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GLOSARIO

ASPIRANTE DE INVESTIGACION: estudiante de pregrado de tercer nivel en
adelante que se encuentra por ingresar la nomina del grupo investigacion y
comenzar con su trabajo de investigacion.

AUXILIAR DE INVESTIGACION: estudiante de pregrado de tercer nivel en
adelante, vinculado formalmente a la ndmina del grupo de investigacion y con un
tema de trabajo en desarrollo.

DSD: Documento Soporte de Decisiéon
ECP: Empresa Colombiana de Petroleos — ECOPETROL.
FEL: Indice para medir el grado de maduracién de un proyecto.

FRENTE DE TRABAJO O DE INVESTIGACION: equipos de trabajo conformados
por las diferentes lineas de investigacion que se desarrolla al interior del GIEP.

GATE: puerta, sancion

GIEP: Grupo de Investigacion Estabilidad de Pozo.
ICP: Instituto Colombiano del Petréleo.

INTERVENTOR: persona responsable y representante del grupo de investigacion
por cada una de las partes del convenio.

INFORME TECNICO: trabajo de investigacion que por su alcance no cumple con
los requisitos para definirse como tesis de grado.

LIDER DE FRENTE: estudiante que por su antigiedad en el grupo posee
capacidad para dirigir y orientar el proceso de investigacion de los semilleros del
frente a su cargo.

MMPI: Modelo de Maduracién para Proyectos de Investigacion.

NEOPROFESIONAL: persona recientemente egresada y vinculada al GIEP, que
asume la direccién administrativa del grupo.

SEMILLERO DE INVESTIGACION: joven investigador, estudiante de pregrado
que cursa entre tercer y décimo nivel en los diferentes programas académicos
afines con la tematica del grupo de investigacion.

STAGE: fases, actividades

TESISTA: estudiante de pregrado de noveno o décimo semestre que tiene
aprobada su propuesta de investigacidén en la escuela a la que pertenece.
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RESUMEN

En el presente documento un proceso desarrollado para disefiar e implementar un modelo de
maduracion para los proyectos de investigacion del Instituto Colombiano del Petroleo —ICP es
descrito. Este modelo se validé a través de una prueba piloto en el Grupo de Investigacion
Estabilidad de Pozo, adscrito al Convenio 002 de 2003 entre la Universidad Industrial de Santander
-UIS- y el Instituto Colombiano del Petréleo -ICP-.

Este modelo de maduracion estéd basado en el método cientifico y su objetivo fundamental es
optimizar el proceso de investigacion a través de la alineacién de los temas con los objetivos del
grupo, conocer el problema raiz y la viabilidad del proyecto, realizar presupuestos ajustados vy
cumplir con cronogramas estipulados, entre otros factores.

El modelo esta compuesto por una fase preliminar en la cual se da la generacion y seleccion de
ideas o propuestas de investigacion, cuatro fases intermedias donde se da el planteamiento del
problema, la creacién de un marco tedrico robusto, el disefio y ejecucion del proyecto de
investigacion y una fase final de divulgacion o publicacion. La particularidad de este modelo esta
dada por las sanciones durante la fase uno, dos y tres garantizando de esta forma una adecuada
planeacion y control en los proyectos de investigacion.
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TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A MATURATION PROCESS MODEL FOR THE
INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEQ’S RESEARCH GROUPS. "

AUTHOR: LILIAN ROCIO MANTILLA REY .
JULIET MARIA TOLOZA QUINTERO

KEY WORDS: MADURATION MODEL, RESEARCH PROCESS, PLANNING PROCESS,
RESEARCH PROJECTS. PROJECT MANAGEMENT

ABSTRACT

In this document a process developed to design and implements a maturation model for the
research projects of the Instituto Colombiano de Petréleo -ICP- is presented. This model was
validated by a pilot test at the Wellbore Stability Group subscribe to the contract 002 from 2003
between the Universidad Industrial de Santander -UIS- and the Instituto Colombiano del Petréleo
ICP-.

This maturation model is base on the scientific method, and its objective he is to optimize the
research process aligning it to the research topics and the objectives of the group, to get a deep
knowledge of the problem and its viability, to estimate a good budget and fulfills the stipulated
chronograms.

This model has a preliminary phase in which new ideas or projects are created and then selected; a
middle phase which is divided in four phases, were the problem is stated, the creation of a
straightforward conceptual framework is made, and the design and execution of the investigation is
carried out; and finally a divulgation phase. The particularity of this model is present on the
sanctions that the judges done during the middle phases, phases one, two and three which provide
the proper planning and control of the research projects.
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INTRODUCCION

Un proceso investigativo de caracter cientifico tiene que cumplir exigencias
esenciales, en su planeacion, la pertinencia de los desarrollos con el problema vy
los objetivos trazados, el aprovechamiento eficiente de todos los recursos,
incluidos el factor humano, su adaptacién a las condiciones especificas del
contexto en que se desarrolla, entre otras. Del cumplimiento de estas dependera

en gran medida la calidad de la investigacion y sus resultados.

Frente a estas exigencias se identificaron falencias en el desarrollo de los
proyectos de investigacion del Instituto Colombiano del Petréleo, ICP, por parte de
los diferentes grupos de investigacion, problematica que motivo el desarrollo del
presente Trabajo de Grado, en el cual se formulé e implementé un Modelo de
Maduracién para los Proyectos de Investigacidn que se realizan en los grupos de

esta entidad, en cumplimiento de su misién y de sus objetivos organizacionales.

El alcance que se traz6 para el Proyecto de Grado en mencion, era dar a los
grupos de investigacion del ICP, un modelo de gestion de proyectos, que
permitiera superar las carencias y limitaciones identificadas respecto a los trabajos
de investigacion que se desarrollan alli, y de esta forma contribuir a la optimizacion

de los procesos y resultados obtenidos.

El Informe Final se estructura en 8 capitulos. En el Capitulo 1 se exponen las
especificaciones del Proyecto, relacionadas con la identificacion del problema, los
objetivos, el alcance y la metodologia correspondiente. El Capitulo 2 contiene la
caracterizacion Institucional del ICP, incluyendo entre otros aspectos la mision, la
vision, los objetivos estratégicos y el funcionamiento del Grupo de Investigacion
Estabilidad de Pozo -GIEP-, como grupo piloto para este estudio. En el Capitulo 3
se dan los fundamentos tedricos que soportan el proceso de investigacion

realizado. Los Capitulos del 4 al 6, comprenden el desarrollo de la formulacion del



Modelo de Maduracién para Proyectos de Investigacion- MMPI, la socializacion del
mismo en el GIEP, la aplicacion piloto para su validacién y los resultados y
evaluacion de los objetivos trazados. Por ultimo, los capitulos 7 y 8 corresponden

a las conclusiones y recomendaciones respectivamente.

El Modelo de Maduracion de Proyectos tuvo acogida en el GIEP y entre las
mismas directivas del ICP; lo cual se contd con toda la colaboracion posible para
su desarrollo y el cumplimiento de los propésitos trazados. El aporte mas
significativo que se deja es un manual, que sirve como referencia para cualquier
proyecto de investigacion que se desarrolle, teniendo una gestion adecuada, un
mejor aprovechamiento de los recursos asignados y por ende resultados optimos;
con el fin de que sirvan de referencia a entidades o personas que igualmente
estén dedicadas a la investigaciéon, convirtiéndose en un aporte al conocimiento

cientifico a nivel regional y nacional.



1. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Como parte del objeto social de acercar la academia a la industria, ECOPETROL
S.A a través del Instituto Colombiano del Petroleo - ICP, ha promovido la
implementacion de convenios de cooperacion tecnolégica con diferentes
universidades a nivel nacional, trabajando en la identificacion de problemas u
oportunidades, la investigacién, formulacién o adaptacién de nuevas tecnologias y
su aplicacién en la operacion y el aseguramiento del conocimiento estratégico

para la empresa.

El ICP, como ente generador de investigacion apuesta al trabajo cooperativo con
diferentes universidades, creando asi grupos de investigacién que identifiquen y
formulen constantemente proyectos que brinden respuesta y apoyo a los
diferentes problemas que presenta la industria del petrdleo; para ello compromete

un sin numero de recursos con el propodsito de obtener resultados 6ptimos.

Sin embargo, el ICP ha identificado que algunos proyectos no cuentan con un
adecuado proceso de investigacidon y de planeacion, lo que repercute en
resultados no esperados o sus desarrollos no llegan a los mejores términos,
debido a falencias tales como: temas no alineados con los objetivos de cada
grupo, falta de conocimiento del problema raiz, carencia de detalle del alcance,
costos mal presupuestados, cronogramas no cumplidos, falta de compromiso y
desercion de los integrantes del proyecto, escasa investigacion, incumplimiento de

los objetivos e incertidumbre en la viabilidad.

Ademas, se realizé un sondeo en: Grupo de Investigacion Recobro Mejorado,
Grupo de Investigaciéon en Corrosion, Grupo de Poblacién, Medio Ambiente y

Desarrollo, Grupo de Quimica Organica y Biomolecular, Grupo de Investigacion



en Petrosismica, Grupo de Investigacion en Bioquimica, Grupo de Investigacion
en Ingenieria Biomédica; en convenio UIS-ICP, para conocer el proceso que
utilizan en la elaboracion de sus proyectos de investigacién donde se evidencio la

ausencia de un proceso para este fin.

Los lideres de estos grupos manifestaron no tener un proceso establecido para el
desarrollo de sus proyectos. Lo mas estructurado que tienen es el formato que
exige las diferentes escuelas para presentar la propuesta de proyecto de grado o
los requerimientos que solicitan entidades financiadoras como COLCIENCIAS,

Ministerio de Agricultura, entre los nombrados.

Lo anterior, crea la necesidad de implementar un modelo de maduracién o gestiéon
de proyectos para los grupos de investigacién del ICP, basado en el método
cientifico, que mejore, optimice y estandarice los procesos de preparacion y
ejecucion de los proyectos generando calidad, confiabilidad y precision en los

resultados de la investigacion.

La busqueda de informacién lleva a pensar en la factibilidad de disefiar un nuevo
modelo de maduracion, el cual sea versatil, adaptable a las necesidades y
caracteristicas de los grupos de investigacion del ICP, con parametros y criterios
de evaluacion directamente relacionados al campo de la generacion de nuevo

conocimiento.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.2.1 Objetivo General

Disefar e implementar un modelo de maduracién para los proyectos de los grupos

de investigacion del Instituto Colombiano del Petréleo ICP.



1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar un andlisis de los diferentes modelos hallados en la revisién
bibliografica para valorar los aportes que éstos proporcionan para el disefio del
nuevo modelo.

e Disenar el modelo de maduracion con su respectivo soporte documental y
procedimental de las diferentes fases que lo conforman.

e Socializar con el personal del GIEP el modelo de maduracién para proporcionar
las bases necesarias para la aplicacion del modelo en todo el grupo de
investigacion.

e Realizar y documentar una prueba piloto con un proyecto de investigacion
perteneciente al GIEP para validar el modelo.

¢ Realizar los ajuste pertinentes en el modelo en base a los resultados obtenidos

en la prueba piloto.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene por objetivo Disefiar e Implementar un modelo de
maduraciéon aplicable a los proyectos de los grupos de investigacion del ICP. El
modelo contara con todo el material soporte, el cual quedara consignado en forma
de manual. Se realizara una prueba piloto en Grupo de Investigacion Estabilidad
de Pozo — GIEP, el cual llegara hasta el proceso de planeacién (Fase 3). La fase
de ejecucion del proyecto no estara contemplada, en razén a los extensos tiempos

que demanda este proceso.

1.4 METODOLOGIA

Para llevar cabo el desarrollo del presente trabajo de grado se siguio la siguiente

metodologia:



1.4.1 Andlisis de Informacién Bibliografica.

Como etapa inicial, se hizo necesario realizar una busqueda y analisis de los
diferentes modelos que proporciona la literatura, obteniéndose el material base

para disefar el modelo de maduracion para los proyectos de investigacion.

1.4.2 Disefio del Modelo.

Con base en la informacién recopilada, se procedio a realizar el disefio del modelo
que mas se ajustara a las actividades propias de los grupos de investigacion.

Este se construy6 teniendo en cuenta y especificando lo que cada fase deberia
contener, es decir, actividades, responsables, tiempo y los entregables que se

solicitan al final de cada etapa.

1.4.3 Documentacién del Modelo.

Una vez disefiado el modelo, se conceptualizé en un manual que contiene la
descripcion de las fases que lo conforman con su respectivo procedimiento,
metodologia, formatos y herramientas necesarias para su desarrollo.

1.4.4 Socializacion con los Integrantes del GIEP

En esta etapa, se dio conocimiento del modelo de maduracion por fases a los

semilleros de investigacion y profesionales que integran el grupo de investigacion.

1.4.5 Aplicacién del Nuevo Modelo.

Se hizo acompafiamiento durante el desarrollo de las fases de planeacién a los

temas de los semilleros vinculados en enero de 2009, evaluando asi la utilidad y

pertinencia del modelo.



1.4.6 Realizaciéon de Ajustes al Nuevo Modelo.

Una vez realizada la prueba piloto, se efectuaron los ajustes al modelo con base a

los resultados obtenidos de su aplicacién.



2. MARCO INSTITUCIONAL

2.1 INSTITUTO COLOMBIANO DEL PETROLEOQ'

El 11 de junio de 1985 nace el Instituto Colombiano del Petréleo -ICP- como un
centro de investigacion y desarrollo para la industria petrolera. Ver Figura 1. Esto
como resultado de una politica visionaria nacional, que considerd el desarrollo
tecnolégico como un elemento esencial para obtener mayor productividad en los
distintos procesos relacionados con la busqueda de hidrocarburos, la produccién,

el transporte y la refinacion.

Figura 1. Instalaciones Instituto Colombiano del Petréleo — ICP

Fuente: Tomado de IRIS Intranet. ECOPETROL S.A

El Instituto cuenta con un equipo de trabajo comprometido con la innovacion, la
competitividad y el mejoramiento continuo, en funcién de satisfacer las
necesidades de sus clientes, convirtiéndose en una organizacion dinamica y
flexible, capaz de generar soluciones tecnoldgicas a problemas y necesidades
dentro de la operacién y desarrollo de ECOPETROL S.A., las compafias y
empresas relacionadas. Sus resultados son y deben ser utiles y aplicables en la
industria. Actualmente, el ICP se encuentra a cargo del Ing. Néstor Fernando

Saavedra.

' La informacién del Instituto Colombiano del Petroleo fue tomado de IRIS intranet. ECOPETROL S.A.



2.1.1 Marco Estratégico

La construccién del marco estratégico surge del proceso de transformacion que
vive ECOPETROL S.A'y por ende el ICP, debido a la capitalizacion realizada en
el ano 2007, que permitid6 generar los recursos necesarios para cumplir con el
suefio de impulsar el crecimiento y hacerla mas competitiva en el sector

energético nacional e internacional.

La implementaciéon requiere de cierto grado de exigencia en cuanto a la gestiéon
empresarial, pues busca garantizar la consolidacion organizacional; esto implica
que se debe adoptar medidas para que los procesos de soporte apalanquen la
estrategia. Es decir, el ICP con sus investigaciones y desarrollos tecnologicos
debe contribuir a posicionar a ECOPETROL S.A., como una compafiia global de
energia, ubicada actualmente entre las 27 petroleras integradas mas grandes del
mundo. Este reto pretende generar valor a los accionistas, teniendo en cuenta el
cuidado del medio ambiente, el bienestar del ciudadano colombiano, la excelencia
y compromiso del personal y el desarrollo integral de las relaciones con los grupos

de interés.

2.1.1.1 Misi6én

“Descubrimos fuentes de energia y las convertimos en valor para nuestros clientes
y accionistas, asegurando el cuidado del medio ambiente, la seguridad de los
procesos e integridad de las personas, contribuyendo al bienestar de las areas
donde operamos, con personal comprometido que busca la excelencia, su
desarrollo integral y la construccién de relaciones de largo plazo con nuestros

grupos de interés”.

2.1.1.2 Visi6n



“Ser una empresa global de energia y petroquimica, con énfasis en petroleo, gas y

combustibles alternativos; reconocidos por ser competitiva, con talento humano de

clase mundial y socialmente responsable”.

2.1.1.3 Objetivo Fundamental del ICP

El objetivo fundamental del ICP destaca la realizacion de investigacion, desarrollo

y transferencia de tecnologias estratégicas que permitan maximizar el valor

agregado de la operacion y el crecimiento 6ptimo del sector hidrocarburifero,

dentro de un marco de desarrollo sostenible.

2.1.1.4 Estrategias Corporativas

El Instituto cumple su objetivo fundamental mediante el desarrollo de siete

estrategias basicas:

Innovacion: Desarrollo y asimilacion de tecnologias criticas para la
sostenibilidad y crecimiento de ECOPETROL.

Generacion de valor a la Empresa: Valoracion del aporte comprobado del
conocimiento aplicado del ICP en los negocios.

Alineacion y productividad: Garantiza la ejecucion de proyectos e iniciativas
ajustadas a las necesidades relevantes de la operacion en el corto, mediano y
largo plazo, y optimiza los recursos disponibles internos y externos, que den
respuesta a las solicitudes del negocio, para producir cada vez mas, con mayor
calidad y a menor costo.

Efectividad: Los compromisos acordados con los negocios y la calidad de las
soluciones entregadas deben producir una verdadera optimizacion en la
operacion.

Diferenciacién: Verificar que las especialidades internas complementen las
competencias de los negocios, con miras a consolidar al ICP como el centro
especializado y de alto desempefio de ECOPETROL S.A.
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e Proyeccion: Prospeccion tecnoldgica del ICP, de acuerdo con la proyeccion de
la industria, basados en analisis del entorno y estado del arte en todas las areas
de negocios de la Empresa.

e Responsabilidad Social Empresarial: Focalizada en los centros de
investigacion, universidades y colegios para generar conocimiento y desarrollo

en nuestro entorno social.

2.1.1.5 Objetivos Estratégicos

Los objetivos estratégicos permiten establecer retos a las estrategias corporativas

lo cual permite alcanzar la vision. Para el ICP son los que muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Objetivos Estratégicos del ICP

Objetivos Estratégicos Iniciativas

Perspectiva Maximizar el valor agregado del ICP a la | Generacién de valor agregado.
Financiera Empresa.

Asegurar lealtad de los clientes. Asegurar mercados.

Garantizar aplicacion de soluciones Innovacién de productos y servicios
tecnoldgicas en areas y proyectos clave
de los negocios.

Perspectiva
Cliente

Incorporar propuestas tecnoldgicas al
portafolio de oportunidades de negocio.

Optimizar y mantener la integralidad del | Excelencia operacional.
sistema de gestion de calidad.
Buen ciudadano y vecino
Asegurar la oportunidad y calidad en la empresarial.

prestacion de los servicios.

Perspectiva
Interna

Maximizar la productividad de la
infraestructura tecnolégica.
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Tabla 1. (Continuacion)

Objetivos Estratégicos

Iniciativas

Perspectiva
Interna

Optimizar las relaciones con
comunidades y demas grupos de
interés.

Actuar con respeto hacia el medio
ambiente optimizando costos.

Perspectiva
Aprendizaje,
Innovacion,
Crecimiento

Asegurar el conocimiento y tecnologia
requeridos por el ICP.

Asegurar el desarrollo de las
competencias requeridas para lograr los
resultados empresariales.

Apoyar los procesos y la toma de
decisiones con informacion de calidad.

Asegurar el talento humano,
recursos tecnoldgicos y de
informacion.

Apalancar el crecimiento del
negocio mediante un modelo de
valores.

Manejo del cambio organizacional y
de las competencias clave,
fortaleciendo la motivacion y el
desarrollo de su gente.

Fuente: Tomado IRIS, Intranet -ECOPETROL S.A.

2.1.2 Funcionamiento del ICP

La estructura organizacional de la direccion del ICP que brinda apoyo y soporte

tecnolégico a las areas de ECOPETROL, funciona a través de las unidades de:

Investigacion, Disciplinas Especializadas, Servicios Técnicos y Laboratorios, y

Gestion de Tecnologia y Conocimiento. Ver Figura 2.

e Unidades de Investigacion: Realiza investigacion aplicada para resolver

problematicas unicas en el mundo por las particularidades del subsuelo

colombiano y de sus operaciones.

e Unidades de Disciplinas Especializadas:

Se encarga del desarrollo,

adaptacion o innovacion de productos tecnologicos especificos para los

negocios de Ecopetrol.
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Figura 2. Estructura Organizacional del ICP

Direccian Instituto
Colombiano del

Petrileo
Planeacidn y Gestidn

. : o Unidades de Unidad de Gestidn
Unld_:ad d.e. -TLE de D|30|p||nas Servicios Técnicos y del Conocimiento y

Investigacian Especializ adas e Tecnologia

Coordinacidn

Universidad

Carparativa

Fuente: Tomado IRIS Intranet. ECOPETROL S.A.

e Unidades de Servicios Técnicos y Laboratorios: Presta servicios técnicos de
muy alta especializacion en la industria petrolera bajo estandares
internacionales y con una infraestructura de clase mundial.

e Gestion de Tecnologia y Conocimiento: Coordina la formulacién, revisién y
validacion de politicas, lineamientos y estrategias de tecnologia y gestion de

conocimiento para la empresa.

Con esta estructura de trabajo, el ICP asegura el abastecimiento de soluciones
tecnologicas a toda la cadena de valor de la empresa: exploracion, produccion,

refinacion, petroquimica, transporte, suministro y mercadeo. Ver Figura 3.

Actualmente el Instituto enfoca sus actividades en:
e Reduccién de riesgo exploratorio
¢ Reduccion de costos de desarrollo

e Optimizacion de produccion
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Figura 3. Soluciones Tecnoldgicas en la Cadena de Valor

Refinacién,

Petrogquimica

Fuente: Tomado IRIS Intranet. ECOPETROL S.A.

e Modelamiento y optimizacidn de procesos de refinacion y petroquimica

e Automatizacién, medicion y control

e Optimizacion del sistema de manejo de crudos

« Alternativas para reduccion de pérdidas de hidrocarburos

e Reformulacion de combustibles

o Preservacion de integridad de infraestructura

» Optimizacion de uso de activos de transporte

» Soporte técnico especializado (ambiental, comercializacion y produccion)

e Desarrollo de gas en el piedemonte
2.1.3 Infraestructura

El Instituto Colombiano del Petréleo cuenta con 28.300 m 2 construidos y ubicados
en el municipio de Piedecuesta — Santander y se destaca como una de las mas
modernas y completas de Latinoamérica: 24 laboratorios altamente
especializados, 29 plantas piloto y 3 plantas de servicios, desde donde proveen
servicios técnicos especializados para la realizacion de los proyectos de desarrollo
tecnolégico y de investigacion mediante la realizacidon de muestreos, ensayos,

analisis y pruebas de laboratorio.
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Como complemento al area de laboratorios, el ICP cuenta con el Centro de
Recepcion de Muestras -CRM, el cual maneja los muestreos, recibe y mantiene
las muestras que ingresan al ICP bajo las condiciones requeridas, sometiéndolas

a procedimientos que garantizan el adecuado manejo de las mismas.

Asimismo, tiene el Centro Corporativo de Entrenamiento (Universidad Corporativa)
con el fin fortalecer las competencias técnicas y humanas de los funcionarios de la
compaiia, como una forma de apalancar la estrategia de consolidacion
organizacional que le apuesta al recurso mas valioso: el talento humano. Ver

Figura 4.

Figura 4. Instalaciones Universidad Corporativa - ICP

Fuente: Tomado IRIS Intranet. ECOPETROL S.A.

También, dispone del Centro de Informacién Técnica —CIT que tiene como obijetivo
"Brindar soluciones de informacién técnico-cientifica a los proyectos de
investigacion y servicios técnicos de laboratorios". Cuenta con aproximadamente

118.000 unidades documentales en sus colecciones de Libros, Revistas,
Audiovisuales y Coleccion Institucional. Esta coleccion resguarda la Memoria

Técnica Documental generada por los proyectos del ICP, la cual hace parte del

Patrimonio Documental de la Nacién. A su vez tiene acceso a las mejores bases
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de datos especializadas y afiliaciones a Instituciones reconocidas a nivel mundial

en la industria petrolera.

2.1.4 Logros y Alianzas

En su trayectoria, el ICP ha desarrollado una incansable labor en materia de
investigacion y desarrollo que tienen en su haber 23 Patentes otorgadas y 15
nuevas solicitudes en Colombia y el Exterior, 115 Productos Tecnoldgicos, 96
registros de Derecho de Autor, 20 Marcas Registradas y un sinnumero de aportes

a la industria petrolera nacional.

Se tiene un sistema de calidad que, junto con el personal y equipos, asegura
resultados de alta calidad y oportunidad, en busqueda de lograr el cumplimiento
de compromisos con los clientes. Hoy, 19 de sus laboratorios estan acreditados
por la Superintendencia de Industria y Comercio con la Norma ISO 17025, de los
cuales tres fueron acreditados por el IDEAM, garantizando la confiabilidad y la

competitividad de sus resultados con estandares nacionales e internacionales.

El Instituto ofrece a la comunidad cientifica y tecnoldgica colombiana la posibilidad
de divulgar sus logros e investigaciones a través de la revista “Ciencia, Tecnologia
y Futuro, CT&F”, categoria A2, en la medicién realizada por COLCIENCIAS en el
ano 2008; es una revista de circulacion nacional e internacional y se encuentra
incluida en las mas prestigiosas bases de datos relacionadas con el tema. Esta
publicacion especializada en hidrocarburos, gas y fuentes alternas de energia fue
creada en 1995 y desde entonces ha publicado 132 articulos en 13 numeros de la
revista, en donde se destacan los logros de las investigaciones cientificas y los
desarrollos tecnolégicos de ECOPETROL S.A, al igual que las investigaciones de
instituciones relacionadas con el tema. Los autores de los articulos provienen en

un 40 por ciento de la comunidad cientifica externa a la empresa.
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Parte de estos logros obtenidos también obedecen a la estrecha relacion con las
distintas instituciones universitarias y centros de investigacion en Colombia vy el
exterior, que ha capitalizado aproximadamente 500 semilleros de investigacion,

todos ellos concentrados en brindar soluciones a la industria petrolera.

En este sentido, se trabaja a través de convenios de cooperacion tecnoldgica con
universidades como: Universidad Industrial de Santander, Universidad Pontificia
Bolivariana, Universidad Autbnoma de Bucaramanga, Universidad de los Andes,
Universidad de Antioquia, Universidad Nacional de Medellin, Universidad
Surcolombiana, EAFIT, Corporacion para la Investigacion de la Corrosion, Invemar
e Ingeominas; e internacionalmente con la Universidad de Calgary en Canada, las
universidades de Stanford, Oklahoma, Texas, Texas A&M y Tulsa en Estados
Unidos, el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales con sede en

Panama y el Coppetec de Brasil.

El Instituto inicia su alianza con la Universidad Industrial de Santander- UIS, el 23
de Abril de 2003 con la firma del convenio de Cooperacion Tecnolégica 001 de
2003, llamado “Proyectos de Grado en conjunto con el ICP”. Actualmente tiene
firmados once convenios que apoyan diferentes areas del sector petrolero
permitiendo asi fortalecer los lazos academia-industria. ElI convenio de

Investigacion en Estratigrafia, 005 de 2007 es el mas reciente de ellos.

Es asi como estos convenios permite unir esfuerzos y conocimiento de distintos
expertos, visualizar las tendencias de la industria mundial, identificar qué nuevas
tecnologias se pueden aplicar en Colombia y adaptar nuevos desarrollos a las
realidades de la geologia y la geografia nacional, cuyos resultados se reflejan en
el aumento de la demanda de servicios por parte de las compafias asociadas,
como British Petroleum, Petrobras, Omimex, Chevron- Texaco, OXY y Shell,
ECOPETROL, entre otras.
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2.2 GRUPO DE INVESTIGACION ESTABILIDAD DE POZO — GIEP?

El Grupo de Investigacion Estabilidad de Pozo- GIEP, nace en Septiembre de
2003 con la firma del convenio de Cooperacion Tecnologica No 002 de 2003 entre
ECOPETROL-ICP, la Universidad Industrial de Santander y la Universidad
Nacional - Sede Medellin, haciendo parte del proyecto “Reduccion de Costos de

Desarrollo en el Piedemonte”.

Los problemas de inestabilidad de pozo que se estaban presentando, generaba
pérdidas de tiempo y elevaban los costos de perforacién en la industria del
petréleo. Esto a raiz que no se realizaba una adecuada seleccion de las
condiciones de perforacion tales como trayectoria de pozo, angulo de ataque, y/o
densidad del lodo, las cuales dependen de muchos factores tales como litologia,
régimen de esfuerzos in situ, propiedades mecanicas de la roca, entre otras. Por
esto la necesidad de hacer investigacion en el area de geomecanica aplicada a la

estabilidad de pozos.

La geomecanica del petrdleo es la rama de la ingenieria que con las propiedades
mecanicas y el comportamiento de las formaciones geoldgicas, tienen gran
influencia en la exploracién, perforacion y produccién de petréleo y gas,
convirtiéndose asi en una herramienta que permite determinar el potencial de
inestabilidad de un pozo con el propdsito de minimizar los problemas relacionados

con esta y con el proposito de perforar pozos estables.

Ante la urgencia de solventar los problemas mencionados anteriormente, el GIEP
inicia sus actividades de investigacion con el Ing. Néstor Saavedra (por parte del
ICP) y la Ing. Zuly Calderon (por parte de la UIS) en la direccion del grupo y la
colaboracion de 4 profesores de la UIS, 4 funcionarios del ICP, 3 profesionales

como investigadores, 12 tesistas y 22 semilleros de investigacion.

? La informacién del GIEP fue tomada de los Estatutos Generales Vigentes.
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Actualmente el GIEP, es Categoria D en COLCIENCIAS, resultado obtenido en la
Convocatoria Nacional para Medicion de Grupos de Investigacion en Ciencia,
Tecnologia e Innovacidon Ao 2008 y esta avalado por el Instituto Colombiano del

Petréleo- ICP y la Universidad Industrial de Santander - UIS.

Hoy por hoy, estda conformado aproximadamente por 25 profesionales (entre

docentes UIS y funcionarios ICP) y 40 semilleros de investigacion.

Este equipo de trabajo multidisciplinario dispuesto a integrar los conocimientos
acadeémicos para plantear soluciones a los problemas de la industria en temas
especificos relacionados con la estabilidad de pozo, ha tenido vigencia gracias a la
calidad de sus investigaciones lo cual se ve reflejado en las publicaciones,
metodologias, ensayos y equipos de laboratorio implementados, que generan

beneficios a ECOPETROL y otras empresas del sector petrolifero.

2.2.1 Marco Estratégico

2.1.1.1 Misién

Formar investigadores y generar conocimiento cientifico que brinde soluciones
tecnolégicas en estabilidad de pozo a la industria.

La excelencia de nuestros resultados deben ser divulgados en publicaciones
nacionales e internacionales, patentes y cursos, respetando la propiedad
intelectual y la confidencialidad de la informacion.

2.1.1.2 Visién

En el 2012, el grupo de investigacion sera reconocido como uno de los diez

mejores a nivel mundial en estabilidad de pozo.
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2.1.1.3 Objetivo General

Desarrollar proyectos de investigacion y generar soluciones tecnoldgicas a los
diferentes problemas que se presentan en el manejo de estabilidad de pozo
durante la perforacién y desarrollo de los campos de petréleo y gas, con el fin de

optimizar los costos que involucran dichos procesos.

2.1.1.4 Objetivos Especificos

¢ Investigar sobre la variacion de esfuerzos en la productividad de los campos del
Piedemonte, impacto geomecanico en la estabilidad de pozo durante la
perforacion, analisis de pruebas de laboratorio para medir los esfuerzos en
corazones del area del Piedemonte.

e Caracterizar geomecanicamente las zonas con muestras disponibles y evaluar
pruebas de presion como herramienta de identificacion de yacimientos
sensibles a esfuerzos y deformaciones.

e Reducir costos de perforacion ocasionados por problemas de inestabilidad

durante las perforaciones

2.1.1.5 Organigrama

La estructura formal del GIEP esta establecida de manera funcional, organizados
por frentes de investigacion que permite identificar y asignar responsabilidades de

manera eficiente, permitiendo alcanzar el objetivo que tiene el grupo. Ver Figura 5.

La estructura inicia con el director principal, seguido por los interventores (uno por
parte de la UIS y otro por parte del ICP), asesores técnicos (profesionales de las
carreras de Ing. de Petrdleos, Ing. Civil, Ing. Mecanica, Ing. Quimica, Ing.
Sistemas, Geologia, entre otras), un neoprofesional, un auxiliar administrativo,

lideres de frente, tesistas, auxiliares y aspirantes de investigacion.
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Figura 5. Estructura Organizacional del GIEP
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Asimismo, el grupo cuenta con Comités de Logistica, Técnico-Cientifico y HSEQ,
integrados por las mismas personas vinculadas al grupo, permitiendo una buena
organizacion y desarrollo de actividades paralelas a la investigacién que se origina

en el grupo.

De igual manera en la Tabla 2 se muestra los roles y responsabilidades que le

compete a cada uno de los miembros del grupo de investigacion.

2.2.2 Funcionamiento

El grupo de investigacion tiene como linea principal de investigacion: la estabilidad

de pozo durante y después de la perforacion, por lo cual, internamente trabaja por
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Tabla 2. Roles & Res

onsabilidades en el GIEP

Cargo

Rol

Responsabilidad

Representantes de
las partes

Interventor (UIS)

Interventor (ICP)

Autorizar ejecucién del dinero
comprometido para la realizacion de
actividades que requiere las diferentes
investigaciones (UIS)

Supervisar que el dinero se ejecute de
acuerdo a lo planeado (ICP)

Velar por la calidad y el cumplimiento de los
lineamientos del grupo.

Verificar que los temas de investigacion,
estén dentro de la linea de investigacion del

grupo.

Asesores técnicos

Brindar asistencia en las
diferentes areas técnicas

Orientar los proyectos de investigacion.

Evaluar los avances de las actividades que
tienen a cargo en las diferentes lineas.

Identificar temas de investigacion.

Neoprofesional

Asesoria y manejo
administrativo técnico

Investigacion en un tema concertado.
Control y gestién de recursos.

Seguimiento a los compromisos del
convenio.

Auxiliar
Administrativo

Manejo administrativo

Recibir toda documentacion que requiera
autorizacion con el interventor UIS 0 ICP y
diligenciarlos debidamente.

Lideres

Orientar la investigacién de
los auxiliares

Evaluar los avances de los auxiliares.
Seguimiento a los auxiliares.

Control de ingreso de nuevos auxiliares.
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Tabla 2. (Continuacion)

Cargo Rol Responsabilidad
Entregar tesis de grado con altos indices de
. calidad y a plena satisfaccion de los
Desarrollar trabajos
: - asesores.
Tesistas especificos de
investigacion por semesre Entregar articulos de la tesis para su
posterior publicacion.
Presentar informes de avance mensuales
sobre las investigaciones asignadas.
Explorar y estudiar temas Divulgar e informar al grupo los resultados
especificos dados por los obtenidos en las investigaciones a través
Auxiliares lideres de grupo originados | de conferencias magistrales con los
de las necesidades del integrantes.
grupo.
Cumplir con los estatutos del grupo.
Elaborar articulos para publicaciones.
_ Cumplir con dos meses de asistencia
Prepararse e indagar ininterrumpidos para ingresar al grupo.
acerca de las
Aspirante caracteristicas y cualidades | Entregar tres informes preliminares del

de un semillero de
investigacién

tema seleccionado para trabajar.

Fuente: Tomado de los Estatutos Generales del GIEP

frentes de investigacion, los cuales son dirigidos por profesionales que han

culminado su trabajo de grado dentro del convenio y/o estan trabajando en la

industria, ademas se cuenta con el apoyo de profesionales del ICP y de la UIS.

En la Tabla 3, se describe la funcion principal que desempefa cada uno de los

frentes que hacen parte del GIEP.
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Tabla 3. Funciéon de Cada Frente de Trabajo en el GIEP

Frentes de Investigacion

Presién de poro

Predecir y/o determinar la presion de poro en problemas relacionados con la
estabilidad de pozo mediante datos sismicos y métodos convencionales.

Laboratorio

Brindar soporte a la comprension del comportamiento geomecanico de las
formaciones colombianas buscando la reduccion de los costos de
explotacién de hidrocarburos a través del desarrollo e implementacién de
técnicas y tecnologias de laboratorio.

Registros

Determinar esfuerzos in-situ a partir de registros de pozo. Modelar a partir de
registros sintéticos propiedades petrofisicas y mecanicas de las rocas.
Analizar, editar e interpretar propiedades petrofisicas de pozos, utilizando
software especial. Desarrollar correlaciones entre propiedades mecanicas
estaticas medidas en laboratorio a partir de registros de pozos

Operacional

Reducir los costos de perforacion ocasionados por problemas de
inestabilidad durante las operaciones, analizando efectos de UCS, cavings,
trayectorias de pozos y sus costos.

Software

Desarrollar herramientas software para el analisis de la estabilidad de pozos
en operaciones de perforacion, a partir de modelos analiticos y/o numéricos.
Asimismo construir herramientas capaces de procesar informacion
suministrada por los demas frentes, con el fin de realizar analisis de
estabilidad de pozo.

Offshore

Conocer y comprender los procedimientos y tecnologias aplicados en
actividades de perforacién y produccién costa fuera para facilitar la entrada y
participacion del Instituto Colombiano del Petréleo en el desarrollo de
proyectos offshore

Quimica

Desarrollar el acople de los factores quimicos en el Modelamiento
geomecanico de la estabilidad de pozo en formaciones arcillosas del
piedemonte llanero colombiano.

Arenamiento

Analizar e implementar alternativas de solucion y/o control para el problema
de Arenamiento en yacimientos productores de hidrocarburos. ldentificar
métodos de prevencién, control y manejo en la aplicacion a estos
yacimientos.
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Tabla 3. (Continuacion)

Frentes de Investigacion

Desarrollar metodologias para la elaboracion de modelos geomecanicos que
Fracturamiento. | permitan analizar la factibilidad del Fracturamiento hidraulico y su impacto en
la produccién de hidrocarburos.

Brindar apoyo en la organizacién y planeacion de los proyectos de

Gestion de investigacion a partir de la implementacion de un modelo de maduracién, el
Proyectos cual permita culminar los proyectos dentro del alcance, tiempo y costos
definidos.

Fuente: Tomado de los Estatutos Generales del GIEP

La dinamica de trabajo estd dada por reuniones presenciales, donde
semanalmente tres semilleros de investigacidn presentan el avance de su trabajo
ante los demas semilleros y profesionales, estos ultimos, evalian de manera
cuantitativa el trabajo para realizar un seguimiento y determinar la calidad del
mismo. También, se debe entregar informes mensuales escritos del trabajo que se
esta desarrollando; la entrega y calificacion se realiza via electronica puesto que el

grupo cuenta con pagina web para esta y otras funciones.

Por otro lado, todo proyecto aprobado cuenta con el respaldo financiero para
cubrir las necesidades que requiera la investigacion. El GIEP asume el pago para
material de laboratorio, reactivos quimicos, servicios de comunicacion, papeleria,
viajes, alquiler de equipos, entre otros, que demande el semillero de investigacion,

siempre y cuando el material o gastos sean justificados.

2.2.3 Infraestructura

Para llevar a cabo las actividades de investigacion, los integrantes del GIEP
cuentan con un area de trabajo de 10.2 m? correspondientes a la oficina No. 128,

del Edificio Jorge Bautista Vesga en la UIS. Tiene 3 puestos de trabajo, cada uno

con su respectivo computador, una impresora comun y una linea telefénica. De
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igual manera pueden acceder a los laboratorios que se encuentran en la
universidad, entre ellos: Laboratorio de Lodos y Cementos, Laboratorio de Rocas y
Fluidos en la Escuela de Ingenieria de Petrdleos, los laboratorios de la Escuela de
Ing. Mecanica, Ing. Civil, entre otros. Asimismo, los semilleros de investigacion
disponen en el ICP de los Laboratorios, el Centro de Informacién Técnica - CIT,
asi como de datos, muestras, entre otros; para el desarrollo de su trabajo de
investigacion siempre y cuando se dé previo aviso y autorizacion del funcionario

del ICP vinculado al grupo de investigacion.
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3. MARCO TEORICO

Un Proyecto se define como las “actividades enfocadas hacia el logro de un
objetivo especifico unico, de caracter temporal, con una fecha de inicio y

conclusiones definidas™

donde se presentan diferentes modos de ejecucion, con
variados niveles de dificultad; razén por la cual, las organizaciones a nivel mundial
estan orientando sus esfuerzos hacia los proyectos y su modus operandi, sus
metodologias y el enfoque de los procesos basicos estipulados por la alta gerencia

para llevar a cabo la ejecucidn de sus estrategias organizacionales *

Actualmente, existen herramientas y técnicas para orientar el desarrollo de los
proyectos tanto de inversion como de investigacion. Sin embargo, se requiere de
la gerencia de proyectos para regular su administracion, desde el inicio del

proyecto hasta su finalizacion pasando por la planeacion, ejecucion y control. °

La gerencia de proyectos ha sido definida por el Project Management Institute —
PMI, como la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
sobre un amplio tipo de actividades para alcanzar los requerimientos de un

proyecto especifico, lo que la hace importante para las organizaciones:

“La gestion de proyectos en las organizaciones, a partir de la década de los
noventa, se convierte en una importante herramienta para la consecucién de
objetivos mediante la conformacion de estructuras flexibles, livianas y de caracter
temporal, lo cual contribuye a la disminucion de sus costos y a la consecucion de

resultados de manera eficaz”®

3 PMI-Project Management Institute. Una guia a los fundamentos de la direcciéon de proyectos .Edicion 2000

* GYEPRO-Grupo de Investigacion en Gestion y Evaluacién de Programas y Proyectos. Breve Resefia

;I'eérica de la Gestion de Proyectos. Universidad del Valle. Facultad Ciencias de la Administracién. 2005, p.2
Ibid., p. 4

® SOLARTE, Leonardo, MONTILLA, Ménica. Modelos de Gestion de Proyectos en Cinco Organizaciones

Lideres Nacionales. Septiembre 2003.
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Basados en las experiencias de las organizaciones, una buena gerencia de
proyectos permite mejorar, optimizar y estandarizar los procesos de planeacion y
ejecucion de los proyectos en las organizaciones.’. Razén por la cual el auge que
ha tenido esta area ha sido importante, soportandose en la complejidad, duracién
y requerimientos de habilidades especificas de cada proyecto, lo que ha permitido

el desarrollo de diferentes modelos de maduracion.

Recientes estimados sugieren que existen mas de treinta modelos de maduracién
ofertados en el mercado, basados principalmente en el Project Management
Institute. Estos modelos son flexibles y adaptables para cada tipo de organizacion

generando asi una relacién costo/beneficio favorable.

En todos los casos, los modelos de madurez en el ambito de las organizaciones y

en particular en lo relacionado con los proyectos tienen las siguientes

propiedades:®

e El desarrollo de un proyecto se simplifica y se describe con un nimero limitado
de niveles de madurez.

e Los niveles se caracterizan por ciertos requerimientos, en los cuales el proyecto
debe ejecutar cada uno de estos niveles de madurez.

¢ Los niveles son secuencialmente ordenados desde un nivel inicial hasta un nivel
final

e El desarrollo de los proyectos, van desde el inicio hasta el final. No es posible

saltarse un nivel.

Un modelo de maduracién no es una formula para seguir paso a paso, ni una lista
de chequeo o estilo de gestion de proyectos que resalta algunos métodos,

técnicas o herramientas. Estos fundamentalmente proveen un medio sistematico

" GYEPRO. Op.cit, p. 4

8 GYEPRO-Grupo de Investigacion en Gestién y Evaluacion de Programas y Proyectos. ;Qué son los
Modelos de Madurez en Gerencia de Proyectos? Universidad del Valle. Facultad Ciencias de la
Administracion. 2005, p. 2

® Ibid., p. 3
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para llevar a cabo un proceso de comparacion contra practicas reconocidas o

contra las de sus competidores, agregando un enfoque de mejoramiento. °
3.1 MODELO STAGE-GATE TD PROCESS DE ROBERT G. COOPER

Robert G. Cooper, es el padre y promotor del Modelo Stage-Gate Process.
Actualmente, es ampliamente utilizado por las principales empresas de todo el

mundo para generar nuevos productos en el mercado.

En su libro “Winning at New Products”, sefala: “los proyectos de investigacion
fundamental, son aquellos donde el resultado es el nuevo conocimiento, es decir,
un proyecto que inicia, puede o no estar definido como nuevo producto”."! Por esta
razén se propone el Modelo Stage-Gate TD Process'? (Modelo Fase-Puerta,
Proceso - Desarrollo de Tecnologia) el cual tiene como foco fundamental los

proyectos de investigacion. Ver Figura 6.

Este modelo se constituye por una etapa previa de generacion de la idea, tres
Stage o Fases (actividades que se deben desarrollar) y cuatro Gates o Puertas
(evaluaciones para avanzar o no a la siguiente etapa). A continuacion se hace una

breve descripcion de las actividades que se desarrollan en el modelo.™

La etapa “Descubrimiento de la Idea”, permite la generacion y seleccion de
aquellas ideas que son esenciales y de calidad para un programa de desarrollo de
tecnologia. Estas ideas pueden surgir de actividades como: ejercicios de
planificacién estratégica, sesiones de lluvia de ideas, iniciativas de los clientes,

analisis de escenarios, entre otros.

% Ibid., p. 3.

" Traducido de COOPER, Robert G. Winning at New Products. Third Edition. Basic Books. 2001, p. 151

> COOPER, Robert G. Managing Technology Development Projects. Industrial Research Institute, Inc.
Diciembre 2006, p. 27.

" Ibid., p. 26.
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Figura 6. Modelo Fase-Puerta Proceso Desarrollo de Tecnologia (Stage-Gate TD
Process) por Robert G. Cooper

APLICACION

DESCUBRIMIENTO CAMINO PUERTA

ALCANCE

DEL EVALUACION DETALLES DE LA
PROYECTO TECNICA INVESTIGACION
e Establecer las e Demostrarla e Implemente un
bases del viabilidad completo plan
proyecto técnica o de experimental
e Definir el laboratorio en e Demostrar la
alcance del condiciones viabilidad de la
proyecto ideales tecnologia A otro
e Trazarel plan e Trabajo e Alcance de la proceso
e Varias semanas experimental: tecnologia y
inicial o definir el valor
preliminar para la
e  3-4 meses empresa

e Plan parala
utilizacion de
resultados

* Potencialmente
afos de trabajo

Fuente: Traducido de COOPER, Robert G. “Managing Techonology Development Project”.
Industrial Research Institute, Inc. December 2006

La “Puerta 1" es la primera evaluacion que se hace para resolver la pregunta:
¢Vale la pena aunar esfuerzos para desarrollar la idea? La respuesta viene dada
cuando se revisa que tan ajustado esta a la estrategia de la organizacion, cual es
el impacto que tendra, y la recompensa que se obtendra en caso de éxito. La toma
de decisiones en esta etapa debe ser realizada por personas de la alta gerencia

de 1&D junto con representantes de las empresas interesadas.

“Fase 1: Alcance del Proyecto”, el objetivo principal de esta etapa es construir las
bases para el proyecto de investigacion, lo cual requiere de actividades
conceptuales, busqueda bibliografica, de patentes, de alternativas competitivas de

evaluacion e identificacion de recursos, entre otros.

La “Puerta 2” se realiza para evaluar las actividades desarrolladas en la fase
anterior, teniendo en cuenta si vale la pena realizar un trabajo experimental para la
idea seleccionada; aun todavia en ésta etapa la evaluacion es en su mayor parte

cualitativa y no requiere de un analisis financiero, puesto que el resultado:
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producto, proceso o desarrollo de tecnologia, siguen siendo en gran medida

desconocidos.

“Fase 2: Evaluacion Técnica”, tiene como fin demostrar la viabilidad técnica de la
idea en condiciones ideales. Dentro de las actividades que se deben desarrollar se
encuentran: analisis conceptual tecnoldgico, viabilidad de ejecucion de los
experimentos, identificacion de las necesidades de los recursos y la evaluacion del

impacto potencial de la tecnologia en la empresa.

La “Puerta 3” esta evaluacion se basa en las actividades de la Fase 2 y es mas
rigurosa que las anteriores, puesto que en este punto se cuenta con mas
informacion. Las personas mas adecuadas para realizar esta evaluacién son
aquellos altos mandos de la tecnologia o 1&D, marketing, desarrollo empresarial, y

los jefes de las empresas implicadas.

“Fase 3: Detalle de la Investigacion”, el objetivo principal es desarrollar la totalidad
del plan de experimentacién, para demostrar la viabilidad técnica, definir el
alcance para la tecnologia y su valor para la empresa. Esta etapa, tiene
implicaciones importantes de gastos, potencialmente en afios-persona de trabajo.
Si el proyecto presenta una buena gestién, métodos de trabajo incluidos los hitos y
controles periodicos, el proyecto tiene alta probabilidad de ser aprobado en la
Puerta 4.

La “Puerta 4” es la ultima etapa, evalua los resultados obtenidos de las actividades
de la Fase 3, los cuales son revisados para determinar la aplicabilidad, el alcance
y el valor de la tecnologia para la empresa. Al ser favorable el proyecto, éste se

pondra en marcha.

Asimismo, ésta etapa marca el final de la Fase-Puerta, Proceso de Desarrollo de

Tecnologia (Stage-Gate TD Process) y permite al equipo de trabajo presentar las
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conclusiones sobre las expectativas que se tienen del proyecto. También, en este
punto los multiples nuevos proyectos de productos pueden originar la aplicacidon
del método Fase-Puerta (Stage-Gate) Convencional para el desarrollo como tal del

producto o de la tecnologia para la empresa.
3.2 MODELO DE MARIO TAMAYO Y TAMAYO

Mario Tamayo y Tamayo, es uno de los mas reconocidos cientificos colombianos
destacados en el campo de la metodologia para la investigacién. En su obra, “El

Proceso de la Investigacion Cientifica”'*

expone un modelo para llevar a cabo el
proceso de investigacion, dirigiéndose no sélo a un determinado método sino que
presenta las técnicas existentes en la investigacion cientifica, permitiendo

seleccionar la mas conveniente para cada tipo de investigacion. Ver Figura 7.

Este modelo es de tipo académico, por tanto, su orientacion esta enfocada al
joven investigador, guiando los pasos que debe seguir para desarrollar de la forma
mas adecuada su trabajo. El modelo es flexible y ajustable, lo que implica que no
todos los pasos descritos son requeridos para desarrollar el método de
investigacion. Esta conformado por tres pasos que son comunes a todos los

modelos: el tema, el problema y la metodologia.

El “tema”, debe ser seleccionado a partir de la realidad, y como tema debe generar
temas investigables.15 Esta etapa implica definir aspectos como los factores que

llevan a la eleccion de éste, su delimitacién, los recursos que se dispone.

El “problema de investigacion”, es el punto de partida. Surge cuando el

investigador encuentra una laguna teodrica, dentro de un conjunto de datos

1: TAMAYO, Mario. El Proceso de la Investigacion Cientifica. 4 ed. México. Editorial Limusa. 2007.
Ibid., p. 112
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conocidos, o un hecho no abarcado por una teoria que no encaja dentro de las

expectativas del campo de estudio.'®

Figura 7. Esquema Proceso de Investigacion por Mario Tamayo y Tamayo

Delimitacion
del Tema

Eleccion

Problema Objetivos  —Marco tedrico——+Metodologia Informe
del tema

Codificacion

Recursos
Generales
Hipotesis
Variables

Tabulacion

Elementos

Identificacion
Descripcion
Formulacion
Especificos
Antecedentes

Alcance y Limites
Definicidon conceptual
Poblacion y muestra
Recoleccion de datos

Procesamiento de datos

Planeamiento
‘ Revision del Conocimiento

Fuente: Tomado de TAMAYO, Mario. El proceso de la Investigacion Cientifica. 4 ed. 2007. p.112

Para definir el problema de investigacion es necesario realizar la identificacion del
problema, que puede surgir de situaciones como: vacios en el conocimiento,
resultados contradictorios o explicaciones de hechos. Se debe presentar de
manera clara y precisa, esto es, darle titulo al problema; se continua con el
planteamiento del mismo, definicion de objetivos que son los propédsitos por los

cuales se lleva a cabo la investigacion. '’

Finalmente, el proceso termina con el “planteamiento de una metodologia” para
garantizar que las relaciones que se establecen y los resultados o nuevos

conocimientos obtenidos tengan el maximo grado de exactitud y confiabilidad.

'® Ibid., p.120
7 Ibid., p.120
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La metodologia comprende los métodos y técnicas para la realizacién de la
investigacion. Entre ellos se tiene: poblacion y muestra, recoleccion de datos,

procesamiento de datos, los cuales posteriormente se codifican y tabulan®

Finalmente, los resultados se consolidan en un informe, que contiene cada uno de
los pasos descritos anteriormente, generando una propuesta de investigacion y
posteriormente informes de avance, cuya finalidad es dar a conocer a los entes
patrocinadores el nuevo conocimiento. Asimismo, es necesario darlos a conocer a

la comunidad cientifica por medio de publicaciones, congresos, foros, entre otros.
3.3 OTROS MODELOS

3.3.1 Modelo de Maduracién y Gestion de Proyectos de ECP

ECOPETROL S.A., en su continua busqueda de mejoramiento de los procesos de
planeacion y ejecuciéon de los proyectos, se encuentra implementando el “Modelo
de Maduracién y Gestiéon de Proyectos”'®, (en adelante MMGP), estandar que
sirve para seleccionar y garantizar inversiones de alto rendimiento, a través de un

sistema de decisiones, asegurando la adecuada ejecucion de las mismas.

El MMGP, se define como el proceso para definir detalladamente los objetivos del

proyecto basados en los objetivo de la Empresa. Ver Figura 8.

Figura 8. Proceso de Definicion del Modelo de Maduracién y Gestion de Proyecto

Identificacion Evaluacién de elimitacion del
de la iniciativa Alternativas Proyecto

EJECUCION |[Z) | OPERACION

18

Ib|d p.175

Proceso de implementacion a cargo de la Direccion de Gestion de Proyectos — DPY, ECOPETROL S.A
% FEL: Front End Loading
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Los principios que fundamentan este modelo son: las experiencias recogidas de
los resultados obtenidos en las mejores practicas, estandarizar y unificar los
procesos de gestidbn de proyectos, guia con lineamientos practicos y ejecucion
normalizada de proyectos (mejores practicas), mejorar el desempefio de los
proyectos (toma de decisiones con calidad, mejora continua y gestion del
conocimiento), reducir las desviaciones en tiempo, costo y calidad, aumentar la

oportunidad de lograr las metas del proyecto a todo nivel.

El proceso del MMGP se realiza por etapas como se observa en la Figura 9. La
maduracién inicia con la “identificacion de la oportunidad de negocio” -fase 1-,
pasando por la “evaluacion de la alternativas” —fase 2- y finaliza en la “definicion
del proyecto™fase 3-. Finalizando la maduracién se procede a la parte de gestion
de proyectos que se desarrolla en la fase 4 “Ejecucion del proyecto” y finaliza en la

fase 5 “Operacion”.

Con la utilizacion de este proceso, ECOPETROL, ha logrado hacer un uso 6ptimo
del capital de inversiones lo que le ha permitido aumentar las posibilidades de

éxito y lograr una mayor efectividad en sus proyectos.

3.3.2 Modelo de Carlos Mario Vélez.?!

Carlos Mario Vélez, Fisico y M.SC en Fisica y Matematicas de la Universidad de
Kichinev, Moldova. Doctor en Ciencias Fisicas de la Universidad Politécnica de
Valencia. Profesor e Investigador en el area de Sistemas de Control Digital en la
Universidad EAFIT de Medellin.

El profesor Vélez, en su publicacion “Un Resumen de las Principales Ideas para el

Desarrollo de Proyectos de Investigacion”, expone las principales ideas para la

2 VELEZ, Carlos. Apuntes de Metodologia de la Investigacion: Un Resumen de las Principales Ideas para
Desarrollo de Proyectos de Investigacion. Medellin, Universidad EAFIT, 2001.
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Figura 9. Modelo de Maduracién y Gestion de Proyectos —- MMGP de ECP

INDICE DE DEFINICION
DE PROYECTO

v

Fuente: Tomado IRIS INTRANET. ECOPETROL S.A

realizacion un proyecto de investigacion y muestra que el problema de la
investigaciéon en la Universidad se puede tratar desde el punto de vista de la
metodologia de la investigacidon, detectando sus formas, condiciones, recursos,

personajes entorno, evaluacion y presentacion.

Asimismo hace énfasis a la relacidon investigacion —docencia — universidad,

analizando el vinculo existente entre los tres. Para el autor “La investigacibn como
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fundamento del desarrollo profesional de docentes, desarrollo estructural de los
estudiantes y modernizacion de la Universidad”

El proceso inicia con la “Concepcion de la Idea”, la cual surge normalmente de
experiencias individuales, materiales, escritos, teorias, descubrimientos, entre
otros. Como las ideas son generalmente vagas, se requiere de una vision

bibliografica que permita traducirlos en problemas mas concretos.

Realizar el “Planteamiento del Problema” tiene como objetivo estructurar la idea de
investigacion a través de los objetivos, las preguntas, justificacion y formulacion de

la investigacion.

Para establecer el “Marco Tedrico” se debe tener en cuenta la relacién y
comentarios de las teorias, antecedentes del problema, definiciéon de términos

basicos y la relacion de fuentes de informacién.

La “Formulacion de Hipédtesis” es importante porque indica lo que se esta
buscando o tratando de probar a manera de proposicion. Una vez obtenida esta
informacion se continua con el “Método de la Investigacion” que tiene como
proposito describir disefiar o planear la manera de probar o refutar las hipotesis
planteadas con el trabajo de investigacion, asimismo se debe indicar la forma de

recolectar y analizar los datos que se obtendran.

El proceso finaliza con la “Elaboracion del Reporte de Investigaciéon”, el cual puede
diferir dependiendo a quien habra de presentarse los resultados de la
investigacion. En la Figura 10 se resume las etapas que se deben desarrollar en el

proceso de la investigacion a criterio del autor.
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Figura 10. Etapas del Proceso de Investigacion por Carlos Mario Vélez
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La literatura ofrece una vasta informacion en torno a este tema. Lo que lleva a

tener mas autores como Fidias G. Arias, Eramis Bueno Sanchez, y Carlos Sabino

que utilizan modelos para la investigacion similares al que se muestra en la Figura

10 presentando variantes en algunos items secundarios.
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4. DISENO DEL MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE
INVESTIGACION - MMPI

4.1 REQUERIMIENTOS INICIALES

Antes de proceder a proponer un modelo de maduraciéon para proyectos de
investigacion teniendo en cuenta los modelos expuestos anteriormente, se hizo
necesario conocer las politicas y mecanica de investigacién de los grupos, para
asi poder disefiar el modelo que mas se ajustara. Para esto, se selecciond el
Grupo de Investigacion “Estabilidad de Pozo” —GIEP, del Convenio 002 de 2003

entre la UIS-ICP y se realizaron las siguientes actividades:

4.1.1 Politicas de Funcionamiento del GIEP

Se indagaron las politicas que el grupo exige para que un estudiante pueda

realizar proyectos de investigacion obteniéndose como informacién:

4.1.1.1 Vinculacién

¢ El estudiante interesado recibe informacion general del grupo via electrénica

e Se debe asistir continuamente como minimo dos meses a las reuniones
semanales.

e Presentar tres (3) informes preliminares del tema de interés al lider de frente al
que le corresponde el tema propuesto de investigacion.

e Aceptacion del tema de investigacion por parte del interventor del ICP

¢ Vinculacién formal al grupo

4.1.1.2 Compromisos y Sanciones
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Una vez vinculado(a) al grupo y con tema de investigacion asignado se hace un
seguimiento mensual del tema con la presentacion de informes de avance y

trimestralmente una presentacion al grupo;

Llamados de atencién:

¢ Reincidencia en el bajo nivel de calidad de la investigacién

¢ Incumplimiento de los informes de avance (un memorando por dos informes no
presentados)

¢ Dos fallas injustificadas (un memorando)

e Dos retardos (un memorando)

Por dos memorandos retiro del grupo

4.1.2 Encuesta

Se aplicé una encuesta a 15/40 integrantes del grupo. Estos se seleccionaron
teniendo en cuenta la antigiedad (entiéndase por antigiiedad un numero mayor a
un tema de investigacion realizado o un tiempo de vinculacién mayor o igual a un

afo).

4.1.2.1 Andlisis de la Encuesta

e Objetivo de la Encuesta

El objetivo de la encuesta fue: 1) Identificar los inconvenientes que se le presentan
a los semilleros en el desarrollo del tema de investigacion. 2) Conocer los
diferentes tiempos que toma el desarrollo de un tema de investigacion. 3) Conocer
los criterios a tener en cuenta en la seleccion de una alternativa de solucion. 4)
Indagar si el grupo cuenta con personal idéneo, recursos y tiempo para el
desarrollo de un tema de investigacion. 5) Saber si después de una investigacion

se obtiene los resultados esperados.
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e Métodos

Enfoque

La encuesta, disefiada por las estudiantes autoras del proyecto de grado, avalada
por el director y codirector del mismo; incluia ocho preguntas abiertas. Ver Anexo
A, las cuales 15 investigadores del GIEP participaron en ella, haciendo claridad

que algunos no dieron respuesta a todas las preguntas.

La encuesta se aplico el sabado 15 de noviembre de 2008, hora 7 am, en el

Auditorio Agora del Edificio Ciencias Humanas en la UIS.

Analisis de la Informacion

El analisis de la encuesta se realizd en un trabajo en equipo de las autoras del
proyecto. Primero se procedié a listar las respuestas dadas en cada pregunta
formulada. Luego de revisar la frecuencia de las respuestas se establecieron cinco

criterios generales que respondieran a los objetivos planteados:

1) Inconvenientes en el desarrollo del tema de investigacion

Las respuestas a la encuesta demostraron que en general a la mayoria de los
encuestados (87%) se les presentaban inconvenientes en el desarrollo del tema
de investigacion, entre los mencionados se encontraban: Falta de informaciéon y
datos, especialmente en lo referente a pozos, demora en la obtencion de datos
existentes, poca disponibilidad de equipos de Ilaboratorio, permanencia del
profesional del ICP en pozo dificultando las asesorias, falta de capacitacion en
como investigar, demoras en la adquisicion de materiales, falta de personal

experto para el desarrollo de algunos temas, desconocimiento total del tema,
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desacuerdos en la finalidad del trabajo de investigacion entre la UIS y el ICP y
falta de planeacion conjunta entre las partes implicadas. Estos inconvenientes
inciden en cambios en los objetivos, alcance y el tiempo de ejecucion estipulado

para la investigacion.

Se presentan inconvenientes en el Desarrolla el tema de investigacion
proceso de investigacién? en el tiempo estipulado?

mSi mSi

HNo ENo

Cambios en objetivos, tiempo y alcance

® Tiempo (1)
W Alcance(2)
H Ohjetivo (3)
mly2
mly3
m1,2y3

= Ninguno
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2) Conocer los tiempos que toma el desarrollo de un tema de investigacion.

Se solicito a los encuestados indicar los temas de investigacion que ha
desarrollado durante su vinculacién al grupo y anotar el tiempo requerido para la
ejecucion de cada uno de ellos. El 66% de los encuestados indico haber
desarrollado un solo tema de investigacion durante su permanencia en el grupo,
un 27% trabajaron dos temas de investigacion y el 7% restante han ejecutado tres

temas.

Cuantos temas de
investigacion ha
desarrollado?

6%

El tiempo de ejecucion por tema de investigacion es variable. En la Figura 11, se
muestra cuatro intervalos de tiempo con una amplitud de seis meses y el niumero
de temas de investigacion realizados en cada uno de ellos; de acuerdo a lo

expuesto por los investigadores en la encuesta.

3) Criterios atener en cuenta en la seleccion de una alternativa de solucion.
Las respuestas abarcaron diversos puntos:

e Factibilidad, es decir que se cuente con las herramientas para desarrollar el

tema de investigacion y la alternativa sea coherente a lo revisado en la

bibliografia
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Figura 11. Temas de Investigacién por Intervalo de Tiempo

I
|
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]

Temas de Investigacion
]
|
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e Contar con profesionales expertos en la rama de estudio tanto en la UIS como
en el ICP
e La alternativa seleccionada sea simple, eficiente y aplicativa

e El resultado genere beneficios econémicos.

4) El grupo cuenta con personal idoneo, recursos y tiempo para el desarrollo

de un tema de investigacion.

El 73% de los encuestadores manifestd contar con el personal, recursos y tiempo
para el desarrollo del tema de investigacion, sin embargo, mencionaron algunas
falencias en los mismos por ejemplo: la informacion y datos como recursos en
muchos casos es escaza, el tiempo es limitado por fechas de entrega de planes
de proyecto o tesis de grado, no se cuenta con personal experto para ciertos

temas de investigacion y no hay capacitaciones para los semilleros.
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Cuenta con personal
idoneo, recursos y tiempo para
desarrollar el tema de
invastigacion?

m Si

M No

5) Resultados de la Investigacion

El 60% de los encuestados manifesté terminar su trabajo de investigacion con los
resultados esperados, un 20% realizé algunas modificaciones en objetivos y
alcance para obtener resultados mejores y el 20% restante, es su primer tema de

investigacion y todavia se encuentran en ejecucién por tanto no tienen resultados.

Siempre que termina un tema
de invhestigacion obtiene lo
esperado?

mSi
mHMo
| Ms/Nr

4.1.2.2 Conclusiones de la Encuesta

Las siguientes conclusiones se obtuvieron del analisis de la encuesta:
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¢ Un porcentaje significativo (87%) indico tener inconvenientes en la ejecucion del
tema de investigacion, problemas que se aluden entre otros a la falta de
planeacién y capacitacién en cémo investigar.

e El tiempo para desarrollar un tema de investigacion es variable y en su mayoria
cada investigador ejecuta uno solo.

e No hay criterios de seleccion estandar para elegir la alternativa mas viable de
solucion frente a una problematica.

e EI GIEP dispone de personal idéneo, recursos y tiempo para ejecutar cualquier
tema de investigacion.

e EI80% de los temas de investigacion que se desarrollan obtienen los resultados
esperados; en varios casos realizando cambios en el cronograma, alcance y
objetivos iniciales.

e Las causas mencionadas por las cuales el tiempo, objetivo o alcance fueron
modificados son: desconocimiento del tema, demora en los procesos para la
adquisicion de materiales, poca disponibilidad de los equipos de laboratorio,
complejidad del tema, exigencias de la escuela a la que pertenece el semillero,

sugerencia de los directores de proyecto, entre otros.

4.1.3 Tiempo de Obtencion de Resultados.

Se indagd sobre cada cuanto el grupo requiere obtener resultados de los
proyectos de investigacion teniendo en cuenta las exigencias del ICP.
Inicialmente, el director tanto del ICP como del GIEP, manifesté la necesidad de
obtener resultados cada 6 meses; sugerencia que fue refutada y rechazada por los
interventores del convenio debido a que desde los inicios del grupo (2003) no se
han obtenido resultados en ese tiempo. Por lo tanto, se procedié a determinar el
tiempo promedio que se gasta en desarrollar un proyecto de investigacion,
tomando como referencia algunos temas desarrollados desde el 2003 hasta

diciembre de 2008 .Ver Anexo B. Como resultado se obtuvo que el tiempo
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promedio para desarrollar un proyecto de investigacion es de 22 meses, como se
muestra en la Figura 12.

Figura 12. Tiempo por Tema de Investigacion

Frecuencia

Media =21.70
Desviacidn tigica =8.196
N =20

5 10 15 20 25 30 35 40
Tiempo(meses)

Partiendo de ese estudio y para efectos de los analisis se tomara un afio para
desarrollar la planeacion y ejecucion de un proyecto de investigacion. Lo anterior,
en consenso con los interventores del grupo, la necesidad de obtener resultados
en menos tiempo y teniendo en cuenta que las demoras se deben a la poca

planeacion del tema y la falta de capacitacion en como investigar.

4.1.4 Arbol Causa- Efecto

Ante la ausencia en el GIEP de un modelo de maduracién para proyectos de
investigacion, se vio la necesidad de indagar e identificar cuales eran las causas y

los efectos que generan el no planear y ejecutar los proyectos correctamente.

Para desarrollar esta actividad, se realizaron entrevistas personales con los

interventores del grupo y el neoprofesional encargado. Estas dan como resultado
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que las causas principales de la carencia de un modelo de maduracion son:
ausencia de una metodologia, personal no capacitado vinculado al grupo y falta de
capacitaciéon al semillero. Como efectos principales se tiene una disminucion en la
demanda de proyectos debido a la mala calidad en la investigacién generando
insuficiente autofinanciacion lo que llevaria al cierre del grupo de investigacion. En

la Figura 13 se detalla la informacion suministrada.

Expuesto lo anterior, y conociendo la problematica que causa el no tener una
metodologia para planear y ejecutar proyectos de investigacion; se puso en

marcha el objetivo de ese trabajo de grado.

4.1.5 Proceso de Investigaciéon en el GIEP sin un Modelo de Maduracion

El semillero interesado en vincularse al GIEP asistia por un periodo continuo de
dos meses a las reuniones semanales, conociendo las diferentes tematicas que
alli se desarrollan. Cumplido este periodo, el semillero se acercaba al lider de
frente de la tematica de su interés y solicitaba la asignacién de un tema (cabe
anotar que los temas que se asignaban salian de la perspectiva del lider y/o
profesional del frente) que mediante tres informes de avance, uno cada mes, el
interventor y el lider de frente decidian si se vinculaba o no al grupo, teniendo en
cuenta que el promedio ponderado del semillero fuera 3.7. Con el aval del
interventor, el semillero entraba a ser parte formalmente del grupo entregando
informes de avances mensuales calificados por un profesional del ICP hasta la
culminacién de la actividad investiga compilandose esta en una tesis o informe

técnico.
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Figura 13. Arbol Causa Efecto
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4.2 ESQUEMA DEL MMPI

Como sugerencia inicial, el director del GIEP recomendé aplicar el Modelo de
Maduracién y Gestion de Proyectos de ECP, propuesta inicial pasada al comité de

proyecto de grado.

Para esto, se tomaron capacitaciones en el tema y se procedié a adaptar la
metodologia para los grupos de investigacion; llegando a la segunda fase de este
modelo, se encontré que no se ajustaba a las actividades y requerimientos de la
investigacion, ya que se requeria del conocimiento del producto y el mercado,
factores que en la investigacion se desconoce porque alli el resultado y fin es la
generacion de nuevo conocimiento, los productos en la mayoria de los casos son
inciertos asi como los impactos que estos generan sobre el mercado; se traté de
implementar un modelo financiero (requerido por el MMGP) y no fue posible
estimar costos y/o ingresos acertados, ademas los proyectos de investigacion
generan conocimiento, mientras que la finalidad de ECP es generar proyectos de

inversion. Por tal razén, es dificil estimar los retornos a la inversion.

Por estas razones se desvirtué este modelo, generando un trabajo conjunto entre
las partes UIS-ICP para disefiar y al mismo tiempo ir validando un nuevo modelo
que se ajustara al proceso investigativo (modificaciones aprobadas por el comité

de proyecto de grado).

Para ello se revisé bibliografia de importantes autores como: Robert G. Cooper,
Mario Tamayo y Tamayo, entre otros, como se manifiesta en el marco tedrico
expuesto en el Capitulo 3 de este documento, permitiendo ajustar la propuesta de
metodologia a las necesidades y funciones que involucra un proyecto de
investigacion. Una vez realizado estos cambios, surge la propuesta del Modelo de
Maduracién para Proyectos de Investigaciéon- MMPI, que se expone en la Figura

14, que a diferencia de los modelos mencionados se tiene:
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Figura 14. Modelo Propuesto para Maduracion de Proyectos de Investigacion
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¢ Actividades complementarias y predecesoras reunidas en una misma fase.

¢ Definicion de responsables y tiempos estimados para la ejecucién de cada una
de ellas. Los tiempos estimados para cada fase, fueron asignados en consenso
con el director del ICP y los interventores del GIEP, teniendo en cuenta el
historial de tiempo en la ejecucion de un proyecto de investigacién arrojado en
el sondeo que realizd y los inconvenientes presentados en ellos.

e Entregables que soporta todo lo realizado en cada fase

e Criterios de evaluacion que controlan y aseguran la calidad de la investigacion.

Igualmente, se ofrece un manual que desglosa claramente el modelo, explicando
conceptos y ejemplos de cada componente del mismo, proporcionandole tanto a

semilleros como a profesionales conocimientos basicos del proceso investigativo.

El modelo lo conforma: tres fases que corresponden al proceso de planeacién y
maduracién del proyecto de investigacion (fase 1, fase 2, fase 3), otra fase que
incumbe la ejecucion (fase 4) y dos etapas complementarias, una inicial donde se

concibe la idea y la ultima en la que se divulgan los resultados obtenidos.

Las tres primeras fases junto con la generacion y seleccién de la idea las soportan

unos formularios que estan codificados en dos partes:

1" Parte: hace referencia a la abreviatura de la palabra formulario —FM- y se

encontrara en todos los formulario.

292 parte: Permite identificar el tipo de Formulario; para efectos del Modelo

pueden ser.

01-Lluvia de Ideas
02-Identificacion de Involucrados

03-Documento Soporte de Decision —-DSD- Fase 1
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04-Sancion del Proyecto Fase 1
05-Documento Soporte de Decision —-DSD- Fase 2
06-Sancion del Proyecto Fase 2
07-Documento Soporte de Decisiéon —-DSD- Fase 3

08-Sancion del Proyecto Fase 3

4.2.1 Generacion y Seleccion de la Idea

La etapa inicial “Generacion y Seleccion de la Idea” recopila los elementos para
identificar todos los posibles temas de investigacién, para lo cual, se realiza una
sesion de “Lluvia de Ideas” que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un
tema o problema determinado, pasando por una Sesidén de Priorizacion que bajo
unos criterios de evaluacion, Ver Tabla 4., determina la puesta en marcha de
aquellos temas mas importantes. Seguidamente, se realiza un arbol causa-efecto
para cada tema, herramienta que permite justificar de una forma mas clara la

importancia de postular dicha idea.

Esta actividad se recopila en el Formulario 01 “Lluvia de Ideas”. Ver Tabla 5. De
este documento saldra todo tema a investigar; se hara una revision y actualizacion
semestral de los temas alli programados, para revaluar la prioridad y vigencia del

tema.
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Tabla 4. Criterios de Evaluacién para la Seleccion de Proyectos

Tema de Investigacion:

Cfieres oo BialiasGn Excelente | Bueno | Aceptable | Deficiente | Malo TJ%ttils
91-100 81-90 61-80 41-60 0-40 griterio

= El enfoque y experiencia del
grupo de investigacion es acorde
con el tema a investigar. (20p)

*En el grupo se cuenta con
experto(s) en el tema que
favorezca el desarrollo del
proyecto. (15p)

» Trascendencia del tema de
investigacion, en términos de
generacion de nuevo
conocimiento o aporte de algo
diferente a lo que ya se conoce.

(13p)

=Se cuenta con el tiempo

suficiente para el desarrollo de la
investigacion. (tenga en cuenta
el tiempo propuesto en cada
fase del modelo). (15p)

= Requiere urgencia el desarrollo
del tema de investigacion. (12p)

= Hay Recursos para el desarrollo
de la investigacion (humano,
tecnoldgico, financiero, etc.).

(14p)

= Se proyecta uso inmediato de
los resultados de la
investigacion. (11p)

TOTAL

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
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Tabla 5. Formulario 01 “Lluvia de ldeas”

FMO1
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
LLUVIA DE IDEAS
CONVOCADO POR: FECHA:
PARTICIPANTES *:
* Nombre y cargo del personal asistente
Proyectos Nombre de la Estado
Prioridad Temas Propuestos Frente** Perfil *** Relacionados con el persona generadora A A Base
tema propuesto de la ldea Ejecutar Datos

**Frente: grupo de trabajo que maneja un area de investigacion.
***Perfil: profesional que se requiere para el desarrollo de la investigacion

Revisado

Interventor ICP
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4.2.2 Fase 1: Planteamiento del Problema

En esta fase se estructura formalmente la idea de investigacion seleccionada del
Formulario “Lluvia de Ideas”. Involucra una busqueda y revision bibliografica, titulo
descriptivo del proyecto, formulacion de objetivos, planteamiento de preguntas,
justificacion, delimitacion del tema e identificacion de involucrados; actividades que
el semillero realizara en dos (2) meses y debe plasmar en el Formulario 02
“Identificacion de Involucrados” Ver Tabla 6 y Formulario 03 “Documento Soporte
de Decision -DSD- Fase 1” Ver Tabla 7.

7&2 Sancién Fase 1, en esta puerta del modelo, los semilleros hacen entrega de
los formularios que genera la fase a los calificadores asignados (uno de la UIS y
otro del ICP en caso que sea tesis y dos profesionales del ICP en caso de que sea
informe técnico) y en un periodo de una semana, seran evaluados teniendo en
cuenta los criterios expuestos en el Formulario 04 “Sancién del Proyecto Fase 1”
Ver Tabla 8.

Si el proyecto obtiene un puntaje = 85 puntos en cada evaluacion, pasara a la
siguiente fase (Fase 2). Si se obtiene un puntaje < 85 puntos, es necesario que los
evaluadores revisen conjuntamente las observaciones expuestas en la “Sancion
del Proyecto Fase 1” y sustenten objetivamente cada una de ellas; llegado a un
consenso, el semillero procedera hacer las correcciones pertinentes. Si se
presentara el escenario de no llegar a un acuerdo favorable, los interventores

decidiran el futuro del proyecto.

*Este puntaje se acordé en consenso con los interventores UIS-ICP y en justificacion a que se requiere
proyectos de calidad.
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Tabla 6. Formulario 02 “Identificacion de Involucrados”

FMO02
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
IDENTIFICACION DE INVOLUCRADOS
Fecha:

Titulo del Proyecto:
Es importante para el proyecto establecer todos aquellos actores que participan en el

INVOLUCRADOS Profesién EXpe”g:ﬁ;a e ] Aporte UIS | ICP | Externo
Nombre o identificacidon de la persona, area o

Llenar con una X

grupo
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Tabla 7. Formulario 03 “Documento Soporte de Decisiéon -DSD- Fase 17

FMO03

MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION -DSD-

FASE 1
Fecha:
Datos Generales
Frente:
Realizado por:
Tipo de Producto: Informe Técnico: Tesis:
Tipo de Tema: Tema de continuidad: Tema Nuevo:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Revision
Bibliografica

Nombre como minimo 4 revistas especializadas que hayan hecho
publicaciones sobre el tema (referenciadas en los Ultimos 5 afios),
mencione los articulos con el aporte que cada uno de ellos proporciona.

Realice una breve descripcion de trabajos de grado y/o exposiciones de
caracter académico de instituciones, relacionadas con el tema de
investigacion

Mencione al menos 3 libros que traten sobre el tema de interés y presente
en un breve resumen las tematicas.

Nombre al menos 2 expertos consultados y describa su aporte.

Enuncie algun grupo de investigacion, asociacion cientifica o instituciéon
que incursione en el tema de investigacion, especificando la linea que lo
contiene y los avances logrados en el tema.

Nombre los autores mas importantes, dentro del campo de estudio

Si conoce algun investigador que haya estudiado el tema en un contexto
similar. Némbrelo.
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Titulo Descriptivo
del Problema

Formulacion de
Objetivos

Objetivo General:

Objetivos Especificos:

Justificacion

¢ Para qué?

¢, Qué se busca con la investigacion?

¢ A quién beneficia?

Planteamiento de
Preguntas

Delimitacién del
Problema
(Alcance)

Lugar o Espacio:

Tiempo previsto para la cobertura del estudio:

Viabilidad:
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Tabla 8. Formulario 04 “Sancién del Proyecto Fase 17

MODELO DE MADURACION,PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
SANCION DEL PROYECTO
FASE |

Fecha:

FM04

DATOS GENERALES

Frente:
Realizado por :
Titulo del Proyecto:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Excelente Bueno | Aceptable | Deficiente Malo

Criterios de Evaluacién 91-100 81-90 61-80 41-60 0-40

Total
puntos
criterio

= Busqueda y Revision Bibliogréfica: las
fuentes y los aportes consultados son
de utilidad para el desarrollo de la
investigacion. (15p)

= Titulo descriptivo del problema:
expresa en forma resumida y clara el
contenido de la investigacion. (13p)

= Objetivos de la investigacién: su
formulacion es clara, precisa vy
coherente con el tema. Expresa los
aspectos que se pretenden conocer.

(21p)

= Planteamiento de preguntas:
responden al objetivo de la
investigacion y precisa el problema a
estudiar. (16p)

= Justificacion: explica el por qué se
realizara el estudio, asi como sus
posibles aportes. Es de beneficio para
el grupo. (17p)

= Delimitacion  del problema: es
coherente la limitacion del tema
(tiempo, lugar y enfoque) con los
recursos disponibles. (10p)

" Interés del problema: es investigable,
responde a situaciones, tales como:
vacio en el conocimiento, resultados
contradictorios o explicacion de un
hecho. (8p)

Total Puntos Fase

EVALUACION Reevaluar: < 85p. Avanzar: >=85p

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

EVALUO:
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4.2.3 Fase 2: Marco Tebrico.

Corresponde a la delimitacion relativa y exclusiva de las teorias mas relevantes
del problema a investigar, siendo guia y apoyo en la investigacién. Involucra
cuatro actividades: antecedentes de la investigacién, bases teoricas, definicion de
términos basico, formulacién de hipotesis e identificacion de variables. El semillero
contara con un periodo de un mes para desarrollar dichas actividades y plasmarlo
en el Formulario 05 “Documento Soporte de Decision —DSD- Fase 2. Ver Tabla 9.
Ademas, debe adjuntar el Formulario “Identificacién de Involucrados”, si se generd
alguna modificacion.

féSancién Fase 2. La mecanica de evaluacién es la misma que en Fase 1,

con la diferencia de que los criterios de evaluacion son los expuestos en el

Formulario 06 “Sancion del Proyecto Fase 2” Ver Tabla 10.
4.2.4 Fase 3: Disefio de la Investigacion

Es el proceso de planear todo los pasos que deben darse y el orden que debe
seqguirse, en la recoleccién y posterior analisis de la informacién requerida para
estudiar un problema de investigacion. Dentro de las actividades que conforman
esta fase estan: identificacion del tipo de investigacion, seleccion de la poblacion y
muestra, técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, técnicas de
procesamiento y analisis de datos, cronograma y presupuesto. Las actividades se
desarrollaran en un periodo de dos meses y se plasmaran en el Formulario 07

“Documento Soporte de Decisién -DSD- Fase 3” Ver Tabla 11.
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Tabla 9. Formulario 05 “Documento Soporte de Decisién —DSD- Fase 2

FMO5
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION -DSD-
FASE 2

Fecha:

Frente:
Realizado por :

Titulo del Proiecto:

Antecedentes de
la Investigacion

Bases Teoricas

Definiciéon de
Términos
Béasicos

Hipotesis

Independiente

Variables Dependiente
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Tabla 10. Formulario 06 “Sancion del Proyecto Fase 2”

MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
SANCION DEL PROYECTO
FASE 2

Fecha:

FMO6

DATOS GENERALES

Frente:
Realizado por :
Titulo del Proyecto:

MARCO TEORICO

Excelente | Bueno | Aceptable | Deficiente Malo

Criterios de Evaluacion 91-100 81-90 61-80 21-60 0-40

Total
puntos
criterio

= Antecedentes: resume con
claridad investigaciones o trabajos
realizados con relaciéon al tema,
referenciando autor y afo. (19p)

= Bases tedricas: presentan solidez,
claridad y coherencia de los
principios, postulados y
supuestos. Constituyen posiciones
de distintos autores que permiten
sustentar la investigacion. (20p)

= Definicion de términos: precision
en el significado de términos
béasicos y conceptuales. (12p)

= Hipotesis: responde al problema,
se pueden someter a prueba, son
claras y precisas, supone relacion
I6gica entre variables. (25p)

= Variables: dependen de las
hipotesis, tiene relacion directa
con el problema planteado. (16p)

= |nterés  del problema: La
investigacién aporta conocimiento
nuevo; conlleva en su enfoque y/o
metodologia innovacion cientifica
o tecnoldgica. (8p)

Total Puntos Fase

EVALUACION Reevaluar: < 85p Avanzar: >=85p

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

EVALUO:
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Tabla 11. Formulario 07 “Documento Soporte de Decisién -DSD- Fase 3”

MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION -DSD-

FMO7

FASE 3
Fecha:
Frente:
Realizado por :
Titulo del Proyecto:
DISENO DE INVESTIGACION
I. Documental I. de Campo |. Experimental

Actividades a Desarrollar:

Tipo de
Investigacion

Poblacién y Muestra:

Recoleccion de

Datos Instrumentos de recoleccién o medicion de datos:

Procesamiento de datos:

Cronograma
(en funcién del tiempo
de ejecucion)

Presupuesto
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p..

7&2 Sancion Fase 3. La mecanica de evaluacion es la misma que en las dos
fases anteriores, con la diferencia de que los criterios de evaluacion son los

expuestos en el Formulario 08 “Sancion del Proyecto Fase 3” Ver Tabla 12.
4.2.5 Fase 4: Ejecucion.

Aqui se despliega el disefio de experimento propuesto en fase 3. El éxito que se
obtenga dependera en gran medida de la calidad de la planificacion realizada.
Para esta fase se estima un tiempo de 5 meses entregandose a los calificadores

informes parciales cada mes del avance de la investigacion.
4.2.6 Divulgacién

Esta etapa constituye la culminacion de la actividad investigativa y la posterior
publicacion de los hallazgos obtenidos, pasando a ser patrimonio de la comunidad
cientifica y del publico en general. Esta divulgacion se puede realizar a través de

articulos en revistas cientificas, congresos, foros, simposios, entre otros.
4.3 DOCUMENTACION DEL MMPI

El modelo expuesto anteriormente, se valido inicialmente con el proyecto titulado
“Desarrollo de la metodologia para estimar el gradiente de fractura de la formacion
K1 de un campo de la superintendencia de operaciones Apiay”; proyecto que ya
habia sido ejecutado y donde su resultado fue un aporte significativo para GIEP,
suministrando una herramienta util para el ICP. La idea era comprobar que lo que
se habia planteado como modelo se ajustaba a los requerimientos para desarrollar
una investigacion y que contribucion del desarrollo de ese proyecto, podia

complementar dicho modelo. Ver Anexo C.
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Tabla 12. Formulario 08 “Sancion del Proyecto Fase 3”

FMO08
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
SANCION DEL PROYECTO
FASE 3
Fecha:

DATOS GENERALES

Frente:
Realizado por :
Titulo del Proyecto:

DISENO DE LA INVESTIGACION

Criterios de Evaluacion Excelente | Bueno | Aceptable | PN | o puntos
. B i | e 61-80 41-60 0-40 | criterio

= Tipo de Investigacion: se identifica
completamente, es coherente, con los
procedimientos de investigacion que
sugiere la hipétesis y el problema. (15p)

= Poblaciébn y muestra: son significativos,
representativos, contempla el tipo de
muestra, técnica a emplear y margen de
error. (17p)

= Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de
datos: precision de las técnicas a emplear,
se ajusta al tipo de investigacion elegida,
los instrumentos cumplen con los
requisitos de validez, confiabilidad y
aprobacién. Es coherente al disefio de la
investigacion. (18p)

= Técnicas de procesamiento y analisis de
datos: la técnica empleada esta
encaminada aprobar o desaprobar la
hipotesis, los procedimientos de registro,
clasificacion y codificacion de datos son
adecuados. (22p)

= Cronograma: La prevision de tiempo se
ajusta a los objetivos y disefio del proyecto
de investigacion. (10p)

= Presupuesto: Prevé costos de planeacion,
ejecucion y publicacion del informe. (10p)

= Interés del problema: se visiona resultados
importantes en la investigacion. (8p)

Total

EVALUACION Reevaluar: <85p Avanzar: >=85p

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

EVALUO:

APROBADO:

Asesor UIS: Asesor ICP: Interventor(es)
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Una vez validado, se procedié a plasmar en un manual (adjunto al libro de tesis)
Ver Figura 15, el Modelo de Maduracion para Proyectos de Investigacion, con
todas las especificaciones de las actividades, tiempo y entregable que compone

cada fase.

La construccion del modelo y el manual, se realiz6 bajo la supervision de la
directora y el codirector del proyecto mas los aportes de diferentes investigadores
y personal experto como: Ing. José Humberto Cantillo Silva, Ing. Petrdleos, M.Sc.
perteneciente al consejo editorial de la revista CT&F- Ciencia, Tecnologia y Futuro
del ICP, Dra. Zuly Calderén, Ing. Petroleos, Docente UIS, Darwin Mateus,
Geologo, Anibal Lamus, Gedlogo, Beatriz Rey de Mantilla, Docente USTA, Jaime

Mauricio Anaya, Bidlogo.

Figura 15. Manual Modelo de Maduracion para Proyectos de Investigacion

Modelo de Maduracion
para Proyectos de Investigacion

ol
o
s
G
&

A

Aad

LILIAN ROCIO MANTILLA REY
JULIET MAKIA TOLOZA BUINTERD
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5. SOCIALIZACION DEL MODELO EN EL GIEP

Como parte de los objetivos de este trabajo de grado era dar a conocer la nueva

metodologia a implementarse al interior del grupo.

Para desarrollar esta actividad, se realiz6 la socializacion del modelo para
semilleros de investigacion y profesionales pertenecientes al grupo, en tres

sesiones, como se describen a continuacién. Ver Figura 16, Figura 17, Figura 18.

5.1 PRIMERA SESION

Tema: Generacion y Seleccion de la Idea y Fase 1: Planteamiento del Problema
Lugar: Instituto Colombiano del Petréleo - Auditorio El Chircal

Fecha: 6 de Febrero de 2009

Hora: 4:00 a 5:00 p.m.

Asistentes: Integrantes GIEP

Figura 16 Primera Actividad de Socializacion
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5.2 SEGUNDA SESION

Tema: Fase 2: Marco Teodrico

Lugar: Instituto Colombiano del Petréleo - Auditorio Universidad Corporativa-
Fecha: 6 de Marzo de 2009

Hora: 1:00a 2:00 p.m.

Asistentes: Integrantes GIEP

Figura 17 Segunda Actividad de Socializacion

Fuente: Las Autoras de este Documento

5.3 TERCERA SESION

Tema: Fase 3: Disefio de la Investigacion, Fase 4: Ejecucion y Divulgacion
Lugar: Universidad Industrial de Santander - Auditorio Camacho Caro.
Fecha: 8 de Mayo de 2009

Hora: 1:00 a 2:00 p.m.

Asistentes: Integrantes GIEP
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Figura 18 Tercera Actividad de Socializacién

Estas actividades permitieron aclarar y despejar dudas relacionadas con la

metodologia que iba a ser puesta en marcha, entre los aspectos que se

fortalecieron fue:

e La diferencia entre los antecedentes del problema y los antecedentes de la
investigacion-fase 2-

e La mecanica de evaluacion a cargo de los profesionales y/o expertos.

e El diligenciamiento de los DSD de cada fase por parte de los semilleros.

Garantizando que todos los integrantes del grupo tuvieran un conocimiento global
de lo que enmarca el modelo propuesto. Sin embargo, una vez se inicio la
implementacion con los semilleros, cada vez que se iniciaba una Fase se hacia

una retroalimentacion del modelo.

En el Anexo D, se presenta las diapositivas utilizadas asi como la lista de
asistentes a cada una de las actividades de socializacion, constatando de esta
manera que el modelo se dio a conocer a la mayoria de los integrantes; con un
porcentaje de asistencia del 71% para la primera sesion, 65 % para la segunda
sesidon y de 67% para la tercera sesion; lo cual se manifiesta en el buen desarrollo

de cada una de las fases de planeacion.
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6. APLICACION Y RESULTADOS DEL MODELO EN EL GIEP

6.1 AJUSTE DE LA METODOLOGIA DEL MMPI CON LAS POLITICAS DEL
GIEP

Una vez disefiado, documentado y en el periodo de implementacion, el modelo
que describe la metodologia de investigacion, se ajustd a las politicas del grupo,

funcionando de la siguiente manera:

El estudiante que desea ingresar al GIEP, selecciona del Formulario “Lluvia de
Ideas”, el tema que se ajuste al perfil y la prioridad que requiere éste. Una vez
seleccionado y a partir de la fecha de asignacion, el semillero tiene 2 meses para
desarrollar lo correspondiente a las actividades de Fase 1 —Planteamiento del
Problema- y durante este tiempo debe asistir continuamente a las reuniones del
GIEP

Transcurrido los 2 meses se hace entrega a los calificadores asignados el
Documento Soporte de Decisién Fase 1; a partir de esa fecha y en un periodo de
una semana evaluaran dicho documento teniendo en cuenta los criterios

estipulados en el Formulario “Sancion del Proyecto Fase 1”.

Sancionada y aprobada esta fase, el semillero hara su primera presentacion al
grupo de lo concerniente a la misma y sera vinculado formalmente al GIEP,

garantizandole el ICP todos los recursos que requiera para el desarrollo de este.
Las Fases que tienen por tiempo dos (2) meses de trabajo, se debe entregar un

informe de avance al mes. Para las posteriores, la mecanica de desarrollo es la

misma y culminando cada una, se hara la respectiva presentacion al grupo
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Después de sancionada Fase 3, el semillero inicia el proceso de Ejecucion, donde
desplegara lo planeado en las tres fases anteriores en un tiempo aproximado de
cinco (5) meses. Cada mes entregara a sus calificadores informes de avance. Al
finalizar este tiempo, el semillero tendra que plasmar sus resultados en una tesis o

informe técnico y un articulo.

En la Figura 19 se muestra el diagrama de flujo donde se observa el paralelo entre
el proceso de investigacion que se desarrollaba antes y el que se desarrolla
actualmente, resaltando que el proceso anteriormente ocasionaban resultados no
esperados o no eran los mejores aludidos a falta de conocimiento del problema
raiz, costos presupuestados incorrectos, cronograma no cumplidos, incertidumbre
en la viabilidad, entre otros como se muestra en la figura 13; que con el MMPI
(proceso vigente) se mitigan; permitiendo focalizar recursos y esfuerzos, identificar
avances, comparar desempefios, evaluar el progreso en un periodo de tiempo,
ademas, contribuye al cumplimiento de los objetivos del grupo ya que se
desarrollan proyectos de investigacion que apuntan a ese fin con resultados
confiables y de alta calidad, genera competitividad manifestada en las
publicaciones y proporciona una guia para el investigador ya que este, compila los

pasos minimos para desarrollar un proyecto de investigacion.

6.2 PRUEBA PILOTO

Inicialmente se realiz6 la “Generacion y Seleccion de Lluvia de ldeas”, actividad
que se llevo a cabo en dos sesiones (16 y 23 de enero de 2009 respectivamente),

etapa fundamental para el desarrollo de las siguientes Fases del Modelo.

En una primera sesion de dos horas, Ver Anexo F, se llevd a cabo la generacion
de nuevos temas de investigacion, su evaluacion (Ver criterios Tabla 4) y
priorizacion. En la siguiente sesion con igual duracién, Ver Anexo G se hizo un

analisis de cada tema identificando las causas y efectos que lo origina,
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plasmandolo en el Arbol Causa- Efecto y finalizando con la socializacién de los

mismos al grupo

De estas dos actividades se originé los Formularios “Lluvia de Ideas” para cada
Frente de trabajo como se puede observar en el Anexo H. Formularios que
contienen los temas vigentes para el ingreso de nuevos semilleros de

investigacion.

Como sugerencia de los participantes a esta actividad, se solicitd modificacién a la
escala de calificacion de los criterios de evaluacién, debido a que se estaba
manejando cualitativamente (excelente, bueno, aceptable, deficiente y malo), y se

presentaron los siguientes inconvenientes a la hora de calificar:

e Proyectos con la misma calificacion, situacion que no permitia identificar la
importancia de un proyecto a otro.

e Los criterios de evaluacién no tenian ninguna ponderacion, es decir, todos
tenian la misma importancia.

e Tampoco existian rangos definidos para seleccionar un proyecto con

priorizacion 1, 2 o 3 respectivamente.

Para solucionar los inconvenientes expuestos anteriormente se propuso la

siguiente escala:

Antes
Criterios de Evaluacioén Excelente | Bueno | Aceptable | Deficiente Malo
= E| tema aporta nuevo conocimiento
a la linea de investigacion del /
grupo.
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Figura 19. Diagrama de Flujo del Proceso de Investigacion

ANTES
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2 meses
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Inicio
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Seleccion del
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Investigacion
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DSD 1 Evaluacion Sancion F1
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1 semana Fase 2
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DSD 3 Evaluacién | Sancion F3
1 semana Fase 3
N
5 meses Ejecucion
L Tesis o informe
1 mes Divulgacién técnico y articulo
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Ahora
Instrucciones
1. Enuncie el tema a evaluar

2. En consenso, califique cada criterio con la escala propuesta.

Excelente . Total
P e Bueno | Aceptable | Deficiente Malo
Criterios de Evaluacion (91100 ) 81.90 51.80 4160 0.40 cprL:tnetrc:z

= El tema aporta nuevo

conocimiento a la linea de 80

investigacion del grupo!

x
12p = 151[)0080
3. Sume los puntajes
4. De acuerdo con el puntaje obtenido se ubicara en prioridades de 1 a 3.
91 a 100 prioridad 1
81 a 90 prioridad 2
61 a 80 prioridad 3

Valores menores de 60 se descartan

Donde el peso para cada factor fue asignado en consenso con los ingenieros y
profesionales del GIEP, indicando que los de mayor valor, son aquellos vitales

para un proceso de investigacion.

Culminada esta actividad, trece (13) aspirantes a vincularse al grupo,
seleccionaron del Formulario “Lluvia de Ideas” los temas de investigacion que se
ajustaban al perfil y a la prioridad de desarrollo de los mismos. Generandose asi

una muestra de 8 temas - 5 temas con dos semilleros y 3 temas con un semillero-.

Con esta muestra, se dio inicio el 6 de febrero de 2009 a la implementacién del

Modelo de Maduracion para Proyectos de Investigacion y se estipulo el
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cronograma con las fechas reales que de acuerdo con el tiempo estipulado en

cada fase deberia seguirse. Ver Tabla 13

Tabla 13. Cronograma de Actividades para la Implementacion MMPI

Sancién Sancién Sancién . s
Fase 1 Fase 1 Fase 2 Fase 2 Fase 3 Fase 3 Fase 4 | Divulgacion
Tiempo 2 1 1 1 2 1 5 1
Estandar meses | semana mes semana meses semana meses mes
Fecha 6 Feb. 3 Abr. 10 Ab. 8 May. 15 May 10 Jul. 17 Jul. 11 Dic.
Estipulada a a a a a a a a
P 3 Abr. 10 Abr. | 8 May. 15 May. 10 Jul 17 Jul. 11 Dic. 11 Enero

La Fase 1 inicié el 6 de febrero y teniendo en cuenta el tiempo estipulado para
esta fase (2 meses), el DSD Fase 1 deberia entregarse el 3 abril a los
calificadores respectivos; de los cuales 10 semilleros entregaron en esa fecha y
los tres 10 dias después (14 de abril); excusas referidas a: falta de actitud de los
semilleros con la aplicacion del nuevo modelo, falta de tiempo por exceso de
trabajo académico, incapacidad medica, complejidad del tema, escasos recursos

bibliograficos, entre otros.

Entregado los documentos de Fase 1 a los calificadores, el tiempo para evaluarlos
era de una semana, se presentaron demoras, el que menos tomo 11 dias y el que
mas demoro la calificacion fue 25 dias; argumentando falta de tiempo para

desarrollar las evaluaciones.
En este punto de la implementacion se presento:
e Desertaron dos semilleros con el tema de investigacion perteneciente al frente

de operacional, por no contar con el personal experto para dirigir la

investigacion
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e Tres temas pasaron la fase con un puntaje >= 85 puntos, ajustandose a las
respectivas observaciones. Por tanto, estos semilleros fueron vinculados
formalmente al GIEP

e Un tema no cumplié con el puntaje requerido en ninguna de las dos
evaluaciones; otros dos, pasaron una evaluacién y la otra no con un puntaje de
63.15 y 83.20 respectivamente y por ultimo, un tema que solo tenia la
calificacion del profesional ICP, faltandole la del docente UIS, requisito

estipulado en el modelo para pasar a la siguiente Fase (Fase 2).

Por lo tanto, solo tres (3) temas de la muestra pasaron a Fase 2, sin tener que

volver a sancionar Fase 1.

Para la fecha de entrega de Fase 2, dos de los proyectos que no habian pasado a
esta, se pusieron al dia y un semillero cambio de tema. Es decir, el 8 de mayo se
esperaba una entrega de cinco DSD, de los cuales solo un tema hizo entrega en
esa fecha. Los otros cuatro entregaron: uno a los 5 dias y los demas 8 dias
después, factores que como la anormalidad académica de la universidad, retrasos

e inconvenientes en la fase anterior, entre otros, impidieron el buen curso de esta.

Nuevamente, los calificadores reciben el DSD Fase 2 para sancionar el avance de
la investigacion, donde se aprecio mas el compromiso reflejado en la entrega
puntual -15 de Mayo- de la evaluacion. Sin embargo, los puntajes no fueron los
mejores ni los requeridos para pasar a Fase 3. Lo anterior, debido a problemas
mas de estructura que de contenido, como por ejemplo: no tener el concepto claro
de que son bases tedricas, como se formula una hipotesis y a que hace referencia
el planteamiento de variables. Los semilleros tuvieron que remitirse al Manual para
afianzar dichos conceptos, estructurar nuevamente el DSD Fase 2 y volver a

sancionar.
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Los retrocesos en fase 1 y fase 2, la acumulacion de tiempos, resistencia al
cambio, anormalidad académica en la universidad y la falta de disponibilidad de
tiempo por parte de los ingenieros; influyeron a la hora de sancionar Fase 3, lo que
implica que a la fecha de cierre de este proyecto esta pendiente la evaluacidn
respectiva, ya que se hizo entrega a los calificadores el DSD Fase 3 el 24 de julio
de 20009.

Sin embargo se espera que los resultados sean favorables ya que existe
motivacion por parte de los semilleros y profesionales en seguir el proceso, hay un
conocimiento mas soélido de la mecanica del modelo, conscientes que este les
ayudara a moldear mejor su trabajo. Por otro lado, contaran con la supervision de

las autoras por un periodo de dos meses mas.

En la Tabla 14 se detalla el nombre de los semilleros que participaron en la
muestra, el frente de trabajo al que pertenecen, la naturaleza del proyecto
(Ilamese tesis o informe técnico) y el seguimiento respecto a tiempo y notas en

cada fase con sus respectivos calificadores.

El acompafiamiento para el cierre de fase 3, las dos siguientes fases —Ejecucion y
Divulgacion-, y la validacion total del modelo, quedara a cargo del estudiante de
ingenieria industrial Leiner Lache, quien a consideraciéon de los interventores del

GIEP estara soportando el proceso.

Finalmente, como se menciond durante el desarrollo de este trabajo, los proyectos
en los grupos de investigacion presentaban dificultades las cuales se
constituyeron en el reto que el modelo de maduracion asumi6é para mitigarlas

como se muestra en la Tabla 15.

78



Tabla 14. Verificacion Implementacion MMPI hasta Fase 3

GRUPO DE INVESTIGACION ESTABILIDAD DE POZO
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

CONTROL DE ENTREGA Y NOTAS POR FASES

" Entreg | Entreg 29 Entreg Entreg 29 Entreg e
FRENTE NOMBRE Tipo pspF1 | EvicF1 | M | Evick1 | DspF2 | Evicrz | MO | Evicr2 | psprs | COlificador
Fechas de Entrega 3Abr | 10 Abr 8 May 15 May 10 Jul
José L. Rodriguez Tesis 86.00 93.65 Cardenosa
offshore Julio A. Rueda Nuevo | 14APr- | 28Abr | g g5 | [ 13May [ 15May | g0 | 24 Jul A. Rey
Carlos Espinosa Tesis 24 Abr | 95.65 95.65 80.65 | 92.75 A. Martinez
. 3Abr 15 May | 22 May 24 Jul .
Lina Mateus Nuevo 5 May. | 83.20 90.50 94.05 | 94.05 J. Cantillo
Jhon Sneider Diaz Tesis 22 Abr | 90.90 80.90 | 88.90 S. Orozco
i Marcela Rueda | Continuidad | " | sMay | 9205 | ~— | PMav | 22May | oo | 908 | 240V J. Loza
uimica
Marcela Villamiza Tesis 22 Abr | 94.40 93.72 | 93.72 J. Loza
Diana Flérez Nuevo 3Abr o vray | 9345 | 7 | BMay | 1SMay | oo ge | 97.00 | 24 | s orozco
. Zora Palacios .
Operacional Jhon C. Acosta Tesis 3Abr Desertaron D. Mateus
. , Informe 24 Abr | 53.95 ) J. Carvajal
Software Luis F. Ramirez Continuidad 3Abr 30 Abr | 84.08 Cambio de tema C. Ochoa
Presién de - . 30 Abr | 63.15 | 89.50 88.05 No D. Mateus
Poro Carlos H. Mejia Tesis 14AbT 1 g abr | 82,00 | 9200 | MY | 30MaY g0 | 7T | entrego | G. Meza
Registros Leidy J. Delgado Tesis 14 Abr | 5 May 96.00 Cu'\rl:pTiZO Maria Pilar

79




Tabla 15. Aportes del MMPI a los Grupos de Investigacion.

Problemas Identificados

Aportes del MMPI

¢ Proyectos no alineados con la
estrategia del grupo
e Perfil inadecuado del semillero

Con la fase preliminar; generacién y seleccion de la idea
se obtiene proyectos priorizados y alineados con los
objetivos del grupo, se identifican las causas y efectos del
problema de investigacion y el perfil del semillero
requerido para el desarrollo del tema.

¢ Desconocimiento del problema raiz,
¢ Errores en el alcance y viabilidad del
proyecto

Con la Fase 1 y Fase 2, planteamiento del problema y
marco tedrico respectivamente, se adquiere
conocimientos sélidos sobre el problema raiz, permitiendo
definir alcances reales y por ende viables.

¢ Errores en costos y en consecuencia
dilatacion del tiempo de trabajo.

¢ Actividades innecesarias para la
ejecucion del proyecto

El desarrollo de la tercera fase: disefio de la investigacion
proporciona los pasos que se deben dar y el orden que se
debe seguir en el desarrollo del tema de investigacion, los
cuales son acordes a los resultados que se requieren, por
tanto el presupuesto y cronograma estan ajustados a la
realidad.

¢ Tiempos ociosos para el desarrollo
de un tema de investigacion.

La planeacion del proyecto es controlada con los tiempos
estipulados para cada fase y las sanciones que evaluan la
evolucion del mismo.
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7. CONCLUSIONES

Los diferentes modelos hallados en la literatura, tanto de maduracién de proyectos
como de metodologias de investigacidon, permitieron tener diferentes propuestas
y/o alternativas como base para disefar el modelo, adaptando y englobando todas

las actividades fundamentales que requiere el proceso investigativo.

El Modelo de Maduracion para Proyectos de Investigacion -MMPI- es una guia
que soporta el proceso investigativo, direccionando y controlando el desarrollo de

estos.

La metodologia del Modelo es un proceso que genera de manera mas precisa el
objetivo de la investigacion, presentando los métodos y las técnicas para su
ejecucion. Aunque su ejecucion no garantiza el éxito de los resultados, si minimiza

su incertidumbre.

El MMPI compilado en un Manual proporciona: las bases conceptuales para
desarrollar un proyecto de investigacion, los entregables que recopila las
actividades contempladas en cada fase y los criterios de evaluacion para
sancionarlas; constituyéndose en un material de apoyo tanto para semilleros de
investigacién como para los profesionales que acompafian la realizacion de los

proyectos en los diferentes grupos de investigacion.

La socializacién del Modelo frente al GIEP y algunos directivos del ICP generd
aceptacion dandose debates que permitieron aclarar y despejar dudas respecto al
modelo y proporcionar mejoras al respecto, como se expuso en el capitulo 6 de

este libro.
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El modelo acogido por el GIEP permitid6 organizar y estructurar el proceso de
investigacion, como se evidencia en los diagramas de procesos; acoplandolo a
las politicas de funcionamiento, facilitando un seguimiento y control mas riguroso
sobre los proyectos que se desarrollan, repercutiendo en la minimizacion de

tiempo ociosos y optimizacion de los recursos materiales, financieros y humanos.

El modelo no requirié ajustes de estructura, no obstante se hicieron ajustes en
cuanto a redaccién, cambios en conceptos para facilitar la comprensién de estos,
cambio en la escala de calificacion y modificacion de algunos criterios de
evaluacion. Sin embargo se espera que con la validacion total de éste, se registren
los demas, donde se prevé que la mayor modificacidn estaria en el tiempo

estimado para cada fase.

El GIEP cuenta con una base de datos de los temas a trabajar en el transcurso del
afo, resultado de la actividad de generacion y seleccion de ideas, los cuales
pasaron por un proceso de evaluacion de pertinencia y alineacion con el objetivo

fundamental del grupo, asi como por un proceso de priorizacion.

El incumplimiento presentado frente a las entregas de los Documentos Soporte de
Decisidon se debié a factores como: resistencia al cambio, falta de actitud de los
semilleros con la aplicacién del nuevo modelo, falta de tiempo por exceso de
trabajo académico, incapacidad médica, complejidad del tema para el semillero,
anormalidad académica, entre otros. De igual manera, los calificadores
presentaron retrasos en las entregas de evaluaciones, justificadas por carga

laboral del momento.

El acompanamiento en el proceso de planeacién se cumplid, aun cuando no se
alcanz6 a sancionar Fase 3, en razdén a motivos externos como la anormalidad
académica de la UIS lo que ocasiond retraso en el cronograma previsto para la

implementacion del modelo.
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8. RECOMENDACIONES

Para garantizar mejores resultados en el proceso de investigacion es necesario

realizar una lectura previa del manual.

Las personas que se vinculen al proceso de investigacion deben tener actitud y

compromiso con las actividades que implica la maduracién de proyectos.

Se sugiere asignar una persona que verifique y asegure el proceso de maduracién

en los grupos de investigacion interesados en implementarlo.
Para que el proceso tenga vigencia y se convierta en un proceso continuo es

importante que tanto semilleros como profesionales vean la importancia del

proceso de planeacion.
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VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Tabla 16. Verificacién Cumplimiento de Objetivos

Objetivo Especifico

Capitulo de Referencia

Realizar un analisis de los diferentes modelos
hallados en la revision bibliografica para valorar
los aportes que éstos proporcionan para el
disefio del nuevo modelo.

Capitulo 3: Marco tedrico

Disefar el modelo de maduracién con su
respectivo soporte documental y procedimental
de las diferentes fases que lo conforman.

Capitulo 4: Disefio del modelo de maduracién
para proyectos de investigacion — MMPI

Socializar con el personal del GIEP el modelo
de maduracién para proporcionar las bases
necesarias para la aplicaciéon del modelo en
todo el grupo de investigacion.

Capitulo 5: Socializacion del modelo en el GIEP

Realizar y documentar una prueba piloto con un
proyecto de investigacién perteneciente al GIEP
para validar el modelo.

Capitulo 6: Aplicacion y Resultados del modelo
en el GIEP

Realizar los ajuste pertinentes en el modelo en
base a los resultados obtenidos en la prueba
piloto.

Capitulo 6: Aplicaciéon y Resultados del modelo
en el GIEP
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ANEXQOS



ANEXO A. ENCUESTA

ENCUESTA

¢, Se le han presentado inconvenientes durante el desarrollo del tema de investigacién? ¢Qué
factores no han permitido el buen desarrollo del mismo?

¢Durante la ejecucion del tema de investigacion ha tenido que realizar cambios en objetivos,
alcance, tiempo,.. etc.?  Por qué?

¢ Desarrolla el tema de investigacion en el tiempo estipulado? ;Qué situaciones se presentan
durante el desarrollo del tema de investigacién que no permite terminar en el tiempo estipulado?

¢, Cuantos temas de investigacion ha desarrollado? ;Cuanto tiempo le tomo el desarrollo de cada
uno de ellos?

¢, Qué criterios de seleccidn tiene en cuenta para optar una alternativa de solucién?

¢ Cuenta con personal idéneo, los recursos necesarios y el tiempo para desarrollar un tema de
investigacion? En caso de que su respuesta sea negativa para alguno de los aspectos expuestos
explique por qué.

¢ Siempre que termina un tema de investigacion obtiene lo esperado?

¢ Ha requerido comprar materiales para el desarrollo de su tema de investigacion? ;Se le han
presentado inconvenientes a la hora de adquirirlos? ¢ Cuales?
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ANEXO B. MUESTRA SELECCIONADA PARA DEFINIR EL TIEMPO PROMEDIO DE UN TEMA DE

INVESTIGACION
APELLIDOS | NGRESO | SALDA | (meses) | INVESTIGAGION | LTEMA | 2TEMA | 3TEWA
Darwin Mateus Ago 2003 Jun 2004 10 1
Reinel Corzo Ago 2003 Jun 2004 10 1
Yahir Quintero Mar 2005 Mar 2007 24 1
Jhoao Villabona Oct 2005 Dic 2008 38 1
Omar Pinto Feb 2007 Dic 2008 23 1
Andrei Lache Dic 2007 Dic2008 24 1
Emerson Caceres Feb 2006 Dic 2008 36 1
Leonardo Galvis Dic 2003 Mar 2006 27 1
Luz karime Dic 2003 Jul 2005 19 1
Javier Reyes Abr 2006 Dic 2008 32 2 18 meses | 14 meses
Ricardo Garcia Feb 2006 Jun 2008 28 1
William Fernandez Ago 2006 Dic 2008 28 1
Laura Galvis Dic 2006 Dic 2008 24 1
Diego Duarte Ene 2007 Feb 2008 25 1
Katherine Ledn Oct 2004 Mar 2008 41 3 6 meses | 18 meses | 15meses
Oscar Michel May 2006 Mar 2008 22 1
Yamile Ordofiez Feb 2005 Mar 2007 25 1
Tiempo Promedio 26
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ANEXO C. VALIDACION PRELIMINAR DEL MMPI CON UN PROYECTO DE
INVESTIGACION EJECUTADO

sttty GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO” )
4 < MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION -DSD-
FASE 1
1t &
‘o Fecha: Enero de 2009
Datos Generales
Frente: Operacional
Realizado por: Oscar Contreras
Tipo de Producto: Informe Técnico: Tesis: X
Tipo de Tema: Tema de continuidad: Tema Nuevo: X

FASE 1: Planteamiento del Problema

Mencione por lo menos 3 de las bases de datos consultadas y escriba
el nombre de los articulos, libros, etc., mas relevantes que aporten al
tema.

SPE eLibrary

(1979). Relationship between fracture propagation pressure and pore
pressure

(1984). A new fracture gradient prediction technique that shows good
results in Gulf of Mexico abnormal pressure

(1987). Systematic design and analysis of step-rate tests to determine
formation parting pressure.

Revision (1996). A new simple method to estimate fracture pressure gradient.
Bibliografica
(1998). Comparison off leak-off test and extended leak-off test data for
stress estimation
(2001). Application of a new model to analyze leak-off test.

(2001). Application of a new model to analyze leak-off test.
(2004). Fracture pressure gradient in deepwater.

Journal of petroleum technology

(1973). Fracture gradient prediction and its applications in oilfield
operations.
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AIME
(1956). Mechanics of hydraulic fracturing

Nombre como minimo 4 revistas especializadas que hayan hecho
publicaciones sobre el tema (referencia de al menos 5 afios atras) y
mencione los articulos relacionados al tema.

JPT Journal of Petroleum Technology

(2006) Leakoff Control and Fracturing-Fluid Cleanup in Appalachian Gas
Reservoirs

(2008) Analysis of Production Data From Hygraulically Fractured Horizontal
Wells

(2008) Holistic Fracture Diagnostics

E&P

(2008) Simultaneous Fracturing Takes Off
(2008) Jets Promote Single-Trip Fracturing

PetroSkills

(2008) Advanced Hydraulic Fracturing

CT&F

(2006) Conventional Analysis for Characterization of Bi-Radial (Elliptical)
Flow In Infinite-Conductivity Vertical Fractured Wells

(2007) Geomechanical Wellborestability Modeling of Exploratory Wells-
Study Case at Middle Magdalena Basin

Realice una breve descripcion de trabajos de grado y exposiciones de
caracter académico en otras partes, relacionadas con el tema de
investigacion

Trabajos de Grado

(2000) Analisis De Pruebas De Presion En Yacimientos Hidraulicamente
Fracturados. Ana Maria Rojas Jiménez. Ing. De Petréleos. UIS.

(2004) Medicién y evaluacion de la magnitud y direccion de los esfuerzos
in-situ en campo. Reinel Corzo, Ing. De Petréleos. UIS

(2004) Evaluacion de los mecanismos de falla que conducen a la
inestabilidad de pozo. Darwin Mateus, Geologia Ivan Leonardo Coronel,
Ing. Petroleos. UIS.

(2006) Desarrollo de una Herramienta Software Para La Simulacion de un
Disefio de Fracturamiento Hidraulico. Fabian Alfonso Olivares Mercado,
Jairo David Dorado Zubiria Ing. De Petréleos. UIS

(2006) Determinacion de la resistencia compresiva no confinada (UCS) de
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la roca a partir de parametros de perforacion, una aplicacion en el
piedemonte colombiano. David Humberto Carrillo, Ing. De Petréleos UIS

(2006) Determinacion de la orientacion y magnitud del esfuerzo maximo
horizontal a partir del Modelamiento de breakouts en la zona del
piedemonte llanero colombiano. Maria Angélica Garcia Fernandez, Ing. De
Petroleos, UIS

(2007) Seleccién de pozos, disefio y analisis econémico para trabajos de
Fracturamiento hidraulico en el campo santa clara (Neiva). Heidy Lorena
Vizcaino Bueno, Linda Malena Doria Carvajal. Ing. De Petréleos. UIS

Exposiciones y Presentaciones

(2005) Operaciones de Workover, Operations and Tools
(2006) Curso de Fracturamiento Hidraulico y Estimulacion Acida Matricial-
Schlumberger

Liste al menos 3 libros que traten el tema de interés y resuma
brevemente las principales tematicas relacionadas.

(2006) Hydraulic Fracture Mechanics

(2007).Zoback, M.D. Reservoir Geomechanics. First edition. Cambridge:
Cambridge university press.

(2007) Modern Fracturing- Enhancing Gas Production BJ Services.

Nombre al menos 2 expertos alos que consultaron el temay describa
el aporte suministrado.

Soler, Diego. Schlumberger. Sugirié que para poder realizar la calibracion
de un método de prediccion del gradiente de fractura, era necesario por lo
menos disponer de una completa informacion de los tratamientos
realizados a 10 pozos. Adicional a esto, se sugirié considerar la variacion
de las propiedades de la formacion objeto de estudio no solo a nivel vertical
sino también a nivel horizontal.

Osorio, Gildardo. BP. Indico que la metodologia desarrollada podia no
solo ser calibrada a partir de valores de gradiente de fractura, sino que
también de datos obtenidos de de Pruebas de Integridad de Formacion.
Esto, debido a la escasez de informacion en uno de los campos objetos de
estudio.

Zoback, Mark. Stanford University. Sugiri6 que el conocimiento del
régimen de fallamiento en los pozos utilizados tanto en la calibracién de
los métodos como en la predicciéon, era fundamental. Esto debido a que
tanto el estado de esfuerzos, como los valores de los mismos estan sujetos
al régimen de fallamiento que se experimente.

Enuncie algun grupo de investigacion, asociacion cientifica o
institucion que incursione en el tema de investigacion especificando
el &rea que lo contiene y su objetivo.

Grupo de Investigacion en Geomecanica Aplicada - GIGA,
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Universidad Nacional de Colombia.

Director: José Gildardo Osorio Gallego

Lineas de Investigacion:

o Analisis Numérico aplicado y tedérico a procesos de flujo y de formacion .

¢ Analisis de Esfuerzos in-situ, determinacion de los esfuerzos in-situ
indispensables para un modelo geomecanico confiable para esto se
utilizan.

e Geologia, estudio de las fracturas y fallas tanto en su estado estatico
como dinamico

¢ Pruebas de presion: Divididas en su componente analitica y numérica.

e Simulacion integrada de yacimientos: Esto comprende el Modelamiento
de pozos, yacimientos black oil y composicionales, yacimientos
naturalmente fracturados, yacimientos con deformaciéon geomecanica.

Nombre los autores mas importantes dentro del campo de estudio

Mark D. Zoback, Ph.D. Stanford University
Michael Economides, Ph.D. University of Houston
M. K. Hubber. Shell

D.G. Willis. Shell

Tony Martin. BJ-International Stimulation

Tony Settari, Ph.D. University of Calgary

S. Holditch, Ph.D. Texas A&M University

Chris Ward, Ph.D. GMI International

Si conoce algun investigador que haya estudiado el tema en un
contexto similar. Némbrelo.

L.A. Rocha. Petrobras S.A.
A.T. Bourgoyne. Lousiana State University

Titulo
Descriptivo del
Problema

Desarrollo De La Metodologia Para Estimar El Gradiente De Fractura De
La Formacion K1 De Un Campo De La Superintendencia De Operaciones
Apiay.

Formulacion
de Objetivos

o Establecer las variables geomecanicas que generan impacto en la
operacion de Fracturamiento Hidraulico

e Determinar en qué medida dichas variables geomecanicas se ven
involucradas en la operacion de Fracturamiento Hidraulico

e Estimar un valor de gradiente de fractura de las formaciones objeto de
estudio con la menor incertidumbre asociada.

e Determinar en qué medida dicho valor de gradiente de fractura
condiciona las variables operacionales en el Fracturamiento Hidraulico.
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Justificacion

¢Para qué?

Llevar a cabo una efectiva operacién de Fracturamiento hidraulico al
conocer que variables geomcanicas se ven involucradas en la operacion y
al estimar el valor del gradiente de fractura de la formacion objeto de
estudio con la menor incertidumbre asociada.

¢,Qué se busca con la investigacion?

Asegurar en gran medida el éxito de la Operacion de Fracturamiento
hidraulico. Esto como resultado de una completa caracterizacion de uno de
los parametros fundamentales involucrados en la operacion: Gradiente de
Fractura.

Planteamiento
de Preguntas

Qué variables geomecanicas generan impacto en la operacion de
Fracturamiento Hidraulico?

En qué medida dichas variables geomecanicas se ven involucradas en la
Operacién de Fracturamiento Hidraulico?

Como estimar un valor de gradiente de fractura con la menor
incertidumbre asociada?

En qué medida dicho valor de gradiente de fractura condiciona las
variables operacionales en el Fracturamiento Hidraulico?

Delimitacién
del Problema
(Alcance)

Lugar o Espacio: Superintendencia de Operaciones Apiay (Meta) y un
campo del Piedemonte Llanero Colombiano (Casanare).

Tiempo previsto para la cobertura del estudio: 7 meses
Estructura tematica (Enfoque): La utilizacién de métodos de prediccion

tanto directos como de calibracion que involucren parametros
geomecanicos y petrofisicos.
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GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
FORMULARIO DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION —-DSD-
FASE 2

Fecha: Enero de 2009

FASE 2: Marco Teérico

Tesis de Grado: El problema que se ataca con esta investigacion, no
habia sido reportado en ningun trabajo de grado desarrollado en el grupo
de investigacion de Estabilidad de Pozo, en la Universidad Industrial de
Santander, Universidad Nacional de Colombia y Universidad
Surcolombiana de Neiva.

Estudios previos: Con respecto al calculo de gradiente de fractura a
partir de métodos de calibracion, los cuales involucran caracteristicas
propias de la formacion (variables geomecanicas y petrofisicas) en la cual
se realizara la prediccion de dicho parametro, en la literatura se
encuentran los siguientes trabajos:

¢ Rocha, L.A., Falcao, J.L., Goncalves, C.J.C., Toledo, C., Lobato,
K., Leal, S., Lobato, H. (2004). Fracture pressure gradient in
deepwater. This paper was presented for IADC/SPE Asia Pacific
Drilling Technology Conference and Exhibition held in Kuala
Lumpur, Malaysia. 13-15 Sept. SPE 88011-MS.

e Rocha, L.A. & Bourgoyne, A. T. (1996). A new simple method to
estimate fracture pressure gradient. Paper first presented at the
1994 SPE Intl. Petroleum Conference and Exhibition of Mexico
held in Veracruz, Mexico. 10-13 Oct. SPE 28710.

Antecedentes
del Problema

e Brennan, R.M., Annis, M.R. (1984). A new fracture gradient
prediction technique that shows good results in Gulf of Mexico
abnormal pressure. This paper was presented at the 59th Annual
Technical Conference and Exhibition held in Houston, Texas. 16 -
19 September. SPE 13210.

Entre los principales hallazgos de los trabajos publicados por Rocha et
al., se encuentra el poder desarrollar una funcién (Esfuerzo de Pseudo-
Overburden) en base a valores de gradiente de fractura reales de pozos
off-set obtenidos a partir de Pruebas Leak-Off en pozos con columna de
agua presente.

Por su parte, Brennan & Annis, caracterizaron una formacién a partir de
del régimen de esfuerzos al cual estaba expuesta en base a datos de
esfuerzo vertical y esfuerzo minimo horizontal. Esto con el fin de calibrar
una correlaciéon con valores de esfuerzos obtenidos de pozos off-set para
realizar la prediccion.
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Bases Teoricas

Para determinar la presiéon necesaria para fracturar una formacion es
necesario conocer el valor del gradiente de fractura, de alli la importancia
de éste parametro en la ejecucién de la operacion. Mediante el desarrollo
de éste trabajo, se propone una metodologia para el calculo del
gradiente de fractura que consiste en la aplicaciéon de tres diferentes
métodos: Método propuesto por BJ Services Método del Esfuerzo de
Pseudo-Overburden y Método de los Esfuerzos Efectivos. Estos dos
ultimos métodos fueron obtenidos modificando dos métodos de
calibraciéon planteados en la literatura con el fin de sistematizarlos y
ampliar su margen de aplicacion a formaciones y profundidades
diferentes para las cuales fueron desarrollados. A partir de la aplicacion
de ésta metodologia es posible predecir un valor de gradiente de fractura
con poca incertidumbre asociada.

Definicion de

Gradiente de Fractura: Hace referencia al valor de presidon en psi
necesario aplicar a la formacion para fracturarla por cada pie de
profundidad.

Régimen de Esfuerzos: Hace referencia a los valores de los esfuerzos
que actuan en el sistema objeto de estudio y a los ejes de referencia

Términos utilizados para representar dichos esfuerzos.
Basicos
FIT: Hace referencia a las Pruebas de Integridad de Formacién realizadas
durante la Perforacion.
LOT: Hace referencia a las pruebas de fracturamiento de la formacion
realizadas durante la perforacion.
La metodologia que involucra métodos de prediccion directa y métodos
S de calibracién, que consideren caracteristicas propias de la formacion K1,
Hipdtesis . .
estiman un valor de gradiente de fractura.
Independiente: Tiempo, régimen de esfuerzos, variables petrofisicas. .
Variables

Dependiente: gradiente de fractura

97




GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”
MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION
FORMULARIO DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION —-DSD-
FASE 3

Fecha: Enero de 2009

Fase 3: Metodologia de Investigacion

Disefio de la
Investigacion

I. Documental I. de Campo _ X |. Experimental

Actividades a Desarrollar:

Como primera etapa, a partir de una completa revisién bibliografica,
establecer que metodologias se han desarrollado e implementado a partir
de métodos tanto directos como indirectos basados en resultados de
pruebas realizadas en campo para estimar la presion necesaria para
fracturar una determinada formacién (considerando parametros
petrofisicos y geomecanicos). Una vez superada esta etapa, es necesario
analizar qué variables geomecanicas se ven involucradas en la
operacion de Fracturamiento hidraulico, para posteriormente poder
establecer en qué medida generan impacto en la operacion. Una vez
superadas estas dos etapas, se procede a plantear una metodologia, la
cual estara conformada por diferentes métodos de prediccion del valor de
gradiente de fractura, entre los cuales se encuentran métodos directos y
métodos de calibracién. La seleccién del valor de gradiente de fractura a
partir del cual se realizara el dimensionamiento de los equipos de
potencia utilizados en la operacion, sera aquel que asegure en mayor
medida el éxito de la operacion.

Recoleccién

Poblacion : Campo de la Superintendencia de Operaciones de Apiay -
SOA
Muestra: FH5, FH11, FH4, FH7, FH20.

Poblacion : Campo del Piedemonte

Muestra:
Formacién Mirador Superior: FHC 1, FHC 2, FHC 3, FHC 4,
FHC 5, FHC 6, FHC 7.

de Datos Formacién Mirador Inferior: FHC 5L, FHC 8, FHC 9, FHC 6L,
FHC 10, FHC 1L, FHC 11.
Formacion Barco: FHC 12, FHC 13, FHC 14, FHC 15, FHC 9L.
Instrumentos de recoleccion o medicién de datos: Reportes finales de
pruebas Minifrac, LOT, SRT y Modelamiento Petrofisico.
Procesamiento de datos: Evaluacion del porcentaje de error a través de
una hoja de calculo.
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7
Cronograma Generalidades de la
(en funcion del operacion de
tiempo de Fracturamiento hidraulico
ejecucion) Aspectos geomecanicos

en el Fracturamiento
hidraulico
Gradiente de fractura
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ACTIVIDADES

Variables que influyen en
el Fracturamiento
hidraulico

Descripcion geoldgica y
geomecanica de los
campos pertenecientes a
la SOA

Desarrollo de la
metodologia para estimar
el gradiente de fractura de
la formacién k1 de un
campo de la SOA

Validacion de la
metodologia planteada
para la estimacién de
gradiente de fractura en
un campo del piedemonte
colombiano

Célculo del gradiente de
fractura para la formacion
k1 de un campo de la SOA
a partir de la metodologia
propuesta

Comparacion del
gradiente de fractura
obtenido a partir de la
metodologia y el obtenido
mediante interpretacion de
pruebas realizadas en
campo

Realizacién de un
programa de
Fracturamiento para la
determinacion de la
potencia hidraulica
requerida por el pozo FH4

Conclusiones y
recomendaciones

Presupuesto

CONCEPTO

VALOR
UNITARIO

CANTIDAD

SUBTOTAL

$/Mes

Meses

RECURSO HUMANO

Director (Petroleos)

800.000

4'800.000

Co-Director (Petraleos)

300.000

1'800.000

Asesor

400.000

2'400.000

Autores (2)

750.000

|| Oy | O

4'500.000

EQUIPO

Computadores

200.000

1'200.000

SUMINISTROS

Papeleria

100.000

Fotocopias

30.000

Memoria USEB

125.000

Impresiones

200.000

Empaste de libro (3)

30000

Transporte

410.000

OTROS

Internet

100.000

SUBTOTAL

15'715.00

Imprevistos (10 %)

1'571.50

TOTAL

17°286.500
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ANEXO D. MATERIAL DE APOYO UTILIZADO EN LAS SESIONES DE
SOCIALIZACION Y LISTAS DE ASISTENCIA

D.1 PRESENTACION - PRIMERA SESION.

Disenio e Implementacion de un modelo de
maduracion para los proyectos de los grupos
de investigacion del Instituto Colombiano del

Petroleo (ICP).

Lilian Rocio Manfila Rey
Juliet Maria Tolozo Quintero

ingeniena Industnial
Frente Gesfion de Proyectos

7
“"PeTROL

=

Disefioc e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Institute Colomblaneo del
Pefroleo (ICP).

Problema

Hipdtesis
Infroduccién

Generacion y seleccion de laidea
Fase |

Aplicacion
Conclusiones

Referencias

4

P

«

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

=) Falta de conocimiento del probl raiz

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP).

Disefic e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombianc del
Peiroleo (ICP).
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= Incertidumbre en la viabilidad del mismo




Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP).

T »
maduracionde®

proyectos mejora é'l

ol
calidgd de'los

Disefioc e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiane del
Petroleo (ICP).

Disefic e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

snotce oe prTICION
DF FROVECTO

Fuente: Iris. Infranet. Ecopetrol

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del

Petroleo (ICP).
Fiiomo Hbies:

Diseno e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombianc del
Petroleo (ICP).

Diseno e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombianc del
Pefroleo (ICP).

R. Cooper ETAPAS DEL PROCESO DE INVESTIGACION
 JRRP —— C. Velez
APPLICATIONS
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
DISCOVERY PATHGATE 221, Objesivos
Pt oA o5 222 Preguaias
) 7N P 223 mntcscin
/ Gate 224, Formalaciéa del problesns
Stage ! 2 Stage 2 3 Stage 3 4 e
3. MARCO TEORICO
231 Fuas
PROJECT TECHNICAL DETAILED 232 Ew:::‘ehha:iﬁn
SCOPING ASSESSWENT INVESTIGATION 233, Fuestes de formacién.
+ Lays out the « Demonstrates the lab . Implemants ful 4. FORMULACION DE HIPOTESIS
foundaton for the ::DWWN'G : experimental plan 241, Caracteriticas de Las hipinesis
nqﬂd" imins sz nology ty 242, Uikl de las ipdtesss
exparmenal - Scope of fechnotegy & 5 METODODE LA + PLANEACION, RECOLECCION Y ANALISIS DE LOS DATOS.
.:::.mn-m « 34 months vae 1o comoan & To Other 251, Diseio o planescién
dafionil Process 252 Recoleccidn de los datos
+ Several weeks ‘::‘W""" Lo L) 253, Audlisis de los dates
= POARRN ot bf work 6. ELABORACION DEL REPORTE DE INVESTIGACION
Figure 2—The 1T project waves from the Scoping Stage—a relatively simple stage—through o the Detailed  dfm =
Investigation Stage, whick can entail pes f experimental work EL ON DEL DOCUMENTO DEL PROYECTO

101




Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).
o) et EeCaty s el IR [NSMEGECY, [EEERECes [

M. Tamayo y Tamayo
ESQUEMA DEL PROCESO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

(Modelo de los pasos a seguir)
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Disenio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

Sesion de
Threins de Ity
Sonlén do
priaritneiin

Ietrpries QP
Itteraastines UMK €3

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de invesfigacion del Insfitute Colombiane del
Petroleo (ICP).

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP).

Sesion de
uvio de ideas
sesién de
priodzacién

Generaciony
seleccidn de la
idea

e

Sesion de lluvia de ideas

Sesion de priorizacion

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiane del
Pefroleo (ICP).

Sesion de

Generacibny

suleceice doly i vic de idecs
e Seskin de
‘ pekartzackia

Sesion de lluvia de ideas

Sesion de priorizacién

e

Diseno e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP).

(e [Hipbiess JiEdiccsn ST | NS | e IS |
o Tempe [ Enfregsbies
Temade Investigacion:
Criterios de Evaluacién “‘“":“‘ ":" MD‘W Deﬂ:Iem M:

= Estd alneado con la finalidad del grupo de

Investigacién.

Responds a la necesidad de la industria.

Presenta un nueve enfoque o formas de tratar

los ya conocidos

Que proyecciéntiene para la industriay el grupo.

= Se cuenta con tiempo suficiente para el
desarrollo de la investigacién

SUBTOTAL

TOTAL [>=85% del total ideal 50}

OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES.
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Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

Panaamisats -
aal Semiliers

problema

Bisqueda y revisién bibliografica
Titulo descriptive del problema
Formulacién de objetivos
Flanteamiento de Preguntas
Justificacion

Delimitacién del problema

wu:ién de involucrados
<

o8

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Fetroleo (ICP).

éd

Planeamientn
el

Semillers
problems

Blsqueda y revision bibliografica Buscor, crdenar,
Titulo descriptive del problema gesfionar y asimilar la
informacidn dispanible

Formulaclén de oblefivos
Planteamiento de Preguntas
Justificacion

Delimitacién del problema

Iﬁacirﬂm de involucrados -»

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

artramiento
el

probiema

Busqueda y revision bibliografica *
Titubo descriptive del problema
Formulacién de objetivos
Planteamiento de Preguntas
Justificacién
Delimitacion del problema

a0 clon de

Comprender ko leido y
-» principabes para nuesto
proposit

@

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyecios de los grupes de investigacion del Institvie Colombiane del
Petroleo (ICP).

Bisqueda y revisidn bibliografica
Titule descriptive del preblema
Formulacién de objefives
Planteamiento de Preguntas
Justificacion

Delimitacién del problema

lﬁa:ldn de Invelucrados
\-‘

Disenc e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

semidlern

"Lo que se aspira conocer”
Busqueda y revision bibliografica h
Titulo descriptive del problema OBJETIVO GENERAL = Resultado |
Formulacion de objefivos ‘OBJETIVOS ESPECIFICOS =
Planteamiento de Preguntas Acciones para logar el objetive .
Justificacian general Ejemplo

Delimitacién del problema
acien de invelucrades Debe redactarse con verbos en infinitive
Evaluar, verificar y refutar

Qué, Céme y para qué

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

Blsqueda y revisidn blbliografica °

Tiulo descripfive del problema Prarti i Jou: ke

Formulacién de objefivas

Ne debe uillizar términos ®
Planteamiento de Preguntas ambigues ni absiracios
Jusfificacién Viable

Defimitacién del problema Compeensibles Ejemple

I@a: 16n de invelucradas
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Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los

proyectos de los grupos de investigacion del Institute Colombiano del proyectos de los grupos de investigacion del Institute Colombiano del
Petroleo (ICP). Pefroleo (ICP).
s A s e 00 o o, Ll s i (s [y et oo o 6o S [

Semillern Eemiliers

Blsqueda y revisién bibllogrdfica

“Por qué se desea . e
L Bosgqueda y revision bibliografica

Titulo descriptive del Titulo descriptive del problema * Viabilidad para su
Fnrmulacl_on de objefivos y Farmulacién de objefivos desarrolle”
Plamaamisntode pregtiniue ¢Para que? Planteamiento de Preguntas Tiempo
Jutifieccion 4Qué se busca con la Justificacién Lugar
Delimilacién del probl investigacién? Delimitacin del problema Eii
|Guc|un de invalucrades A quien beneficia? Iwumn N oque
b - -
Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los Diseno e Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Instituio Colombiano del proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Petroleo (ICP). Petroleo (ICF).
S (N e, e e o e S G e [iBlemo ipsiens [Bisducsicn [GRRBECIEN Y sccin da o idee. [Aplcacitn [Conclionas [Ralseanciar
Planteamiento
ol semillera 2ima ??n?n\u[udﬂs
frebieen ,0\ AU CE IHVESTIGATSN "TSTABLIDAD D€ 330"
MAODELD DE MADURADION FRAA PROVECTOS DE INVESTIGACION
IDENTFICACION DE INVOULCRADDS
qN---t"’ Fesha:
—
INVOLUCRADCE Peckuidn Apeta UE KR (e
Bisqueda y revisidn bibliografica Hamhen s et de e s e
Titulo descripfivo del problema
Formulacién de objetivos
Planteamiento de Preguntas
Justificacion
Delimitacién del problema
w:ﬂ:ién de involucrados 2 ¢
<4 Formato Formato
Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los Disefic e Implementacion de vn modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Institute Colombianeo del proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colomblano del
Pefroleo (ICP). Pefroleo (ICP).
I e e e [ (S [ | Wi i ERiEOe R o e (R (ERSRESS (-
N Chmve L
b l— E Medelo de Maduracién y Gestién de Proyectos de ECOPETROL basado en el Stoge-Gale
Process propuesto por Roberd Cooper, que se pretendia adaptar e en los
e proyectos del GIEP ne resulto ser ¢l mas aproplode en razén que la metedologia del modele
requerio de del ¥ foctores que en la Investigacién se
121 B o g d porque olli el ado esla ion de nuevo imient
P B Medelo de 6n para proyectos de 5n [MMPI) prop facilita el
oprendizaje de lo invesligocion, odemas, guio y direcciona para oblener resulfados de
calidad.
— Un buen de las tos en Fase | y su veracidad facilita la
eloboracion del documento soporte de decision. Esto garantiza mayor conocimienio en el
temay un mejor desempeiio en fase 2.
[R—
T ————— s
roblema e L,
\-..-E-'
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Disefio & Implementacion de un modelo de maduracion para los
proyectos de los grupos de investigacion del Institute Colombiano del
Petroleo (ICP).

Cooper. R.G. (2006, it 4 i I I t Projects.
Industrial Research Institute, Inc. p.23-3.

para la on de de proy de an. [On-line].
Disponible en: hitp:/ /www. i bajos11 af .shiml -
Planteamienlo del Probh do Sy in del
estudio. [On-Ene]. Disponible en: hitp://tecnicas-de-
estudio.org/investigacion/i Aar e ..

Tamaye y Tamayo, M. (2007). B proceso de la Invesfigacién Cientifica. (4° edicidn).
México: Limusa

Arlas, F. (19%%). Bl Proyecto de Investigocién Guio poro su eloborackén. (3* edicién).
Caracas: Episteme

Véler 5, C. M. (2001). Apunfes de Metodologia de la Investigacién un resumen de las

principales Ideas para de proyeclos de EAFIT,
Medellin

Nifio Z, M. A del I i preguntas de | gacién y
Iuﬂ!!]v;_:\:\cléndeleslndo

Tw A. (2000). Apuntes gia de én", [On-line], Disp en:
h gell / htm

- <

Disefio e Implementacion de un modelo de maduracion para los

proyectos de los grupos de investigacion del Instituto Colombiano del
Pefroleo (ICP).

Preguntass?
Gracias
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D.2 LISTA DE ASISTENCIA — PRIMERA SESION

P

|"_|5, < WerROLcr o

Primera Sesidon: Generacidn y Seleccion de la ldea / Planteamiento del Problema
Asistencia 6 de Febrero de 2009

Auxiliares Prafesionales

k Firma MNombe Firma

Software Software A
Cesar Ochoa v Yair_ Quintern Mﬂﬂgg‘:_
Laura Gabvis - Edgar Midge i i
Drarwin Suarez
Luis Ramirez Lize Telo Boarntez
Andres Rincon yedee] 2 ey —Funplica-Roro—

| Feamry Cliomn Favnay, CAS ool

Juliet Toloza Julied iMase Teloso | Mestor Femando Saavedra
Lilian Manitilia Llan B0 Moeh s | interventor i~ = g
Diaravin Mateus
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Fracturamiento

Sol Mendoza
Marvin marulanda

Belli Avendaho

Juan Velilla

Silvia Lizcano

Leidy Delgado

fert Y Delercio it

Lina Castillo

Biang madin

d Coshlio.

[N e by

EE&'ﬂr fq"‘d:'ll..-‘

CEsos Birdi L

ASISTENTES NUEVOS

CORREQ

[V S

[k AR 1

> I

Leanade 20 £ gt Ceem |
i

Gumn:frnﬂhduhm

eqo b, Soler

IFE"‘:G &lqﬁlﬁﬁm

= e

Persy A-Gawis P

'-q-'.n-h G\JI.'F\J]&IE

B i St o | T LowlL
Ftrd= 215G by A FnG . eleetrice

107



D.3 PRESENTACION -SEGUNDA SESION

Disefio e Implementacion de un Modelo de Contenido
Maduracion para los Proyectos de los
Grupos de Investigacion del Instituto

Colombiano del Petroleo -ICP * Planteamiento del Problema

* Hipdtesis

e Introduccién

* Fase 2: Marco Tedrico

* Conclusiones

« Referencias

Juliet Maria Toloza Quintero
Lilian R. Martilla Rey

Ingenieria Industrial
Frente Gestién de Proyectos

e g s
== [ =frroL @ \"@ y

Planteamiento del Problema Hipotesis

Falta de conocimiento del
problema raiz.

proceso de planeacion y
ejecucion de los mismos,
generando resultados
precisos y confiables.

Un Modelo de Maduracion
para los proyectos de
Costos presupuestados ‘ %l investigacién, optimiza el
incorrectos. @ Sk %
aumplidos >

Cronogramas no ‘

Incertidumbre en la ‘
viabilidad del mismo. P '-."'

P

< ot

Introduccion Introduccion

|E=
1=
= ‘

= O

:
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Fase 2: Marco Teorico

Delimitar el area de investigacion

Sugerir guias de investigacion

Sintetizar los conocimientos

Expresar proposiciones tedricas
generales

Descripcion

Fase 2: Marco Teorico
Gh para redactar los
antecedentes

Sefialar situaciones generadas
respecto a tema de investigacion.

Indicar cuestionamientos ante
diferentes perspectivas.

Situar el problema concreto.

Actividades

Fase 2: Marco Tedrico

Ubicar el problema en un enfoque
determinado.

Relacionar la teoria y el objeto de
estudio.

Concepcion de los autores sobre €l
problema u objeto de investigacion.

Adoptar una postura justificada por
parte del investigador.

Actividades

Fase 2: Marco Tedrico

- omsr
Lo

Busca dar significado preciso y en el
oontexto apropiado a los conceptos
principales, expresiones o \ariables
involucradas en el problema
formulado.

Términos Glosario
Basicos
Vocablos o Vocablos de
expresiones * difcil
immersas en € comprension
prcblema

Actividades

Fase 2: Marco Tedrico

La hipotesis

=
=

“Constituye una
herramienta, que ayuda
a ordenar, estructurar y

sistematizar el
conocimiento mediante

una proposicion”

Actividades

f\‘

Fase 2: Marco Teorico

) I Reqisitos para Formlar las
Hipétesis

Caras y faciles de entender

No definir el fenémeno con adjetivos
como “mejor” “peor” "bueno”

Susceptibles de contrastacién

Conectadas a la teoria y s deben
derivar del marco tedrico

Actividades

N

k"lnnn m;
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Fase 2: Marco Tedrico

Actividades

Reqisitos para Formlar las
Hipétesis

Excluir tautologias

b i

Formularse en téminos cuantitativos

Es una proposicion, no es un
interrogante o deseo

Relaciona el enémeno de la
investigacion y el apoyo ténico

Fase 2: Marco Tedrico

Actividades
. _ Estrotwa de las Hipotesis
Hipotesis Hip6tesis

B disefio y construcciéon de un
digositivo para pruebas de corte directo
en muestras de roca de geometria no
oonvencional evallia e comportamiento
geomecanico de formaciones sensibles.

fuente: Proyecto de Gado Heman Mantilla y vier FReyes

Fase 2: Marco Tedrico

Actividades

Estrotta de las Hipotesis

Unidades de Analisis:
Cosas, fenémenos, aspectos que
presentan las misnas caracteristicas
( grupos, objetos, adividades, paises)
sobre los que refiere la investigacion

Ejemplo
Muestras de Roca de geometria no
convencional

Fase 2: Marco Teérico

Actividades
" Estructura de las Hip6tesis
- Variables
| Aspectos cuantitativos o cualitativos que son
Hipdtesis objeto de busqueda respecto a las unidades
m de observacion.
Independiente Dependiente
Se identifica como la Se considera el '-\ @
causa. efecto del fenémeno
Se puede manipular que se intenta
por el investigador. investigar.
Ejemplo Ejemplo
Propiedades y Resistencia maxima
geometria de la roca. al corte

Fase 2: Marco Te6rico

Actividades

"’ Estructura de las Hipétesis
“‘ Términos Légicos

Hipdtasis Relacionan las unidades de anélisis con

m ; las variables.

- -
\ ‘
Ejemplo

Evaluar el comportamiento geomecanico
de las formaciones

Fase 2: Marco Teérico

Actividades
< Estructura de las Hipétesis
Hipétesis
‘._ La presencia de un modelo de maduracién para
proyectos de investigacion optimiza el proceso de
Hipotasis planeacién y ejecucién de los mismos, generando
h.h_ 'hli_ s 2 resultados precisos y confiables.
Unidad de analisis: Proyectos de "\
Investigacion s
V. Independiente (causa): Planeacion,
ejecucion
) s,
V. Dependiente (efecto): resultados E; 3

precisos y confiables

Término Légico: optimizar 9*%..“‘




Fase 2: Marco Tedrico

Responsables

Fase 2: Marco Teérico

Tiempo

s,

Fase 2: Marco Teo6rico

Fase 2: Marco Teérico

Entregables Entregables/Ejemplo
oS

o;\ ‘GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZ0" g Antecedentes g
DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION-0SD- € c

< Fas2 % g

, Fecha: 2 « Rocha, L.A. & Bourgoyne, A. T. (1996). A new simple 3
L Frenter ° method to estimate fracture pressure gradient. Paper first °
g 7] 7]
Realizado por : '8 presented at the 1994 SPE Intl. Petroleum Conference and _8
Thlo delProyecto: o Exhibition of Mexico held in Veracruz, Mexico. 10-13 Oct. o
3 SPE 28710. 2

ecedene el % * Rocha, L.A., Falcao, J.L., Goncalves, C.J.C., Toledo, %
e o C., Lobato, K., Leal, S., Lobato, H. (2004). Fracture °
8 pressure gradient in deepwater. This paper was presented ]

Bases Tedricas @ for 1ADC/SPE Asia Pacific Drilling Technology Conference o
g‘ and Exhibition held in Kuala Lumpur, Malaysia. 13-15 Sept. g‘

Definicién de Términos. ' SPE 88011-MS. L
Bisicos 2 3

o} i o]

Mipdtesis ' Hallazgos: desarrollar una funcién en base a valores de !

g," gradiente de fractura reales de pozos off-set obtenidos a g."

Varables Independiente 3 partir de pruebas Leak-Off. 3
Oepenciente NS N
Entregables/Ejemplo Entregables/Ejemplo

Antecedentes

Tesis de Grado:
No se encontraron reportes de trabajos de grado en la UIS,
U. Nacional y U. Surcolombiana, que trataran este problema
de investigacion.

Estudios Previos:

« Brennan, R.M., Annis, M.R. (1984). A new fracture gradient
prediction technique that shows good results in Gulf of
Mexico abnormal pressure. This paper was presented at
the 59th Annual Technical Conference and Exhibition held
in Houston, Texas. 16 -19 September. SPE 13210.

Hallazgos: caracterizaron una formacion a partir del
régimen de esfuerzos al cual estaba expuesta en base de
datos de esfuerzo vertical y minimo horizontal.

Z @se4 -@sq@- uoisioag ap 8140dos ojuswNd0Qg

Bases Tedricas

Para determinar la presién necesaria para fracturar
una formacién es necesario conocer el valor del
gradiente de fractura. Se propone una metodologia
para el célculo del gradiente de fractura que consiste
en la aplicacion de tres diferentes métodos:

Método propuesto por BJ Services,
Método del Esfuerzo de Pseudo-Overburden
Método de los Esfuerzos Efectivos.

Estos dos (ltimos métodos fueron obtenidos
modificando dos métodos de calibracion planteados
en la literatura con el fin de sistematizarlos y ampliar
su margen de aplicacion a formaciones y
profundidades diferentes para las cuales fueron
desarrollados.

Z @se4 -asa- ugIsIaq ap 81odos ojusWN0g
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Fase 2: Marco Teorico

Entregables/Ejemplo

Definicion de Términos Béasicos

Gradiente de Fractura:

Valor de presion en psi necesario aplicar a la
formacion para fracturarla por cada pie de
profundidad.

Régimen de Esfuerzos:

Son los valores de los esfuerzos que actian en el
sistema objeto de estudio y a los ejes de referencia
utilizados para representar dichos esfuerzos.

FIT:
Pruebas de Integridad de Formacién realizadas
durante la Perforacion.

LOT:
Pruebas de Fracturamiento de la formacién realizadas
durante la perforacion.

Z @seq -asa- ugisioag ep auodos oluswnoog

Fase 2: Marco Teérico

Entregables/Ejemplo

Hipotesis y Variables

Hipétesis:

La metodologia que involucra métodos de prediccion
directa y métodos de calibracién, que consideren
caracteristicas propias de la formacion K1, estiman
un valor de gradiente de fractura.

Unidad de analisis: Formacién K1

V. Independiente: Tiempo, régimen de esfuerzos,
variables petrofisicas.

V. Dependiente: gradiente de fractura.

Términos Légicos: estimar

Z @sedq -asa- ugisioag ep auodos oluawnoog

Fase 2: Marco Teo0rico

Entregables

£

(GRUPO DEINVESTIGACION ESTABILIDAD DEPOZO"
MODELO DE MADURACION PARA PROVECTOS DEINVESTIGACION
IDENTIFICACION DE INVOLUCRADOS

o= Fech

Trada el Frovee

Pl o
Nombre o entiicacon delapersons, rea Tenarconunax
ogu

Profesion Aporte u | Ic | Exter
s

SOPEJON|OAU| 8P UQIOBDIIIUSP| OLIR|INWI0S

Fase 2: Marco Teoérico

Sanci6n del Proyecto

3
GRUPO DEINVESTIGACION ESTABILIDAD DEPOZ0
"MODELD DE MADURACION PARA PROYECTOS DEINVESTIGACION
SANCIONDELPROYECTO

Fechs

OATOS GENERAIES
Realizsdopor:
WARCOTEORICO
Eucelenie | Sueno | Aceptable | Deficente | Malo | Totanios
Citerios dovaluacén o110 | 90 | 6180 | as0 | oap | wero

*Antecedentes esume con landad TweSTEATOnes o
trabajos realzados con relcion 3l tema, referenciando

autoryafo. (159)
tedricas: presentan salide, claidad y coherencia
e los principos, postulados y supuestos. Constiupen|
scionesde distintos autores que permitensustentar a
sigacion. (200)

fnicidn de térmiros: precision en ol sgificado de
términos bisicosy conceptuales. (129)

= Hipesi: responde al problems, se pueden someter a
pruebs, son claras y precisas, supone reacion bgica
entrevariabies. (25p)

dependen de las hipétess, tiene relacon

directa conel problema planteado, (169)

“interés Gel problemo: la  investgacen  aporta
conecimiento nuevo; conlleva en su_ enfoaue y/ol
metodologiannovacén ientifica o tecnoldgia. (p)

ot Puntor e
EVALUAGION Resvatonr <859 vanear s

GOSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
EVAWG:

Conclusiones

* La construccién del Marco Tedrico es fundamental para contar
con modelos, teorfas o piezas de teorfas, que sirvan de punto de
partida y orienten el trabajo y al mismo tiempo permite plantear
y/o confirmar las hipétesis de investigacion.

La validez de una investigacion se demuestra en las teorias que
la apoyan y, en esa medida, los resultados pueden generalizarse.

* Un buen desarrollo de las actividades propuestas en Fase 2,
facilita la elaboracion del Documento Soporte de Decision,
garantizando mayor conocimiento en el tema, lo que permite
generar un buen disefio para la investigacion, Fase 3. s """'«1.3

Pt
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D.4 LISTA DE ASISTENCIA — SEGUNDA SESION

L T =S -"i.-..-m'\l
Ftirifyen dy T piag
- “PETROLscs
Segunda Sesion: Marco Tedrico ‘\.!‘.!
Asistencia 6 de Marzo de 2009
Profesionalas
MNombre Firma
J Software Lok ogn
Cesar Ochoa Ext Yair Quintero i e
| Laura Galvis Exc. Edgar llidge Jii S
Diarwin Suarez LDt Soardy
Luis Ramirez T et fp ek |
J Registros Regl
Andres Rincon -} Maria del Filar
Ferney Calderon =
| Laboratorio |, Laboratorio
Hermnan Mantilla “1 4 Janny M. Carvajal
/1 dwvier Rayes Huien Wedz T, [Jorge Gamis ko
| Emerson Caceres Ricardo Garcia
EnK_Grommdes Ert Comiles
o
o
]
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oo Mene Zayra Perez
_';r. ™ H:lf.n‘\ L
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*| Jhoao Villabona L Yamile Ordofiez
Zora Palacios
Jhon Acosta
Quimica
| William Fernandez
Fracturamiento Hid.
Sol Mendoza
Marvin rmarulanda
Jorge Caceres
Belll Avendafio
o Juan Vielilla
Gestion de Proyectos Director
“|Juliet Toboza fulied 1 {ane Tokwa (3. | Nestor Saavedra
“| Lilian Mantilla Tlian R Wanhlla £, Interventor
Darwin Mateus
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Offshore
Alexander Martinez
Katherine Leon
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D.5 PRESENTACION - TERCERA SESION

Disefio e Implementacion de un Modelo de
Maduracion para los Proyectos de los
Grupos de Investigacion del Instituto

Colombiano del Petrdleo -1CP

Juliet Maria Toloza Quintero
Lilian R. Mantilla Rey

Ingenierfa Industrial
Frente Gestion de Proyectos

@ fﬁ%’ROL ;,:

Contenido

Planteamiento del Problema
Hipotesis

Introduccién

Fase 3: Disefio de la Investigacion
Fase 4: Ejecucion

Divulgacion

Conclusiones

Referencias

Planteamiento del Problema

Falta de conocimiento del
problema raiz.

Costos presupuestados
incorrectos.

cumplidos

Incertidumbre en la
viabilidad del mismo.

Cronogramas no ‘

s
ot

Hipotesis

Un Modelo de Maduracién
para los proyectos de
investigacion, optimiza el
proceso de planeacién y
ejecucion de los mismos,
generando resultados
precisos, confiables y en
el tiempo presupuestado.
S

ot

Introduccién

i

Forercas Cony

Introducciéon

i

¥

i

lll‘jm
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Introduccion

Modelo de Maduracion
para Proyectos de Investigacion

Fase 3:

Disefio de la Investigacién

Descripcion

Lista de Actividades

. Recoleccién y
‘7. -.
\ =
=0

# y anélisis de datos
A\
= U
- r "«s
()

Fase 3: Disefio de la Investigacion

Actividades

Investigacion
de Campo

“Medicion del indice
subscrito de fractura”

Fase 3: Disefio de la Investigacion

Actividades
Investigacion
Documental

“Estado del arte de

sistemas de produccion
en lecho submarino en
Costa Afuera”

s s
M@M -

Fase 3: Disefio de la Investigacion Fase 3: Disefio de la Investigacion
Actividades Actividades
Investigacion
Experimental
“Modelamiento de Poblacién
efectos de la quimica
del lodo sobre la
resistencia a la
sy compresion de
1 . formaciones arcillosas”
—_— ‘i i, Muest i,
L)
S uestra g 9
e e
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Fase 3: Disefio de la Investigacion

Actividades

Técnicas Instrumentos

System

Pruebas de MTS 815 Mechanical Test
Laboratorio

Técnicas

i . Simulacion

Instrumentos

Fase 3: Disefio de la Investigacion

Actividades

Software

Fase 3: Disefio de la Investigacion

! ‘ Observacion

Actividades

Técnicas Instrumentos

Informes

Medidas de -

Técnicas de
] Procesamiento

i ‘ ii_'.'._'."'é

tendencia central sl L

Anélisis
paramétrico

Andlisis

Fase 3: Disefio de la Investigacion

Actividades

Fase 3: Disefio de la Investigacion

Cronograma

i u Talento humano

*Recursos Materiales

L T R

J | (— *Recursos Financieros

e

W

=

Actividades

Desembolsables

No desembolsables

e

Fase 3: Disefio de la Investigacion

Actividades
Fuentes ‘Aporte ICP Aporte US|
fubros Desemb. | No | Desemb. | No | Desemb. | No ToTAL
Desemb.. Desemb.. Desemb.

Profesionales
Auxiliares

Consultores
‘Adquisicion de Equipos

Equipo de
arrendamiento

Material de
Laboratorio

Material Bibliografico

Viajes Técnico
Nacionales

Viajes Técnicos.

Alquiler y/o
adquisicion de medios
detransporte

Otros
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Fase 3: Disefio de la Investigacion Fase 3: Disefio de la Investigacion

Responsables Tiempo

Fase 3: Disefio de la Investigacion Fase 3: Disefio de la Investigacion

Entregables Entregables / Ejemplo

FMo7

‘GRUPODE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO"

S 'DOCUMENTO SOPORTE DE DECISION-DSD-
Fase3
'&,%. e Fecha,

10 0%

Frente:
Realizadopor :
Titulo del Proyecto:

1. Documental I.de Campo__ 1. Experimental
Tipo de Investigacion
Actividades a Desarrollar:

Poblaciony Muestra:

Procesamiento de datos:

Cronograma
(enfunciondel
tiempo de ejecucion)

€ ase4 -QSd- ugIsaQ ap auodos ouswWNI0Qg

Presupuesto

€ ased4 -dSd- uolsaQg ap auodos ojuswnloq
[vintcamis i nemeo [ tisciaii R acvmaces B ofscincxs |

Fase 3: Disefio de la Investigacion Fase 3: Disefio de la Investigacion

Entregables / Ejemplo Entregables / Ejemplo

x| a|a]w|a]

Presiussto

3
W50

TG

s (0%)
0T

T

€ aseq -gsd- ugisiag ap auodos ojuswnood
€ aseq -QSd- uogisPag ap 9110dos oluUBWNI0Q
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Fase 3: Disefio de la Investigacién Fase 3: Disefio de la Investigacion

Entregables Sancién del Proyecto

[
R HODO D MADAACONPAAPROTECTOSDEMVESTGACON
vt

02,

Fase3

i~ ‘GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO"
- IDENTIFICACION DEINVOLUCRADOS

Fecha

Titulo del Proyecto:
Excelente | Bueno | Aceptabe | Defciente | Malo | T
o100 | ms0 | ere0 | a0 | o040

Uenar con una X

0

SOPEION|OAU| 8P UQIDBIIIIUSP| OLIR|NWIOS
£ ased — 0109A0.d |9p UQIOUBS OLIBINWIOS

AGON Resvalvar <85 Tranear =i
[OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES |

Valor Agregado Ejecucién

\Fie)
o
+.

e

Fase 4: Ejecucion . .,
Divulgacion

Actividades

Informes de Avance
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Divulgacién

Resultados

v
Tesis o Informe Articulos

DO Congresos
Técnico

Aplicacién

- ‘GRUPO DE INVESTIGACION ESTABILIDAD DE POZO
"
‘CONTROL DE ENTREGA Y NOTAS POR FASES
nean |ent Entreg | Entreg Entreg | Entreg
FRENTE NOMBRE Tipo 00 | ENVE92 | Noto | aDSD |akvie | Nota | aDsD |aEvic | Nota | Calfficador
DSDFI | Evic1
R |e £ |m
Fechas de Entrega Esperadas 29 Mayo | 5lunio 31ulio | 10ulio
Fechas de Entrega Cumplidas 23Mayo | 5lunio 161ulio| 24 1uli0
JostURodrguer | Tess | oI T se00 Cardenosa
JulioA Rueda | Nuewo | B | 23mio| gy 55 A.ReySoto
Offshore
Carlosspinosa | Tesis | 29Mayo | 111unio | 95.65 A Martinez
LinaMateus Nvevo | Otiulio | 06ulio | 83.20 J.Cantilo
Jhonsneider Diaz | Tesis | 29Mayo | 17.unio | 90.90 s.0r0x0
MarcelaRueda | Contin. | OLuulio | 08Julio | 92.95 J.loza
Quimica
Marcelavilamizar | Tesis | 29Mayo | 17Junio | 940 [ - J.toza
Diana lérez Nvevo | otiulio | o6ulio | 93.45 s.0r0z0
ZoraPalacios
Operacional| | £2P 29May0 D.Mateus
. Informe. 111unio | 53.95 1. Carvajal
software | Lwisk.Ramier | cone | 2sMayo | 31000 | 328 P
Presionde, R
P CorlosH. Mejia | Tesis | 8lunio | 251unio 6315
Registros | Leidy . Delgado 81unio

Conclusiones

El disefio muestra los pasos a seguir para el desarrollo del tema
de investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccién de
datos y su andlisis.

La Fase de ejecucion, desarrolla el disefio experimental planteado
en Fase 3, se obtiene los resultados y se elaboran los informes
necesarios.

La Divulgacion constituye la etapa de culminacién de la actividad
investigativa y la publicacién de los hallazgos obtenidos.

La calidad de la planificacion realizada en las tres primeras Fases
(Planeacion) en gran medida garantiza el éxito en la ejecucién y
divulgacién de los resultados.

Se infiere que la falta de compromiso tanto profesionales
semilleros repercute en el desarrollo del proceso de madurat "

o
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D.6 LISTA DE ASISTENCIA — TERCERA SESION

:t%' ROLsce

=1

Tercera Sesion: Disefo de la Investigacion / Ejecucién / Divulgacién

-4

Asistancia & de Mayo de 2008
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ANEXO E. AGENDA DESARROLLADA EN LA PRIMERA SESION DE
“‘GENERACION Y SELECCION DE LLUVIA DE IDEAS".

Grupo de Investigacion “Estabilidad de Pozo”

Actividad Generacion y Seleccion de Ideas

UIpap ©%

Fecha: 16 de Enero de 2009 Hora: 1-3p.m.
AGENDA
Descripcién de la Actividad Tiempo

Introduccion: se hara una breve explicacion de la actividad
con sus reglas. Y se plantea la necesidad del grupo:
“Geomecanica durante la perforacion y Geomecanica 10min.

durante la producciéon”. Se pasara un video de motivacion

Se presenta el conductor del ejercicio por frente de trabajo

(lider de frente). Se emiten ideas libremente sin extraer

conclusiones en esta etapa y cada lider de frente las va 60 min

listando.

Actividad Anti-stress 3 min

Se organizan lo grupos de trabajo por frente y se les

entrega la hoja con los criterios de evaluacion: Se analizan, 45 min

evaluan y priorizan las ideas, para valorar su utilidad en

funcién del objetivo que se pretende lograr.

Se recogera el material y se recibiran sugerencias de la omi
. min

actividad

TOTAL 120 minutos
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ANEXO F. AGENDA DESARROLLADA EN LA SEGUNDA SESION
“GENERACION Y SELECCION DE LLUVIA DE IDEAS”.

DE

Grupo de Investigacion “Estabilidad de Pozo”
Actividad Generacion y Seleccion de ldeas

’”an e

Fecha: 23 de Enero de 2009 Hora: 1-3p.m.
AGENDA

Descripcion de la Actividad Tiempo

Introduccién: Se presentan los resultados obtenidos en la seccién

3min.
anterior, y se explicara la mecanica de trabajo de la seccion.
Se organizan lo grupos de trabajo por frente y se les entrega el
material a utilizar: de la priorizacion obtenida como resultado de la 50 min
aplicacion de la evaluacién (3 primeros) identificar causas y efectos
y plasmarlo en un diagrama de arbol causa-efecto.
Actividad Anti-stress 3 min

Socializacion de los temas: cada frente de trabajo expondra a los

7min por tema:

demas grupos los tres temas principales de investigacién que dieron

4min. Exposiciéon

como resultado de la priorizacion y el trabajo en grupo. Ademas se

_ 3min. Debate
mencionan los que quedaran como base de datos.
. : -y : - 2min
Se recogera el material y se recibiran sugerencias de la actividad
TOTAL 120 minutos
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ANEXO G. FORMULARIOS “LLUVIA DE IDEAS” POR FRENTE DE INVESTIGACION

G.1 Formulario Lluvia de Ideas - Frente de Laboratorio

CONVOCADO POR : Darwin Mateus

2009

GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS

FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

MO01

FECHA: Enero

PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros -

Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petréleos. - Ing de Sistemas.

* cargos del personal asistente

Generador de Esfady
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados
la ldea . Base Datos
Ejecutar
Caracterizacion del indice . Disefio y construccién de un ,
o Gedlogo, banco de pruebas para medir | Jenny Carvajal
subcritico de fractura en . - e ]
1 formaciones productoras Laboratorio Ing. el indice subcritico de fractura Hernan X
st Petréleos para el laboratorio de Mantilla
colombianas mecanica de rocas del ICP
Disefio y construccion de un
dispositivo para pruebas de
Caracterizacion Gedlogo o Corr;iglsrt(:;;o (;gilc')'lzdgeen Jenny Carvajal
5 geomecanlct:)a de formacion Laboratorio 5 In’g:i. geometria no convencional I\H/Iern.e:In X
carbonera. etroleos para el laboratorio de antilla
mecanica de rocas del instituto
colombiano del petréleo
) N Automatizacion del sistema de
Desarrqllo e |mplementaq|0n velocidades acusticas ROP _
de técnicas para evaluacién Ing. Civil 0 para determinar las Jenny Carvajal
7 de propiedades fisicas de Laboratorio F-isica propiedades mecanicas y Hernan X
rocas mediante ensayos evaluar el tipo de deformacion Mantilla
dindamicos en el ROP. sufrida en la roca mediante un
ensayo no destructivo
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G.1 (Continuacion)

e \NVery,
°! G,

GRUPO DE INVESTIGAQION “ESTABILIDAD DE POZO”
A MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS
iy oo FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

CONVOCADO POR : Darwin Mateus

<.

2009

FMO1

FECHA: Enero

PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros -

Laboratorio -

P.Poro

Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petréleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente

Proyectos Generador de iy
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil y Base
Relacionados la ldea :
Ejecutar Datos
Identificacion de interfases : Ing Electrénica Jenny Ca,rvajal
3 . _— Laboratorio e Hernan X
por medio acusticos o fisico - )
Mantilla
Recuperacion y
automatizacion del
Caracterizacién de equipo para pruebas Jenny Carvajal
6 formaciones no Laboratorio Geologo triaxiales y uniaxiales Hernan X
consolidadas. sobre suelos y rocas no Mantilla
consolidadas SoilTest
T500A.
Correlacion para determinar Gedlodo o In Jenny Carvajal
4 UCS mediante prueba de Laboratorio 9 9- _ Hernan X
. o : Petroleos .
indentacion en calizas. Mantilla
Desarrollo de una maquina - .
o N Ing Electrénica Jenny Carvajal
triaxial para caracterizacion . ;
2 - Laboratorio e Ing. _ Hernan X
geomecanica de muestras e ;
Mecanica Mantilla
en campo
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G.2 Formulario Lluvia de Ideas — Frente de Presion de Poro

FMO01
GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”
MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS
FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS
CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero
2009
PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros -
Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petrdleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil HEa i CESCEEr ¢l =eeae B
y Relacionados laldea Ejecutar Da?ii
Desarrollo de un modelo
Geoestadistico de presiones
en 3D a partir de daos Presid .
o . resion ) Darwin Mateus
1 geoldgicos y de registros. P Gedlogo _ . . X
Aolicacién para el Campo oro Erick Illige
plicacion para e p
Cupiagua, Piedemonte
Llanero.
Causas generadoras de Presion
2 sobrepresion en las cuencas Poro 2 Gedlogos _ Erick llligde X
sedimentarias colombianas
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G.3 Formulario Lluvias de Ideas - Frente de Arenamiento

e \NVesy, FMOl
1 | GRUPO DE INVESTIGAC’ION “ESTABILIDAD DE POZO”
< o MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS
R FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS
CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero
2009
PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros -
Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Geodlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petroleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente
Estado
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Generador de . Base
Relacionados la Idea Ejecutar
Datos
Simulacién del estado de
o Alexander
esfuerzos de las 1 Ing. Civil y )
) . Martinez -
1 perforaciones en zonas Arenamiento 1 Ing. _ Rub X
cafioneadas mediante Mecanico y
- Hernandez
elementos finitos.
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G.4 Formulario Lluvia de Ideas - Frente de Software

FMO01
GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”
MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS
FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS
CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero
2009
PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros -
Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecénicos - Ing de Petréleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente
Estado
o . . : Generador
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados de la Idea Seenie Base
r Datos
Mejoramiento y a_pllcfamon en Estlmaqlo_n de proplgdades Cesar Ochoa
otras pruebas del intérprete de . mecanicas a partir de .
1 ; Software | Ing Sistemas . . Darwin X
datos del laboratorio de propiedades petrofisicas,
. . Mateus
mecanica de rocas. utilizando redes neuronales
artificiales
Extension del modelamiento de Sistlenr?las Cesar Ochoa
2 estabilidad de pozo a criterios Software Civil ’ Darwin X
poliaxiales M : Mateus
ecanico
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G.5 Formulario Lluvia de Ideas - Frente de Operacional

e \0Vesy,
° 2 g

<
"llbm-, vt

CONVOCADO POR : Darwin Mateus

* cargos del personal asistente

GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”
MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS

FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

FMO01

FECHA: Enero de 2009
PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petréleos. - Ing de Sistemas.

o . . . Estado
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados SRS -
Idea Ejecutar Base Datos
Evaluaciéon de métodos
3 no conv.e’ncnon.ales de Operacional 2 Ing. de _ Zully Calerén X
perforacion aplicado al Petréleos
campo escuela
Crear una relacion de la
influencia de
parametros Prediccion de volumenes de
1 operacionales en la Operacional 1Ing. de cavings por medio de métodos Yamile Ordofiez X
prediccion de P Petréleos geoestadisticos con aplicacion a
produccién de cavings la zona del piedemonte llanero.
por métodos geo-
estadisticos.
Influencia de Metodol'ctgla plarjte.ada' para la .
. - seleccion y optimizacién de Darwin Mateus
parametros de disefio . 1Ing.
2 de brocas en la Operacional Mecanico brocas en pozos de Ecopetrol Emerson X
. teniendo en cuenta parametros Caceres
seleccion .
geomecanicos.
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G.6 Formulario Lluvia de Ideas - Frente de Quimica

€ \0Very,
'D“ g

FMO01

GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

g MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS

%”llnnp\)"& FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero 2009
PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petréleos. - Ing de Sistemas.

* cargos del personal asistente

Generador de la Estado

Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados -
Idea Ejecutar Base Datos

Anadlisis comparativo de
los beneficios obtenidos
2 por un modelo quimico- Quimica 2 Quimicos Segio Orozco X
elastico vs los obtenidos
con un modelo elastico

Determinacion del
1 hinchamiento lineal en Quimica 2 Ing. De
recortes de perforacion Petroleos -

utilizando microgauge

Jaime Loza X

Metodologia para
alternativas de
3 formulacion de lodos Quimica
para el campo Apia y
Productoras

Diana Vargas

Pilar Gonzélez - Jaime Loza X

Obtencion de perfiles de
eficiencia de membrana en
4 el pozo a partir del registro Quimica Ing. Petréleo
de potencial espontaneo u

otro tipo de registro

Sergio Orozco X

Construccién de un equipo Implementacidn de la prueba de
L potencial electroquimico para la

para la medicién de la . . R o .

lectividad i6ni Quimica Ing. Petréleo determinacion de la eficiencia de Sergio Orozco X

selectivida |on|ca.?n membrana mediante correlacion con la
cortes de perforacion selectividad i6nica en rocas arcillosas
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G.7 Formulario Lluvia de Ideas - Frente de Fracturamiento

FMO01

€ \0Very,
o g,

X'
af &
& o

1 GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS

%"Ilbnn\?"& FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero de 2009
PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro

Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petréleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente

Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados SEIEEROr E : Estado
Idea Ejecutar Base Datos
Desarrollo de una
metodologia mediante el Analisis Integral de la teoria de Reinel Corzo
y uso de redes neuronales Fracturamiento Ing Petrdleos- Refracturamiento Hidraulico y Alex Martinez X
que permita seleccionar Ing. Sistemas su impacto en casos Oscar Contreras
pozos candidatos a colombianos
Refracturamiento Hidraulico
Modelamiento de la Analisis del efecto de la desviacion
inclinacién, azimut y 2 Ing del pozo en la generacion y Reinel Corzo
10 geometria de la fractura que | Fracturamiento Petroleos extension de la geometria de Alex Martinez X
se generara de acuerdo a la fractura, aplicacién a un campo del | QOscar Contreras
inclinacién del pozo en YNF. Magdalena Medio Colombiano.
Estudio d,e los e.fec’tosl del Planteamiento e implementacion de
fracturamiento hidraulico e una metodologia que permita
influencia del tipo de escoger el mejor sistema de Reinel Corzo
estrategia de cafnoneo . . cafoneo que considere las !
14 implerﬁentada, en la Fracturamiento | Ing. Petrdleos variables: res?stencia mecanica de Alex Martinez X
produccion de arena en la roca, tipo de tuberia y desviacion Oscar Contreras
formaciones poco del pozo apliqado a un campo del
consolidadas. Valle Medio del Magdalena
Prediccién de propiedades
Incorporacién del modelo mecanicas y esfuerzos mediante un Reinel Corzo
2 geoestadistico desarrollado | Fracturamiento | Ing. Petrdleos anags's geostadistico a partir de los Alex Martinez X
atos obtenidos en modelos
al software AGE geomecanicos de pozos off-set para | Oscar Contreras
un campo colombiano.
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G.7 (Continuacién)

FMO01
GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS
FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero de 2009

PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petrdleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente

— . . . Estado
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados SEIEEROr E

Idea Ejecutar Base Datos

Desarrollo de un método a partir
del estudio de los fluidos de

Andlisis del fendmeno de fﬁﬂ;:?zrgiﬁgtso q;rzizzrsngji;a Reinel Corzo
13 tortuosidad en pozos Fracturamiento | Ing. Petroleos . iad P | fend Alex Martinez X
naturalmente fracturados presion asocladas af fenomeno

de tortuosidad en el Oscar Contreras

fracturamiento hidraulico en
campos Colombianos.

Factibilidad de la
implementacion del Mapeo

"Microsisimico" en la Ing. Petrdleos Reinel Corzo
11 . . - Fracturamiento ) ; Alex Martinez X
ejecucion del Fracturamiento y Geologia - Oscar Contreras
hidraulico en los Pozos 1y 2
del campo FH

Factibilidad de la
implementacion de
"Tiltmeters" tanto en

superficie como en cara de Ing. Petréleos Reinel Corzo
12 N Fracturamiento : ) _ Alex Martinez X
pozo para la realizacion del y Geologia
. P Oscar Contreras
diagndstico de fractura en
los pozos 3 y 4 del campo
FH2
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G.7 (Continuacién)

CONVOCADO POR : Darwin Mateus

PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petrdleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente

GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS

FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

FMO01

FECHA: Enero de 2009

Prioridad

Lista de Proyectos

Frente

Perfil

Proyectos Relacionados

Generador de la
Idea

Estado

Ejecutar

Base Datos

Factibilidad de
implementacién de analisis
de presiones como técnica
diagnostico de trabajos de

fracturamiento hidraulico

Fracturamiento

Ing. Petréleos

Reinel Corzo
Alex Martinez
Oscar Contreras

Factibilidad de aplicacion y
aplicacion de los
"Trazadores radioactivos"
para la realizacion del
diagnostico de fractura en
los pozos 5Y 6 del campo
FH3

Fracturamiento

Ing. Petréleos
y Geologia

Reinel Corzo
Alex Martinez
Oscar Contreras

Generacion o validacion de
nuevas correlaciones para
determinar el esfuerzo
minimo en diferentes
campos a partir del analisis
de la informacion de los
fracturamientos hidraulicos
realizado.

Fracturamiento

Ing. de
Petréleos

Reinel Corzo
Alex Martinez
Oscar Contreras
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G.7 (Continuacién)

CONVOCADO POR : Darwin Mateus

PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petrdleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente

GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS

FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

FMO01

FECHA: Enero de 2009

— . . . Estado
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil Proyectos Relacionados SEIEEROr E :
Idea Ejecutar Base Datos
Efecto del contraste de Ina. de Reinel Corzo
7 esfuerzos en la generacion y | Fracturamiento 9 _ Alex Martinez X
. Petroleos
geometria de fractura. Oscar Contreras
Efecto de la disminucion o .
Y Ing. de Reinel Corzo
aumento de la presién de . 7 .
6 . Fracturamiento Petréleos y _ Alex Martinez X
poro en el valor de gradiente ;
geologia Oscar Contreras
de fractura
Validacion de las
correlaciones existentes en
la literatura para la
determinacion de Ina. de Reinel Corzo
4 propiedades mecanicas a Fracturamiento 9: _ Alex Martinez X
: Petroleos
partir de pruebas de Oscar Contreras
laboratorio con el fin
seleccionar las mas
adecuadas a aplicar.
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G.7 (Continuacién)

FMO01
GRUPO DE INVESTIGACION “ESTABILIDAD DE POZO”

MODELO DE MADURACION Y GESTION DE PROYECTOS
FORMULARIO LLUVIA DE IDEAS

CONVOCADO POR : Darwin Mateus FECHA: Enero de 2009

PARTICIPANTES *: Lider de Frente: Operacional — Quimica — Arenamiento — Offshore — Software — Gestion - Fracturamiento — Registros - Laboratorio - P.Poro
Grupo de Geomecanica del ICP: Gedlogos - Ing. Mecanicos - Ing de Petrdleos. - Ing de Sistemas.
* cargos del personal asistente

Estado
Prioridad Lista de Proyectos Frente Perfil SEIEEROr E

Proyectos Relacionados

Idea Ejecutar Base Datos

Aplicar la metodologia
desarrollada por la
Universidad de Stanford
para robustecer el "World
Stress Map" en los campos
Colombianos a partir del Ing. De
5 sistema clasificador de Fracturamiento Petroleos y
calidad para indicadores de Geologia
esfuerzos iniciando con
informacién obtenida a partir
de breakouts, fracturas
inducidas por perforacion y
fracturas hidraulicas.

Reinel Corzo
_ Alex Martinez X
Oscar Contreras
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