nuevas tecnologias son optimizadas y aplicadas en la mejora profesional, impulsando grupos de
investigacion y estableciendo resultados en publicaciones. En este estado, el profesional se
establece como un especialista, maestro y mentor en un creciente nimero de areas, convirtiéndose
en un activo de tiempo completo en las sociedades profesionales, a nivel regional e internacional.
En esta fase, implica una capacitacion de 2 a 3 semanas al afio para una educacion continua en su

desarrollo.

Ndtese que estos periodos de tiempo algun tanto arbitrarios dependerdan de las necesidades,
cualidades, nivel de energia y ambicidn, en funcidn de las oportunidades disponibles. Esto nos dice,
que los profesionales de alto nivel, siempre crearan sus propias oportunidades, y las compafias

deben facilitar su desarrollo y recompensarlos.

La importancia de las habilidades técnicas, como la comunicacidon, el trabajo en equipo,
administracién y convivencia con el personal, son la clave que los capacitadores y mentores deben

implementar en el desarrollo de las habilidades necesarias, para el impulso de los profesionales en
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las diferentes dreas de la compafia. Las diferentes ramas en la capacitacion del personal, deben
tener una estructura definida buscando la interaccién y mezcla entre la elaboracién de trabajos y
proyectos de la compafila como objetivo fundamental, promoviendo el progreso individual y
colectivo de los profesionales, teniendo una evaluacién periédica de los mismos promoviendo el
desarrollo profesional de los individuos, y por lo tanto impulsaran a su vez, a la compafiia,
involucrando y compartiendo su conocimiento con el personal en cada drea de trabajo. La siguiente
figura presenta una proyeccién evolutiva de un Ingeniero Petrolero, con conocimientos vy
capacitacion adecuados a los requerimientos de la industria, con la capacidad y conocimiento
necesario para afrontar los nuevos retos, siendo un profesional competitivo y experimentado en su

area’.
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_11_



1.2 Estructuras de enseianza existentes

En el desarrollo de la tesis, la importancia de la investigacion de los planes de estudio y su
desempefio en el mundo forma parte importante en la evaluacidn del nuestro. La base de esta
evaluacidén radica en no solo comparar el plan de estudios con sus similares de las mejores y mas
reconocidas universidades que desempefian la carrera, si no en conocer sus tendencias de estudio,
como sus dreas fuertes, especialidades y sobre todo los resultados en el constante cambio de la
industria. En especial, conocer el perfil que manejan en la parte de evaluacién econdmica y gestién

del riesgo.

Esta investigacion tiene como base, el plan de estudios. Se tomd el plan de estudios de Ingenieria
Petrolera del semestre en curso 2011-2, con sus diferentes materias en orden semestral e indicando
su area con colores similares a los preestablecidos, como se muestra en la Tabla 1. El tener como
base el plan, permite tener una mejor comparacion de cada programa de estudios con respecto al

nuestro, facilitando el andlisis de tendencias que mas adelante profundizaremos.

Tabla 1 Paleta de colores de referencia

Asignaturas de Ciencias Basicas
Asignaturas de Ciencias de la
Ingenieria

Asignaturas de Ingenieria Aplicada
Asignaturas de Ciencias Sociales y
Humanidades

Otras Asignaturas Convenientes
Optativas

Materias a proponer
Universidades Mexicanas

Universidades Extranjeras
América

Asia

Europa
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La investigacion incluye veinte universidades extranjeras, y dos universidades nacionales,
incluyendo la UNAM. Con respecto a las universidades extranjeras se hizo la seleccion con respecto
a su reputaciéon y relacion con la industria. Se Investigd las universidades que tienen mas
profesionales en las diferentes compafiias del mundo, ademds de su prestigio regional y su
produccidn en investigacion y textos cientificos. Se encuentran divididas por continentes, América
con once universidades mayormente de Estados Unidos de América, Asia con siete y Europa con
dos. A titulo personal, me hubiera gustado incluir mas universidades, tanto europeas como
americanas, pero la disponibilidad de informacién no fue la adecuada y los perfiles de algunas

universidades no se apegan al de un Ingeniero Petrolero si no a Geocientifico.

Ademas de la comparacion, durante el desarrollo de esta investigacion, se tiene un especial interés
por las materias y catedras en la evaluacion de proyectos y la gestion del riesgo, con esto, se
agregan algunas materias adicionales que pueden ser posibles incorporaciones a nuestro plan de
estudios. Y con esta iniciativa, podemos conocer que otras universidades presentan este tipo de

materias y que tanta importancia o impacto pueden tener en las tendencias académicas.

Esta investigacion esta ilustrada en una Matriz de Comparacion de Planes de Estudio de Ingenieria
Petrolera, donde se representa con simbologia y diferentes colores los tipos de materias y su

situacion en las universidades presentadas.

En la matriz existen tres nomenclaturas que representan los parametros de comparacion, el

29
1

primero que simboliza “IMPARTE” indica que la materia se imparte en el plan, el segundo “ni”
que simboliza “NO IMPARTE” indicando el caso contrario al parametro anterior y por ultimo, un
opcional “in” que simboliza “IMPARTE NECESARIO” que si existe la necesidad se imparte, esto es

por nuestro sistema de optativas y electivas en otras universidades.

El objetivo principal de la matriz de comparacién es establecer la situaciéon educativa a nivel de
programa de estudios, y la importancia de las diferentes materias en el contexto global de Ila
Educacidon en Ingenieria Petrolera. La importancia de esta comparacion radica en el establecimiento
de mejores practicas en nuestro plan en funcion de mejores estrategias educativas, nuevas

materias y el andlisis critico de las actuales.
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A partir de la matriz anterior y la investigacion a fondo de las caracteristicas de los planes de
estudio, podemos establecer las tendencias educativas de las diferentes areas docentes en
Ingenieria Petrolera del mundo. A continuacién daremos un pequefio andlisis de las corrientes
educativas mundiales a través de la importancia e influencia de los diferentes recursos educativos

empleados en los planes de estudio.
1.2.2 América

La Educacion en Ingenieria Petrolera en el continente americano posee dos grandes corrientes
educativas, la importancia de la imparticién de recursos enfocados a la educacién de ciencias

exactas y una solida educacion de habilidades de comunicacion técnica y expresion de ideas.

Sabemos que la base tedrica es la mejor manera de entender los fendmenos implicados en los
diferentes procesos de la Industria Petrolera. La Educacién Americana presenta un gran interés en
la base tedrica, con amplios planes de estudios de materias basicas y ciencias aplicadas, teniendo en
menor grado de amplitud las materias de capacidad técnica y manejo de dispositivos. Esto no indica
que tengan cierta ausencia de laboratorios, al contrario, poseen un amplio programa practico de
laboratorios especializados en fendmenos multifasicos, resistencia de materiales y estudio de
fluidos. Se aprecia un gran interés en la generacidon de profesionales capaces de optimizar la
industria en las diferentes actividades y areas con cierta influencia a la investigacion de nuevas

tecnologias basadas en el mejor entendimiento de los fendmenos fisicos y su aplicacion.

Aunado a lo anterior, la capacitaciéon de estudiantes en las habilidades de comunicacidn técnica,
investigacion y expresion de ideas tienen un papel importante en la Educaciéon en Ingenieria
Petrolera. El interés en la comunicacidn técnica y la generacion de habilidades suaves para la
superacion personal, representa un gran recurso en la formacién de profesionales con liderazgo,
trabajo en equipo y creatividad profesional. Esto asegura que las diferentes universidades
americanas sigan punteando en la generaciéon de la tecnologia actual, ademas de presentar un

creciente interés por la proteccion ambiental y el desarrollo sustentable.
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1.2.3 Asia

La Educacién Asidtica en Ingenieria Petrolera presenta un programa similar a nuestro plan de
estudios, con la diferencia de una plena relacidn universidad-industria y una gran influencia

educativa de la gestion del riesgo y la evaluacion de proyectos.

Un plan de estudios con igual importancia para las materias bdsicas exactas, matematicas y fisica
aplicada, teorfa técnica y el manejo de mecanismos es la base de la educacion asidtica. Al igual que
nuestro plan de estudios, el programa de la mayoria de las universidades asidticas da igual
importancia e imparte una ventana general de conocimientos basicos para entender y ejecutar las
actividades principales de la industria petrolera a lo largo del ciclo productivo de la explotacion de

hidrocarburos.

Forma profesionales capaces de analizar, sintetizar y dar solucién a situaciones propias de la
industria, con los conocimientos necesarios para formar parte del sistema exploratorio y
productivo, a trabajar en equipos multidisciplinarios y evaluar opciones. El programa académico
asidtico posee un amplio programa de interaccién con la industria, donde esta forma parte de la
planilla docente, genera proyectos de investigacion dentro de la universidad, realiza practicas de
campo y mantiene un lazo de informacién para juntos desarrollar nuevas tecnologias. Esta
interaccion permite el crecimiento mutuo y asegura el interés en los egresados para asegurar la

renovacion laboral continua y la captacidn de talentos para la industria nacional.

En los dltimos afios, la Educacidn Asidti