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RESUMEN

Este estudio presenta una investigacion exploratoria sobre el aprendizaje
tecnolégico de procesos de recuperacion térmica de crudo en la industria
petrolera venezolana, particularmente en PDVSA Intevep, en los ultimos diez
afos. El andlisis se basdé en la identificacion de procesos tecnolégicos y
organizacionales capaces de integrase y adaptarse a los cambios del entorno,
para lograr un aprendizaje tecnoldgico integral y dinamico. Para su realizacion se
utilizoé la técnica de la entrevista, la observacion y la revisién bibliografica.

El estudio permitié dividir el proceso de aprendizaje tecnoldgico en los
subprocesos organizacional, relacional, estructural y tecnolégico y se elaboré un
modelo de gestion en el cual se identifico la interrelacion existente entre: Estado-
Instituto de investigacion-Empresa.

Se identificé que el proceso de aprendizaje tecnoldgico esta caracterizado por el
desarrollo de estrategias organizacionales tales como: promocion de la auto-
formacion de personal nuevo ingreso en areas relacionadas directamente con los
métodos térmicos de produccion de petroleo; aplicacion de un modelo
optimizado de gestidn orientado a concentrar en un solo proyecto y gerencia las
actividades de Asistencia Técnica Especializada y de Investigacion, optimizando
la base de recurso humano, financiero y estructural de PDVSA Intevep y
generando un equilibrio entre estas actividades, aplicacion de un esquema de
trabajo en el cual el aparato productivo e instituto de investigacion trabajan de
manera integrada desde la concepcién de cualquier actividad del proyecto hasta
su evaluacion a escala piloto. Como principal medio para el aprendizaje se tiene
el auto aprendizaje y como métodos: el aprender-haciendo y el aprender-
investigando. Con respecto al subproceso relacional, se han desarrollado
diferentes vinculaciones tanto internas con empresas, institutos y organismos del
estado; como externas a través de empresas extranjeras. Se identificé que
PDVSA posee varios niveles de dominio de tecnologias por métodos térmicos:
uso eficiente de tecnologias y la adaptacién y mejoras de las mismas a las
condiciones propias de nuestros yacimientos.

PALABRAS CLAVES: APRENDIZAJE TECNOLOGICO; CAPACIDADES
TECNOLOGICAS; DOMINIO TECNOLOGICO; INDUSTRIA PETROLERA
VENEZOLANA; RECUPERACION MEJORADA.



INDICE GENERAL

FIRMA JURADO EXAMINADOR
DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS

RESUMEN

LISTA DE FIGURAS

INTRODUCCION

CAPITULO I. ESTRATEGIAS DE LA INVESTIGACION

Obijetivo general

Obijetivos especificos

Caracteristicas de la investigacion

Poblacion y muestra

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Disefio del instrumento y tratamiento de datos

Limitaciones durante la investigacion

CAPITULO Il. APRENDIZAJE TECNOLOGICO Y SUS
IMPLICACIONES EN LA INDUSTRIA  PETROLERA
VENEZOLANA

Péagina

10

10

11

vi



La vision de un aprendizaje tecnoldgico integral y dindmico

Caracteristicas que determinan el proceso de aprendizaje

tecnoldgico en las organizaciones
Capacidades tecnoldgicas y sus caracteristicas
Dominio Tecnoldgico

Etapas del dominio tecnol6gico

Aprendizaje tecnologico en la industria petrolera nacional e

internacional

Revision de antecedentes

CAPITULO IIl. EL ROL DEL CENTRO TECNICO-CIENTIFICO
DE LA INDUSTRIA PETROLERA VENEZOLANA: PDVSA-
INTEVEP COMO IMPULSOR DE TECNOLOGIAS

CAPITULO IV. PRINCIPALES HALLAZGOS EN MATERIA DE
APRENDIZAJE TECNOLOGICO EN PROCESOS TERMICOS
DE RECUPERACION DE CRUDO

Aspectos resaltantes del aprendizaje tecnolégico en métodos
térmicos de extraccion de petrdleo en PDVSA Intevep antes del
2003

Aprendizaje tecnoldgico en la nueva PDVSA
Subproceso organizacional
Subproceso relacional o vinculaciones con el entorno

Subproceso estructural

14

16

17

19

20

21

26

28

34

35

40

41

54

57

Vii



Subproceso tecnolégico

ASPECTOS FINALES DE LA INVESTIGACION A MANERA DE
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

58

69

75

viii



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

LISTA DE FIGURAS

Contribucion porcentual de las principales fuentes de
energia a la demanda mundial energética para el periodo
2010-2040

Reservas de crudo a nivel mundial para el afio 2013

Distribucién en Venezuela de las reservas probadas de
petréleo por tipo de crudo

Elementos de gestiébn de la investigacion y desarrollo en
PDVSA Intevep

Distribucién en el periodo de tiempo comprendido entre
1965 y 2001 de los documentos técnicos clasificados segun
el tipo de método de recuperacibn mejorada de

hidrocarburos estudiado

Distribucién de documentos técnicos en PDVSA Intevep por
tipo de tecnologia en el periodo de tiempo comprendido
entre 1980-2002

Distribucién del personal nuevo ingreso en el periodo entre
2003-2008 por nivel de formacién
Distribucion del personal de métodos de recuperacion

térmica por nivel de formacién alcanzado para el afio 2013

Distribucion del personal de métodos de recuperacion

térmica por nivel de formacién (Vision 2017)

Pagina

21

23

26

33

36

38

43

44

44



Figura 10.

Figura 11

Figura 12

Figura 13
Figura 14

Figura 15

Figura 16

Distribucién del personal dedicado a procesos de RMH

térmico por nivel de dominio del idioma inglés

Distribucion de los métodos de aprendizaje utilizados en
PDVSA Intevep

Distribucidn de la frecuencia con la que los profesionales

entrevistados utilizan algunos medios de aprendizaje
Distribucién por tipo de actividad de investigacion realizada
Medios utilizados para almacenar la informacion generada

Principales tecnologias de métodos térmicos en

recuperacion de crudo y su etapa de madurez tecnoldgica

Mapa de relaciones o modelo de gestiéon de PDVSA Intevep
en materia de procesos de recuperacion mejorada por

métodos térmicos

45

49

50

51

52

62

64



INTRODUCCION

El presente es un estudio exploratorio fundamentado en la identificacion de
ciertos procesos caracteristicos del aprendizaje tecnoldgico acumulado y
desarrollado en la industria petrolera venezolana, particularmente en la filial
cientifico-tecnolédgica de Petréleos de Venezuela S.A., PDVSA Intevep, en los

ultimos 10 afos.

En esta oportunidad se dirigié la atencion hacia el area de produccion donde uno
de los retos tecnolégicos de la empresa es el incremento de la productividad de
los pozos y aumento del factor de recobro tanto en yacimientos de crudo liviano,
mediano y condensado, como en crudos pesados y extra pesados. De acuerdo
al ultimo informe de gestién anual de PDVSA correspondiente al afio 2013, las
reservas probadas de crudo en Venezuela fueron estimadas por el orden de los
298 mil 353 millones de barriles, de los cuales 259 mil 460 millones de barriles
corresponden a crudo pesado y extra pesado, encontrandose estos
principalmente concentrados en la Faja Petrolifera de Orinoco “Hugo Chavez

Frias”.

En la actualidad, aun con los avances tecnolégicos existentes, muchos de los
crudos no convencionales® son dificiles de producir, debido a las condiciones
geoldgicas de los yacimientos en donde se encuentran (presion, temperatura,
heterogeneidad, profundidad, espesores de arenas, etc.) y a su principal
caracteristica o propiedad: crudos de alta viscosidad? la cual restringe su
transporte tanto dentro como fuera del yacimiento. Es en este sentido que
PDVSA vy particularmente PDVSA Intevep tiene como reto tecnoldgico el
disminuir las viscosidades y aumentar la movilidad de estos crudos pesados y

extra pesados tanto en el yacimiento como en el fondo del pozo. Este reto puede

'Los crudos no convencionales son aquellos que no son capaces de fluir naturalmente dentro, ni fuera de la roca que
conforma el yacimiento. Los crudos no convencionales venezolanos llamados crudos extra pesados son capaces de fluir
a las condiciones de presion y temperatura de yacimiento, pero no fuera de €l, es decir, a través de las tuberias de pro
duccién. Mientras que los crudos pesados a pesar de fluir en el yacimiento y en la tuberia, bajo ciertas caracteristicas pr
opias de viscosidad, su recuperacion no es efectiva, ni eficiente bajo métodos tradicionales de produccion en frio.

2 El valor de viscosidad de crudo a condiciones de yacimiento es una medida importante para las empresas operadoras a
la hora de caracterizar el crudo, ya que determina su capacidad de fluir dentro del mismo (Kokal & Al-Kaabi, 2010)



ser superado mediante tecnologias de recuperacion de crudo las cuales hacen
uso de energia térmica para disminuir su viscosidad y por ende aumentar su
movilidad. Es en este tipo de tecnologias, de métodos térmicos para recuperar
petréleo pesado y extra pesado, que esta enmarcado el aprendizaje tecnolégico

estudiado en este trabajo.

La motivacién para realizar esta investigacion es debido a que nuestro pais
posee las mayores reservas de crudo pesado y extra pesado en todo el mundo y
existe a su vez una necesidad imperante de ofertar suficiente cantidad de
petréleo para suplir los requerimientos energéticos a nivel mundial. Por otra
parte, la extraccion de este tipo de crudo requiere tecnologias de recuperacion
altamente especializadas que demandan de altas capacidades tecnoldgicas y de
un proceso de aprendizaje profundo y complejo el cual merece la pena ser
investigado. Ademas, existe el hecho que la autora de este trabajo es
trabajadora de PDVSA Intevep y tutora de la pericia de Métodos de
Recuperacion de Crudo. Como tutora de pericia tiene la responsabilidad principal
de asegurar la formacion integral de los profesionales de PDVSA Intevep
asociados a dicha pericia y proponer estrategias que promuevan el desarrollo, la
preservacion, transferencia y actualizacién del conocimiento en la organizacién
en esta area medular del negocio. Representa entonces un reto y una necesidad
el hecho de identificar como se han realizado los procesos de aprendizaje
tecnoldgico en materia de recuperacion mejorada de petréleo en la industria
petrolera y muy en particular en Petrdleos de Venezuela S.A.

Para cualquier conocedor petrolero de los procesos de extraccion o recuperacion
de crudo no es secreto que Venezuela posee una larga trayectoria en materia de
recuperacion de petrdleo pesado por métodos térmicos por mas de 60 afos. En
ese tiempo se acumulé un importante proceso de aprendizaje tecnoldgico y se
desarrollaron capacidades tecnologicas en esta area. Sin embargo, en el afo
2002, producto de una serie de eventos politicos en contra del gobierno y en los

cuales la industria petrolera fue protagonista, se produjo un paro petrolero en el



cual 18 mil 756 personas fueron despedidas de esta principal industria del pais®.
La mayoria de estos profesionales poseian estudios de tercer, cuarto y quinto
nivel y contaban con mas de 10 afios de experiencia en la industria. Ademas
habian iniciado y desarrollado un importante proceso de acumulacion de
conocimientos tacitos y explicitos de gran interés para PDVSA en el area de

recuperacion mejorada de hidrocarburos y especialmente en métodos térmicos.

Es asi como el panorama bajo el cual se forjo el aprendizaje tecnoldgico y las
capacidades tecnoldgicas en procesos térmicos para la recuperacion de petroleo
pesado y extra pesado en PDVSA y otras areas medulares del negocio petrolero,
presenté su momento de gran crisis. No obstante, la industria se ha recuperado
desde entonces y hoy en dia cuenta con muchos profesionales jovenes, la
mayoria con apenas 10 afios de experiencia 0 menos quienes han tenido que
tomar las riendas tanto en aspectos técnicos, cientificos como organizacionales,
en compafiia de los que aun estamos en la industria y que llevamos y
practicamos los valores organizacionales de nuestra PDVSA muy en alto:
respeto; apego a principios éticos y morales; justicia y equidad; innovacion,

conciencia del deber social y solidaridad.

Estos nuevos profesionales han venido adquiriendo conocimientos vy
desarrollando procesos de aprendizaje de diferentes maneras, adaptandose a la
dinAmica de la empresa y su entorno. Estos procesos de aprendizaje, en una
vision muy particular del investigador, se han adaptado a la nueva forma de
afrontar los retos tecnolégicos que se han presentado y se siguen presentando a
la industria. Los profesionales de PDVSA-Intevep ya no desarrollan una idea y
ven si pueden ofrecérsela a algun negocio en las areas operativas para que la
implemente y con mucha suerte la masifique, sino deben de tener claro: a) para
gue se va a desarrollar cualquier tecnologia, b) a quien va a beneficiar, c) que
intereses econdmicos va a responder o d) que implicaciones geopoliticas va a

generar, siguiendo como guia de trabajo la Ley del Plan de la Patria y muy

®Informacion obtenida del sitio web de PDVSA. Bitécora. Diciembre 2002-abril de 2003. http://www.pdvsa.com/index.
php?tpl=interface.sp/design/readmenuhist.tpl.html&newsid_obj id=121&newsid temas=13



particularmente la Plena Soberania Tecnoldgica destacada en el Plan Siembra
Petrolera 2013-2019.

En funcibn de todo el planteamiento antes expuesto surge la siguiente
interrogante: ¢Como ha sido el desarrollo del aprendizaje tecnoldgico en la
generacion adaptacion y desarrollo de nuevas tecnologias para el aumento del
factor de recobro por métodos térmicos y el grado de dominio tecnoldgico
alcanzado por el centro de apoyo cientifico y tecnoldgico de la industria petrolera

venezolana, PDVSA-Intevep, en los ultimos 10 afios?

Con el fin de obtener una respuesta a la interrogante planteada se defini6 como
objetivo principal identificar los procesos de aprendizaje tecnoldgico y el grado
de dominio tecnol6gico en procesos de recuperacion mejorada de hidrocarburos
por métodos térmicos que posee Petroleos de Venezuela S.A. en los ultimos 10
afios. La consecucion de este objetivo general va en funcion de alcanzar una
serie de objetivos especificos que estan interrelacionados entre si y fueron
disefiados considerando aspectos tales como: la identificacion de los objetivos
que persigue la empresa con el aprendizaje tecnolégico en procesos de
recuperacion mejorada por métodos térmicos; los recursos (enddgenos o
exdgenos) que utiliza; las competencias técnicas y gerenciales necesarias y
desarrolladas; los métodos de aprendizaje utilizados por los profesionales
encargados de llevar a cabo los desarrollos tecnoldgicos y finalmente los medios
de informacién utilizados. Ademas, se propuso identificar el grado de dominio
tecnolégico alcanzado en materia de métodos térmicos para recuperacion
mejorada de crudo pesado y extra pesado; capacidad de vulgarizacién del
conocimiento adquirido en la materia y detectar la existencia o desarrollo de
planes de integracion de procesos organizacionales y tecnolégicos capaces de
desarrollar nuevas tecnologias en procesos térmicos y transferirlas exitosamente

para su implantacién, comercializacion y masificacion.

En este punto es menester preguntarse ¢en que puede ayudar este trabajo tanto
a la industria petrolera venezolana (caso de estudio), como al Centro de Estudios

del Desarrollo (CENDES) como instituto de investigacion y docencia en el campo



de las ciencias del desarrollo y de la planificacion?. En primer lugar se puede
decir que conocer como PDVSA Intevep lleva a cabo el proceso de aprendizaje
tecnoldgico, desarrolla sus capacidades tecnologicas y explora el grado de
dominio tecnolégico que posee en un determinado proceso, es de gran interés
ya que al realizar este diagndstico inicial y basado en la necesidad de mejorar
los procesos de recuperacion de crudo que garanticen alcanzar las metas de
produccion propuestas, se pueden establecer planes a futuro que consideren
aspectos en los diferentes componentes de un aprendizaje tecnoldgico integral
(incluyendo aspectos tecnoldgicos y organizacionales). En segundo lugar, a la
fecha no se ha registrado ningun trabajo orientado hacia el estudio del
aprendizaje tecnoldgico en el area de tecnologias de recuperacion mejorada de
hidrocarburos en la industria petrolera ni a nivel nacional ni internacional, lo cual
puede constituir como detonante de otros temas de investigacion de mayor
profundidad en esta area y que a su vez contribuyan a aumentar el acervo de
conocimientos en las investigaciones sobre conducta y cultura organizacional,

cambio técnico y aprendizaje tecnologico en la industria petrolera.

A continuacion se presenta un resumen de los diferentes capitulos en los que fue
dividido este trabajo de investigacion. En el primer capitulo se le presenta al
lector los aspectos relativos a la estrategia de investigacion empleada para
recopilar y analizar la informacién considerada como necesaria para llevar a
cabo la investigacién. Se plantean los objetivos de la investigacion y asi mismo
se hace referencia al tipo de estudio realizado, las técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos utilizados y el tratamiento que se le otorgé a los mismos.

En el segundo capitulo se dan a conocer aspectos tedricos sobre el aprendizaje
tecnolégico, la importancia de los procesos de recuperacion mejorada de la
industria petrolera para el desarrollo futuro de las naciones. Otro aspecto a
considerar en este capitulo son los diferentes estudios o enfoques que sobre el
aprendizaje tecnolégico y capacidades tecnoldgicas se han desarrollado en el

sector petrolero tanto a nivel nacional como internacional.



El tercer capitulo se refiere sobre lo que es PDVSA Intevep y su rol como centro

de técnico cientifico de la industria petrolera venezolana.

El cuarto capitulo documenta los principales hallazgos encontrados luego de
analizar la informacion recolectada durante la investigacion. Destacando en
primer lugar aquellos aspectos que permitieron identificar lo que pretende
aprender PDVSA en materia de tecnologias para recuperar el petréleo pesado y
extra pesado; conocer el grado de madurez de la tecnologia donde se
concentran los mayores esfuerzos; los tipos de relaciones llevadas a cabo tanto
dentro como fuera de la empresa que potencien o contribuyan con la
acumulacion del aprendizaje tecnoldgico. Ademéas de conocer como los
profesionales recién contratados luego del paro petrolero del 2002, aprendieron y
desarrollaron estrategias que ayudaran a una efectiva y rapida acumulacién de
conocimientos técnicos-cientificos y como el componente organizacional
contribuyo a lograr dicho proceso. En segundo lugar, se identificé el grado de
dominio tecnoldgico que posee PDVSA Intevep en materia de tecnologias de
recuperacion de crudo pesado y extra pesado por métodos térmicos.

En el quinto y dltimo capitulo se sintetizan los comentarios de cierre, resumiendo
los diferentes descubrimientos, sugerencias y recomendaciones finales surgidas
del estudio exploratorio que serviran como referencia y antecedentes para

futuras investigaciones.



CAPITULO I.

ESTRATEGIAS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Identificar los procesos de aprendizaje y grado de dominio tecnoldgico en
procesos de recuperacion mejorada de hidrocarburos por métodos térmicos que
posee la industria petrolera venezolana (PDVSA) en los ultimos 10 afios.

Objetivos especificos

¢ Identificar cuéles son los objetivos que persigue la empresa con el aprendizaje
en procesos de RMH

e Explorar que tipo de recursos utiliza PDVSA (enddgenos o exdgenos) para
llevar a cabo los procesos de aprendizaje

e Detectar las competencias técnicas y gerenciales necesarias y desarrolladas
por la empresa para poder evaluar un proceso de RMH determinado

¢ Identificar los métodos de aprendizaje desarrollados por los diferentes actores
involucrados en la aplicacion de métodos de RMH

e Identificar los medios de formacién o tecnologias de informacion utilizados
para el aprendizaje tecnolégico acumulado

e Detectar la existencia de estudios de inteligencia tecnologica y el grado de
transferencia de tecnologia logrado en procesos de contratacion y convenios

especificos desarrollados



e Identificar la capacidad que ha desarrollado PDVSA para fabricar las piezas,
magquinas y equipos necesarios para llevar a cabo los procesos térmicos de
RMH, mediante la copia

¢ Identificar la capacidad que ha desarrollado PDVSA para modificar y mejorar
las piezas, maquinas y equipos 0 procesos ya existentes necesarios para
llevar a cabo los procesos térmicos existentes de RMH

e Explorar la capacidad de PDVSA para aplicar y difundir los procedimientos y

técnicas aprendidas y obtener nuevos procesos térmicos en RMH

e Detectar la integracion de procesos organizacionales, tecnologicos y de
gestion capaces de desarrollar nuevos procesos térmicos de RMH vy

transferirlos efectivamente

Caracteristicas de la investigacion

La investigacion fue realizada a nivel exploratorio. Segun Huerta (2010), se
justifica la realizacién de este tipo de investigacion cuando existe la necesidad de
acercarse a una situacion o a un contexto desde una comprension mas abierta y
distanciada de los conceptos tradicionales. Se escogi6 este tipo de investigacion
en vista de que no existen evidencias bibliograficas de trabajos anteriores
basados en el estudio de procesos de aprendizaje y desarrollo de capacidades
tecnolégicas en procesos de recuperacidon mejorada de hidrocarburos en la
industria petrolera y mas aun, bajo la percepcién de un nuevo modelo de

aprendizaje integral y dinamico.

El disefio de la investigacion fue de campo, del tipo evolutivo-contemporaneo,
haciendo uso de un estudio de caso (Huerta, 2010). En este tipo de disefio el
investigador obtiene informacion relacionada con su estudio a partir de fuentes

vivas 0 materiales, en su contexto natural o habitual. La recoleccién de los datos



pertenece a un evento actual considerando los cambios a lo largo del tiempo,
mediante el estudio exhaustivo del caso PDVSA Intevep S.A. donde se identifico
como se ejecutan los procesos de aprendizaje tecnologico en tecnologias de

RMH mediante procesos térmicos en los ultimos 10 afios.

Poblacion y muestra

Se consideré como poblacion a todos los profesionales que desarrollan algun
tipo de actividad relacionada con procesos de Recuperacién Mejorada de
Hidrocarburos, sin embargo, debido al numeroso capital humano que posee
PDVSA y que muchos de ellos dedican horas labor a ejecutar actividades en
RMH, se opt6 por escoger como muestra y objeto de estudio a PDVSA Intevep
debido a su orientacion estratégica en generar soluciones tecnologicas integrales
y desarrollar tecnologias propias, siendo responsable en el resguardo del acervo
tecnolégico de PDVSA.

La muestra fue no probabilistica del tipo intencional; conformada de acuerdo al
juicio o criterios del investigador (Arias, 2006). La muestra fue seleccionada en
funcion de la posicion o cargo que ocupan en la empresa diferentes
profesionales y su relacion con la planificacion y desarrollo de proyectos de
recuperacion mejorada de crudo por métodos térmicos. Fueron considerados:
gerentes de division, gerentes de departamento, jefes de proyecto, tutores de
pericia, lideres de actividad, investigadores y técnicos, en total 23 profesionales.
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Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Como técnicas para llevar a cabo la investigacion se utilizaron la entrevista, la
observacion participante no estructurada y la revision bibliografica. Las mismas
sirvieron para reunir los datos necesarios y conocer acerca de como se han
llevado a cabo los procesos de aprendizaje tecnoldgico de procesos térmicos de
recuperacion mejorada de hidrocarburos en PDVSA Intevep S.A. y el grado de
dominio tecnolégico que posee la empresa. Se hizo uso de indicadores
planteados por diversos autores en la literatura y modificados o adaptados por la

investigadora, segun el caso.

Disefio del instrumento y tratamiento de datos

El instrumento para realizar la entrevista fue la guia de entrevista del tipo
estructurado. La misma se elaboré haciendo uso de indicadores adecuados,
tomados de la literatura y en algunos casos fue necesario reformularlos para
adaptarlos a la investigaciéon. Con el fin de considerar el enfoque integral del
aprendizaje tecnolégico que se pretendi6 abordar en este trabajo, se
identificaron cuatro subprocesos que se interrelacionan entre si para caracterizar
finalmente el proceso de aprendizaje tecnoldgico: estos subprocesos fueron
definidos como: 1) organizacional, 2) relacional, 3) tecnolégico y 4) estructural.
En el Anexo 1 se encuentra el modelo de entrevista utilizado en esta

investigacion.

Otra técnica utilizada en la realizacion de esta investigacion, fue la observacion.
Esta consisti6 en visualizar el entorno estudiado, en forma sisteméatica,
determinando cualquier hecho, fendbmeno o situacion producida, en funcion de
los objetivos de investigacion establecidos. El instrumento de recoleccion de

datos utilizado fue el cuaderno de notas. Las observaciones fueron realizadas en
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situaciones que por su naturaleza eran indicativas, para la investigadora, como
escenarios claves para obtener informacion importante para la investigacion,
tales como asistencias a congresos, reuniones y charlas técnicas, foros, entre

otros.

Para la realizacion de estudio y como ayuda para descubrir con que base de
recurso humano en métodos de recuperacion térmica contaba y cuenta PDVSA
Intevep antes y después del paro petrolero ocurrido en el 2002, se realizé un
estudio bibliométrico, con informacion obtenida de la base de datos de Petréleos
de Venezuela S.A., RIPPET*. El periodo de blsqueda fue abierto hasta el afio
2013. Se utiliz6 como estrategia de busqueda palabras o frases claves tales
como: RMH, “Recuperacién Mejorada de Hidrocarburos”, EOR, “Enhanced Oil
Recovery; “inyeccion de vapor, “procesos térmicos”. Con la informacion obtenida
se generd una base de datos en Excel que permitié establecer comparaciones
con respecto al numero de investigadores, area de investigacion, periodo de
tiempo con mayor numero de publicaciones, filial involucrada en el estudio,
definicion de la relacién laboral de esos profesionales en la actualidad, entre
otros aspectos de interés para la investigacion. Esto con el fin de identificar
cuantos estan fuera de la empresa producto del paro petrolero, cuantos jubilados
luego del 2002, quienes se mantuvieron en la industria, pero luego de mas de 15
afios de experiencia renunciaron y quienes aun se mantienen activos en el area

de recuperacion mejorada de crudo por procesos térmicos en PDVSA Intevep.

Limitaciones durante la investigacion

Debido a que los procesos de Recuperacion Mejorada de Hidrocarburos (RMH)
involucran un conjunto de acciones Yy tecnologias que van desde la
consideracion de facilidades de manejo y transporte de los fluidos de inyeccion;

facilidades de inyeccion en los pozos; estudios y evaluacion del comportamiento

*Red de Informacién Petrolera y Petroquimica
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de los fluidos dentro del yacimiento; facilidades de produccién, almacenamiento
y disposicion de los fluidos producidos con bajo valor comercial (desechos), el
intentar considerarlos todos en un solo trabajo de tesis, tomaria mucho tiempo.
Es por ello que esta investigacion sélo considerd los aspectos relacionados con
los estudios dentro del yacimiento. Un estudio que involucre toda la cadena de
valor de aplicacién de procesos de RMH podr4 ser considerado para futuras

investigaciones.

Otras limitantes fueron del tipo econdémico, temporal y de disposicion de los
entrevistados. La entrevista fue elaborada para realizarla personalmente, y en
aquellos casos donde el entrevistado se encontraba en areas lejanas a la ciudad
de Caracas (Oriente y Occidente del pais), se habia considerado la opcién de
realizar viajes para aplicarla. Sin embargo, se tuvieron inconvenientes del tipo
logistico, por lo que se optd por enviar las encuestas via correo electrénico, pero
la mayoria de los entrevistados se encontraban de vacaciones para la fecha
prevista de realizacion de la misma, por lo que solo fueron considerados aquellos
profesionales que se encontraban en PDVSA Intevep y aquellos que no estaban

de vacaciones y pudieron responder la encuesta via correo electrénico.
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CAPITULO I

APRENDIZAJE TECNOLOGICO Y SUS IMPLICACIONES EN LA
INDUSTRIA PETROLERA VENEZOLANA

El acelerado cambio tecnologico experimentado en las dltimas décadas, ha
obligado a empresas y organizaciones con un fuerte componente tecnolégico e
intensivas en capital, a la busqueda, creacion y utilizacién de capacidades tanto
tecnolégicas, como organizacionales con la finalidad de generar procesos,
productos y servicios de mejor calidad y precios que satisfagan las exigencias
cada vez mayores de los mercados locales, regionales, nacionales e
internacionales (Miao, Wei, & Ma, 2007). De esta forma se establece un sistema
de interrelaciones entre diferentes organizaciones que involucran actividades de
ensayo y error, experimentacion y el desarrollo de nuevas rutinas que permitan
mejorar su desempefio a través del tiempo, acumulando experiencia y
madurando el conocimiento adquirido, lo cual es conocido como aprendizaje

tecnoldgico.

Bell en 1984 citado por Lugones et al. (2007) realiz6 un planteamiento del
aprendizaje tecnologico como una variedad de procesos mediante los cuales los
individuos y las organizaciones, adquieren conocimiento y habilidades técnicas.
Una secuencia de etapas que van desde la iniciacibn o adquisicion hasta la
mejora o la innovacioén. Sin embargo, esta vision lineal no necesariamente puede
ser aplicada de manera general a cualquier organizacion, ya que en un entorno
dominado por las tecnologias de la informacion, donde el acceso al conocimiento
esta menos restringido y donde el compartir informacion no es tan tedioso, la
aplicacién de ciertas etapas en un orden especifico y considerando Unica y
exclusivamente el aspecto tecnologico, ha quedado a un lado como modelo para
explicar el crecimiento tecnolégico y econdmico de organizaciones inmersas en
economias emergentes de paises en vias en desarrollo. Es asi como el concepto

de aprendizaje tecnoldgico ha evolucionado de acuerdo a la visidon que varios
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autores poseen con respecto a como las firmas aprenden y los individuos que las

conforman.

Hoy en dia, las empresas, tratan de aprovechar ciertas capacidades que ya
poseen, pudiendo obviar algunas de las etapas planteadas por los primeros
tedricos del aprendizaje tecnoldgico con la finalidad de ganar tiempo y ser mas
competitivos al tener que enfrentarse con tecnologias similares en paises
desarrollados (Chen & Qu , 2003). Se plantean entonces nuevos modelos de
aprendizaje tecnoldgico basados en su caracter integral y dinAmico y donde se
conjugan dimensiones organizacionales y tecnoldgicas que evolucionan
continuamente para adaptarse a los cambios que le impone el entorno
(Sampedro Hernandez & Vera-Cruz , 2003).

La vision de un aprendizaje tecnoldgico integral y dinamico

Autores como Villavicencio (2006)y Torres-Vargas (2006), hacen referencia al
papel que juega el aprendizaje organizacional como un proceso complejo de
articulacién de conocimientos y experiencias que posee cada individuo bajo
ciertas condiciones. Indican que es necesario dejar de ver a las empresas como
entes pasivos o estaticos, aislados de su entorno, para evaluarlas bajo la optica
de un sistema dinamico. Debido a que dicho entorno evoluciona constantemente,
la empresa debe evolucionar también y para ello requiere de cambios los cuales
obligan a desarrollar capacidades dinAmicas (Teece, 2007). Estas capacidades
involucran un aprendizaje también dinAmico que no soélo se refiere a los aspectos
tecnologicos, sino que debe considerar aquellos que no lo son, tales como:
técnicas de gestidon, aspectos geograficos y organizacionales y factores de crisis

el cual genera un aprendizaje discontinuo (Kim, 2001).

El desarrollo o existencia de un aprendizaje integral ha sido planteado desde

1996 por Lei et al, citado por (Chen & Qu , 2003). Estos autores definieron el
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concepto de “meta aprendizaje “como un aprendizaje basado en la transferencia
y recuperacion de la informacion, experimentacion y establecimiento de ciertas
rutinas de manera dinamica, capaz de identificar, desarrollar y sostener
efectivamente las capacidades tecnologicas nucleares o distintivas de la
empresa u organizacion (Leonard-Barton, 1992). Luego, Chen y Qu en el 2003,
desarrollaron un nuevo modelo de aprendizaje tecnolégico basado en la
integracion y simultaneidad de componentes operacionales (adquisicion de
tecnologias), tacticos (asimilacién) y estratégicos (mejora) que permiten
desarrollar capacidades tecnoldgicas, gerenciales y organizacionales en
empresas ubicadas especialmente en paises en vias de desarrollo y que
contribuyen a construir apropiada y efectivamente sus propias capacidades

tecnoldgicas.

Entre los factores a considerar en este modelo integral destacan: 1) la necesidad
gue tienen las empresas de definir los objetivos del aprendizaje, identificando
gue necesitan aprender para ser mas competitivas aprovechando al maximo las
competencias tecnoldgicas y gerenciales que poseen, manteniéndolas y
mejorandolas; 2) los recursos o fuentes de conocimiento utilizados, bien sea
mediante el conocimiento formal, si el mismo es sistematizado dentro de las
instancias organizativas de la empresa (conocimiento explicito), o el informal, si
depende solo de la experiencia del personal técnico/obrero (conocimiento tacito
o implicito); 3) las relaciones o vinculaciones existentes tanto internas (dentro
de la misma organizacion), como externas. Mercado (2000) sefala que las
fuentes de conocimiento utilizadas para llevar a cabo el aprendizaje tecnoldgico
y desarrollar las capacidades tecnologicas pueden ser del tipo enddgeno,
basado en las capacidades propias de la empresa (capacidades enddgenas) o
exdgenas, las cuales son obtenidas de fuentes externa (locales o extranjeras) de
la empresa; 4) los sujetos del aprendizaje, ya que en la vision integral del
aprendizaje tecnoldgico no solo aprenden los individuos, sino también las
organizaciones, la forma como se organizan y se involucran para lograr un
aprendizaje mas efectivo, se le conoce como aprendizaje organizacional; 5) el

método utilizado para el aprendizaje, el cual depende del objetivo planteado por
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la empresa y los actores que ésta posee para desarrollar o fortalecer sus
propias capacidades tecnoldgicas. Dependiendo del tipo de conocimiento
requerido, la empresa debe ser capaz de aplicar o adaptar un determinado
meétodo. Si lo que se desea es adquirir o asimilar conocimiento tecnolégico, los
métodos de aprender haciendo o aprender usando, respectivamente, son los
adecuados; si por el contrario, lo que se quiere es mejorar la tecnologia, lo mas
recomendable es aprender mediante actividades de I+D. Para el caso de
conocimiento gerencial, métodos de benchmarking o mejores practicas son los

mas recomendados.

Caracteristicas que determinan el proceso de aprendizaje

tecnoldgico en las organizaciones

Los procesos de aprendizaje tecnologico no se llevan a cabo de igual manera en
todas las organizaciones. Existen factores o caracteristicas en las empresas y su
entorno capaces de determinar la caracteristica del proceso de aprendizaje
tecnoldgico que desarrollan (Villavicencio, Arvanitis, & Minsberg , 1995). Entre

esas caracteristicas podemos mencionar las siguientes:

e Conocimientos y experiencias que poseen y desarrollan diferentes actores
de la empresa, capaces de movilizar y generar nuevos conocimientos y
gue actian como detonantes en el aprendizaje tecnolOgico. Esto
comprende conocimientos previos adquiridos en areas afines que pueden
integrarse para generar nuevos conocimientos o aplicaciones.

e Difusion e intercambio del conocimiento en el seno de la empresa través
de interrelaciones con actores dentro y fuera de ella, lo cual implica
canales de informacién confiables y duraderos con proveedores, otras
organizaciones, instituciones, departamentos, etc.

e La perpetuacion de esos procesos permite la construccion de una

memoria tecnolégica, reforzando la adquisicion y generacion del
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conocimiento tecnolégico en la empresa. El conocimiento acumulado
durante el proceso de aprendizaje tecnologico debe ser codificado para
gue el mismo pueda ser transferido y se convierta en aprendizaje
organizacional.

e La estructura organizativa de las empresas; pues no todas ellas se dotan
de normas y reglas que permiten el acceso y difusion del conocimiento
tecnoldgico por parte de los actores, ni la acumulacion y sistematizacion
de la experiencia del aprendizaje.

e La complejidad de la tecnologia utilizada en los procesos productivos,
mecanicos o automatizados, ligada al grado de madurez de la tecnologia
o a la frontera alcanzada a nivel internacional, asi como el caracter de la
apropiacién, estandarizaciéon y dificultades de acceso a ella van a
determinar el tipo de aprendizaje tecnologico desarrollado y las etapas
involucradas en el mismo.

e El sector de actividad en el que se encuentran o las caracteristicas de los
productos que laboran, pueden requerir de un alto grado de contenido
tecnoldgico, de especializacion y precision o a la inversa, productos
estandarizados con bajos niveles de incorporacion de conocimiento y facil

ubicaciéon en el mercado.

Capacidades tecnoldgicas y sus caracteristicas

La generacion de las capacidades tecnolégicas y del aprendizaje como un
proceso de acumulacion de éstas, surge entre los afios 80 y 90. En 1993 Bell y
Pauvitt citado por Lugones et al. (2007) definieron a las capacidades tecnologicas
como las habilidades necesarias para generar y administrar el cambio técnico,
gue incluyen destrezas, conocimientos y experiencias distintas de las requeridas
para operar los sistemas técnicos. Autores como Lall citado por (Lopez, Vessuri,
& Canino, 2008), definen las capacidades tecnoldgicas como aquellas

habilidades para controlar, asimilar, adaptar, difundir, mejorar y desarrollar



18

nuevas tecnologias y utilizarlas con éxito en la comercializacion de productos.
Ademés, estas capacidades tecnolégicas pueden ser consideradas como
procesos continuos, idiosincraticos e internos y en buena medida informales
(Testa, 2000), (Carvajal, 2010).

Finalmente y como opinidn personal, las capacidades tecnolégicas, tal como lo
comentan los autores mencionados anteriormente, son un conjunto de
habilidades o destrezas que desarrollan y acumulan las organizaciones en su
interior y de manera continua, con la finalidad de generar y administrar el cambio
técnico. Para ello, hacen uso tanto de mecanismos o procesos formales o
explicitos, como de aquellos basados en la experiencia de los individuos que

conforman dichas organizaciones mediante el conocimiento tacito o informal.

Dentro de la caracterizacion de las capacidades tecnoldgicas, Carvajal (2010)

presenta las siguientes:

a) Son adquiridas por procesos de aprendizaje tanto formal como informal.
De acuerdo a lo planteado por Carvajal, estos procesos de aprendizaje
deben considerar los siguientes factores: naturaleza de la tecnologia o
sector productivo, trayectorias tecnoldgicas, regimenes tecnoldgicos,
sistemas nacionales de innovacion y la participacion del sector privado,
entre otros.

b) Presentan un componente cognitivo. Es decir, a partir del desarrollo de las
capacidades y sus actualizaciones se adquiere conocimiento que refuerza
la estructura cognitiva de los agentes involucrados.

c) Son dinamicas. Aprendizaje constante a través de lo aprendido-
desaprendido. Las capacidades que se adquieren en un determinado
periodo histérico pueden variar en otro, lo cual depende de la tecnologia
definitoria del momento. Ademas, consideran la relacion mutua entre las
capacidades de las empresas (coordinacion eficaz y adaptacion de las
competencias internas y externas), la tecnologia y la innovacion. Las

capacidades tecnoldgicas se consideran como procesos constantes de
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actualizacion en contextos geograficos, tecnoldgicos, organizacionales,
politicos, econémicos y sociales determinados y cambiantes.

d) Son de caracter acumulativo. Aprendizaje incremental, continuo o
discontinuo. El aprendizaje haya sido considerado exitoso o no, es
acumulativo y posee diversos grados de madurez.

e) Son internas. Provienen de las personas, organizaciones o comunidades
y por lo tanto requieren de un ambiente favorable para que se desarrollen.
No pueden ser implementadas desde el exterior de la empresa u
organizacion.

f) Estan interrelacionadas. Es decir no son aisladas, ya que forman parte de
un sistema, del Sistema Nacional de Innovacion. En este aspecto, es
necesario considerar las diferentes relaciones organizacionales existentes
entre el sistema industrial, el politico y el educativo, de acuerdo al
triangulo de Sabato (Sabato & Botana, 1968).

g) Son locales y tienen una base territorial y organizacional. El entorno, la
ubicacion geografica y las proximidades relacionales con otras empresas

conexas, determinaran las competencias especificas de dicha empresa

Dominio tecnoldgico

De acuerdo a lo planteado en los apartados anteriores, la capacidad que posee
una organizacion o empresa para saber producir, disefiar y crear nuevos
conocimientos y tecnologias (capacidad de aprendizaje tecnoldgico) asi como su
capacidad econOmica y organizativa, juegan un rol fundamental en la
permanencia de la misma en el mercado (competitividad) y en alcanzar la
verdadera soberania tecnoldgica de la regién, estado o pais donde esta inmersa.
A este conjunto de factores de mdltiples dimensiones, asi como los diferentes
niveles alcanzados durante el proceso de aprendizaje tecnologico se le conoce

como dominio tecnoldgico (Martinez, 1986).
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Etapas del dominio tecnoldgico

Segun Martinez (1986), las etapas del dominio tecnolégico se encuentran
estrechamente relacionadas con las principales fases del aprendizaje
tecnoldgico presentadas en capitulos anteriores y planteados por Pirela (1996) y

Villavicencio (1995) de acuerdo a lo siguiente:

Etapa |. Utilizacion simple. Esta etapa o fase involucra: posesion, uso y
consumo de la tecnologia. Puede incluir busqueda de informacién especializada
y asi poseer un conocimiento y comprension basica de la misma. En esta fase la

tecnologia no es utilizada con todas sus capacidades.

Etapa Il. Utilizacién eficiente. Debido a una comprension y familiarizacion con
el proceso, en esta etapa es posible la fabricacion propia de piezas, maquinas y

equipos mediante la copia.
Etapa Ill. Mejora. Modificacion del disefio y mejoramiento de estandares

Etapa IV. Aplicacion innovadora. En este grado de dominio de la tecnologia, la
organizacion es capaz de aplicar y difundir adecuadamente los procedimientos y
técnicas aprendidos. Ademas, puede realizar adaptaciones y mejoras de tal

forma de obtener nuevos productos o aplicaciones.

Etapa V. Desarrollo. Mediante la acumulacion de un conjunto de capacidades
de diferente indole: tecnolégicas, de conocimientos, organizacional, econémica,
etc. La empresa es capaz de desarrollar nuevos productos y procesos y

transferirlos efectivamente.
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Aprendizaje tecnoldgico en la industria petrolera nacional e

internacional

De acuerdo a las predicciones en el crecimiento econdmico mundial, la demanda
energética sufrira un incremento de al menos un 60 por ciento en el periodo
2010-2040. Se pasara de 256 millones de Barriles de Crudo Equivalentes (BCE)
en el 2010 a 410 millones de BCE en el 2040 (OPEP, 2014). Siendo este
crecimiento impulsado por los paises en vias de desarrollo, en particular, por
parte China, India y otros paises de Asia. En la Figura 1 se indica la contribucion

de cada tipo de fuente de combustible para suplir dicha demanda.
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Figura 1. Contribucion porcentual de las principales fuentes de energia a la

demanda mundial energética para el periodo 2010-2040

En esta grafica se observa que hasta el afio 2020 el petroleo sera la principal
fuente energética a nivel mundial. No obstante, luego de esa fecha, podria ser
desplazado por el carbén y el gas, especialmente en los paises desarrollados si
se logra la masificacion de tecnologias actuales para la explotacion y produccion
de dichas fuentes, haciéndolas menos contaminantes y reduciendo los costos de

inversion. No obstante, para los paises en vias de desarrollo, el petréleo es y
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seguird siendo su principal fuente de energia. En la actualidad la economia
mundial estd centrada en el petroleo, el cual cubre casi un 35 por ciento del
consumo energético mundial, seguido por el carbén con 29 por ciento, luego el
gas natural con una participacion de 24 por ciento y por ultimo la energia nuclear

con un 6 por ciento, aproximadamente.

Es en este sentido, que las grandes empresas petroleras a nivel mundial estan
orientando sus esfuerzos en proyectos de investigacion y desarrollo, permitiendo
en el mediano y largo plazo contar con tecnologias capaces de afrontar los retos
de produccién requeridos y satisfacer la demanda. Entre los principales retos
tecnoldgicos del sector petrolero mundial se encuentra aumentar la recuperacion
final de hidrocarburos en campos ya descubiertos (campos maduros) empleando
nuevas tecnologias en el area de perforacién, métodos de producciébn mas
eficientes y métodos cada vez mas sofisticados de recuperacion mejorada. En
América Latina empresas tales como: PETROBRAS, PEMEX y PDVSA, por
nombrar algunas en esta zona geogréfica de nuestro interés, estan realizando
esfuerzos en desarrollar y acumular capacidades tecnolégicas que le permitan,
mediante la aplicacion de tecnologias novedosas y eficientes desde el punto de
vista econdmico y ambiental, afrontar los cambios y retos tecnoldgicos que se
avecinan y los retos de produccion que demandara en un futuro cercano el

consumo energético global.

Venezuela posee un gran reto como pais con las mayores reservas probadas de
crudo a nivel mundial®: desarrollar eficientemente la Faja Petrolifera del Orinoco
Hugo Chéavez Frias (FPO-HCF). De acuerdo a la Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) y del Informe de Gestion Anual de PDVSA
para el afio 2013, las reservas probadas de nuestro pais se encuentran por el
orden de los 298 mil 353 millones de barriles de petrdleo, de las cuales 259 mil
460 millones de barriles se encuentran FPO-HCF lo que representa un 87 por

ciento del total de nuestras reservas de petroleo. Estos datos hacen de

®Las reservas probadas son los volimenes de hidrocarburos recuperables, estimados con razonable certeza de yacimient
os conocidos,. Debido a la incertidumbre inherente yal caracter limitado de los datos sobre los yacimientos, las estima
ciones de las reservas estan sujetas a modificaciones en el tiempo, a medida que se va disponiendo de mayor informaci
on (Petroleos de Venezuela S.A. PDVSA, 2013)
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Venezuela el pais con mayores reservas a nivel mundial con un 24,7 por ciento
del total de las reservas de los paises de la OPEP, tal como lo muestra la Figura
2.
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Fuente: Datos tomados del boletin anual 2014 de la OPEP® y adaptados por la autora

Figura 2. Reservas de crudo a nivel mundial para el afio 2013

Las grandes reservas probadas de crudo a nivel mundial que aun estan por ser
explotadas se encontraban para el 2013 en unos 1490 mil millones de barriles
segun el informe de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEC,
2013). Dicho valor depende de las tasas de recuperaciéon de crudo actuales, lo
cual significa que un aumento o disminucion de éstas harian una gran diferencia
con el volumen estimado de dichas reservas. En el 2011 el entonces presidente
de la SPE’, Alain Labastie, indicé que el factor de recobro maximo a obtener a
nivel mundial en los campos petroleros esta alrededor del 35 por ciento del total
de reservas a nivel mundial (British Petroleum, 2013). Es decir, el otro restante
65 por ciento, lo cual representa cerca de 968 mil 500 millones de barriles de

"SPE: Society Petroleum Engineers o Sociedad de Ingenieros Petroleros
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crudo aun quedan en los yacimientos esperando por ser producidos. En este
sentido, la mayoria de las empresas petroleras a nivel mundial estan tratando de
maximizar el factor de recuperacion (FR)® de los campos existentes y recurren a
técnicas de extraccion no convencionales. Sin embargo, la implementacion y
desarrollo de ciertas tecnologias de Recuperacion Mejorada de Hidrocarburos
(RMH)?® fallan en cuanto a la relacién entre el precio del crudo y el tipo de recurso
energético a explotar. Solo seran técnica y econdmicamente factibles aquellas

tecnologias de RMH capaces de mitigar el balance entre la oferta y la demanda.

Las tecnologias de RMH son generalmente complejas e intensivas tanto en
capital como en recursos, sus altos costos son atribuidos principalmente a los
altos costos de inversién y riesgos financieros. Hasta los momentos estas
técnicas representan una de las alternativas de mayor interés para poder

recuperar las enormes reservas de petroleo existentes.

Segln una publicacién del Dr. Kokal’°(Kokal & Al-Kaabi, 2010), la produccién
mundial de petrdleo por técnicas de RMH se habia mantenido en los dltimos
afos en alrededor de 3 millones de barriles por dia, en comparacién con casi 85
millones de barriles diarios de produccién obtenidos para finales del 2013 por
cualquier otra técnica convencional de recuperacion de petréleo. Esto equivale a
casi un 3,5 por ciento de la produccién diaria. De esta produccién asociada a
técnicas de RMH, la mayor parte esta relacionada con métodos térmicos los
cuales contribuyen en promedio con 2 millones de barriles de petréleo por dia.
La idea principal detrds de los métodos térmicos es introducir calor dentro del
yacimiento con la finalidad de reducir la viscosidad del crudo. Debido a que la
viscosidad disminuye rapidamente a medida que la temperatura incrementa,

entonces, una relativa pequefia adicion de calor al yacimiento puede cambiar

8Factor de recobro es la cantidad de petroleo o gas presente en un yacimiento (en sitio) expresado porcentaje que puede
ser extraido y producido con la tecnologia disponible.

®Tecnologias capaces de incrementar el factor de recobro mediante la inyeccidn de agentes de naturaleza quimica (inye
ccion de surfactantes, polimeros y/o alcalis); térmica (inyeccion de vapor o combustion in situ) o gas bajo condiciones
miscibles, capaces de interferir en las propiedades fisicoquimicas de los fluidos presentes en el yacimiento y que permit
en disminuir la saturacion de crudo residual en el medio poroso, por debajo de aquella obtenida por la aplicacion de mét
odos primarios, secundarios o terciarios en los que s6lo se han aplicado tecnologias para mantenimiento de (Lake, 1989

10 Experto en recuperacion mejorada de la compaiiia estadal de Arabia Saudita, Saudi Aramco
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significativamente la movilidad del crudo, facilitando su extraccién. Entre los
métodos térmicos mas populares aplicados hoy en dia se tienen: inyeccién
alterna o ciclica de vapor; inyeccion continua de vapor; Vapor Asistido por
Drenaje Gravitacional (SAGD)™; otros métodos térmicos con menor aplicacién
comercial son: calentamiento eléctrico, inyeccion de agua caliente y combustion

in situ.

Con un panorama en el cual casi el 70% de las reservas probadas a nivel
mundial pertenecen a los crudos pesados y extra pesados, en donde las
mayores reservas se concentran en nuestro pais y siendo los métodos térmicos
los mas utilizados para la extraccion de este tipo de crudo, se planted la
inquietud de conocer como ha sido el aprendizaje tecnolégico y el desarrollo de
capacidades en esta area del desarrollo tecnoldgico de la industria petrolera,
considerando que las grandes reservas de este tipo de petréleo en Venezuela
tienen un bajo grado de desarrollo, apenas un dos por ciento, de acuerdo a la

Figura 3.

Con esta perspectiva de grandes reservas, Petroleos de Venezuela S.A.
(PDVSA), tiene como principal objetivo cumplir con los lineamientos estratégicos
y politicas que, en materia petrolera, se han establecido con el fin alcanzar los
objetivos estratégicos y politicas de la Ley del Plan de la Patria; Segundo Plan
Socialista de Desarrollo Econémico y Social de la Nacion 2013-2019. Al revisar
estos objetivos estratégicos se identificaron aquellos relacionados directamente
con: 1) la consolidacién de la soberania en el manejo del recurso petrolero y
todas las actividades que este sector incluye y 2) el desarrollo de capacidades
cientifico-tecnolodgicas.

1 SAGD : Steam Assited Gravity Drainage
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Figura 3. Distribucién en Venezuela de las reservas probadas de petréleo por

tipo de crudo

Revision de antecedentes

Con el fin de determinar la existencia de antecedentes a este estudio se planted
a necesidad de realizar un estado del arte sobre los procesos de aprendizaje
tecnoldgico y acumulacion de capacidades tecnologicas en la industria petrolera
nacional e internacional. Con respecto a los antecedentes relacionados con el
estudio de procesos de aprendizaje se encontrd0 que la mayoria de la literatura
hace referencia al estudio del aprendizaje tecnolégico tradicional planteado por
Bell en 1984, citado por Lugones et al. (2007) y (Katz & Kosacoff , 1998) el cual
estd basado solo en aspectos tecnoldgicos. En Latinoamérica, se han

identificado estudios orientados principalmente hacia el sector manufacturero
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(Contreras & Munguia, 2007),(Velarde, Martinez, & Rojas , 2012); otros hacia el
sector quimico, (Villavicencio, Arvanitis, & Minsberg , 1995), (Mercado, 2000);
entre muchos otros. En el sector energético, especificamente en tecnologias de
captura y secuestro de diéxido de carbono, destacan los trabajos de (Van den
Broek, Hoefnagels, Rubin, Turkenburg, & Faaij, 2009); (Riahi, Rubin, &
Schrattenholzer, 2004); (Riahi , Rubin, Taylor, Schrattenholzer, & Hounshell,
2004) y hacia el uso del carbon en Japén (Nakata, Sato, Wang, Kusunoki T., &
Furubayashi, 2011).

No obstante, hacia el area del aprendizaje directamente en la industria petrolera
destacan los trabajos de Arrazate (2006), quien presenta una descripcion del
aprendizaje tecnologico en un centro de investigacion cientifica del sector
petrolero en México; la tesis de maestria de @vsterud (2013), donde se evalug el
aprendizaje tecnolégico desarrollado y acumulado y la construccion de
capacidades tecnoldgicas domesticas en otro centro de investigacion petrolera
pero en esta oportunidad en Cuba. La compafiia Ecopetrol reporta en su pagina
WEB la cronologia de como se ha llevado a cabo y como ha evolucionado el
aprendizaje tecnolégico durante su historia (Ecopetrol, 2010), en Brasil (De
Oliveira & Roa Rubiano) y (Furtado, 2013) reportan el aprendizaje tecnoldgico
desarrollado en PETROBRAS vy la capacidad de esta empresa para innovar en
las fronteras tecnoldgicas, en Estados Unidos, Helfat (1997) realizé un estudio
de la acumulacion de capacidades dinamicas y aprendizaje tecnoldgico en un

instituto de investigacién petrolero.

En Venezuela, se han llevado a cabo ciertos estudios del aprendizaje
tecnoldgico en la industria petrolera, orientados principalmente hacia el sector
conexo (Testa, 2000), Empresas Mixtas (Gonzalez & Sanchez , 2011);
tecnologias orientadas hacia la refinacion y en mejoramiento de crudos pesados
(Lépez M. , 2006), (Vessuri, 1997). Ningun estudio sobre procesos de
aprendizaje tecnoldgico en el area de métodos de recuperacion mejorada en la

industria petrolera fue identificado ni a nivel nacional ni internacional.
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CAPITULO Il

EL ROL DEL CENTRO TECNICO-CIENTIFICO DE LA INDUSTRIA
PETROLERA VENEZOLANA: PDVSA-INTEVEP COMO IMPULSOR
DE TECNOLOGIAS

El instituto de apoyo cientifico y tecnologico a la industria petrolera venezolana,
PDVSA Intevep, tiene actualmente como principal objetivo la captura, desarrollo,
optimizacién y masificacion de nuevas tecnologias. Fue instituido en febrero de
1974, como una Fundacion para la Investigacion en Hidrocarburos vy
Petroquimica y tuvo como primer nombre Invepet. Posteriormente, en 1976,
junto con la nacionalizaciéon de la industria petrolera y creacion de la empresa
nacional Petr6leos de Venezuela S.A. (PDVSA), el Invepet es renombrado como
INTEVEP “Instituto de Tecnologia del Petroleo” con el fin principal de garantizar,
a las concesionarias locales, el acceso a las tecnologias desarrolladas por sus
compafilas matrices en el extranjero; teniendo como principal patrocinante a
PDVSA. En junio de 1979, Petréleos de Venezuela convierte a Intevep en una de

sus filiales y el mismo se constituye como empresa mercantil.

Desde su fundacion Intevep ha sufrido una serie de cambios en sus objetivos. En
sus primeros afios era un instituto dedicado casi exclusivamente a la
investigacion basica en el area de los hidrocarburos, debido a que el mismo fue
fundado sobre la base del Centro de Petréleo y Petroquimica del Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) no siendo tomado muy en serio
por su casa matriz PDVSA como su instituto de apoyo tecnoldgico(Vessuri,
2005). Luego, en 1987 PDVSA decide que Intevep debe centralizar las
actividades de ingenieria basica y la prestacion de servicios técnicos
operacionales avanzados dejando a un lado la investigacion, pero en 1989,
vuelve a darse un vuelco en el alcance de las actividades de Intevep, dandosele
importancia a ambos aspectos: la investigacion y la tecnologia. Es en esta fecha

cuando vuelve a cambiar de denominacion y pasa ser: Intevep, S.A., Centro de
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Investigacion y Apoyo Tecnoldgico. Este cambio obedece en principio a la vision
de la empresa de integrar o converger el area de la ciencia con la tecnologia. No
obstante, no es sino hasta los afios 90’ cuando PDVSA incluye por primera vez
en su Plan de Negocios 1993-2002 el aspecto tecnoldgico en toda su cadena de
valor (Vessuri & Canino, 1996). Este hecho desencadena una serie de
estrategias organizacionales las cuales contribuyeron a la creacién de proyectos
orientados a la asistencia técnica especializada y al desarrollo y/o adaptacion de
tecnologias capaces de resolver los problemas identificados en las areas
operacionales. Los técnicos e investigadores de Intevep sacrificaron un poco el
tiempo y dedicacion a la investigacion basica y orientaron sus esfuerzos hacia la
prestacion de servicios, mediante el contacto directo con el personal de areas
operacionales ubicadas en los propios campos petroleros. Esta visidn permitio a
los investigadores, técnicos y jefes de proyectos obtener una vision mas
aterrizada del problema que debian resolver, de la realidad de su entorno, tanto
a corto plazo, mediante la prestacion de un servicio de asistencia técnica
especializada; como a mediano y largo plazo mediante la generacion de
proyectos de investigacion y desarrollo y de investigacién basica orientada,

respectivamente.

Esta estrategia de gestién, como centro de investigacion, fue bien acertada
tomando en consideracion ciertos aspectos desarrollados por Marcano (2000)
guien propone una serie de elementos que considera deben existir y estar
vinculados en cualquier centro de investigacion. Esto con la finalidad de alcanzar
una mejor gestion de sus actividades y proyectos tomando en consideracion el
entorno social, econémico, politico y cultural de los paises latinoamericanos con
el fin de promover, mantener y defender su independencia y soberania. Marcano
plantea los siguientes componentes: 1) concepcién de la investigacibn como un
sistema; 2) conocimiento de la rama de actividad donde se actua, 3) desarrollo
de proyectos propios; 4) equilibrio entre proyectos propios y servicios; 5)
disposicion de aparato de produccion y 6) formacién de personal de alto nivel.

Dichos componentes fueron evaluados en Intevep para conocer si éste aplica el
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modelo de gestibn que propone Marcano como centro de investigacién y apoyo
tecnoldgico a PDVSA. A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

Tal como se sefialo en parrafos anteriores PDVSA Intevep ha venido manejando

desde 1989 la concepcidén del proceso de investigacion y desarrollo como

un_sistema en el cual confluyen y se alimentan los proyectos de Asistencia
Técnica Especializa (ATE). Estos fundamentan la confiabilidad operacional y la
optimizacion de costos, ofreciendo soluciones tecnoldgicas en exploracion,
produccion, transporte, refinacién, mejoramiento y comercializaciéon de petroleo,
gas y sus derivados. Adicionalmente, mediante las actividades de ATE Intevep
es capaz de resolver ciertas problematicas e identificar aspectos tecnoldgicos
gue podrian representar una amenaza, oportunidad o debilidad para la
corporacion. Estos aspectos son tomados por los proyectos de Investigacion y
Desarrollo (ID) y de Investigacion Estratégica (IE) orientados a desarrollar
nuevas tecnologias y/o adaptar tecnologias existentes y al entendimiento de los
fendmenos implicitos en dichas tecnologias, para asi lograr un posicionamiento

tecnoldgico de la corporacion y la valorizacidén de la base de recursos existentes.

Con respecto al conocimiento de la rama de actividad donde se actua, es

decir, los negocios de Petréleo y Gas y Energia, PDVSA Intevep ha desarrollado
y promueve el conocimiento de estos negocios en sus diferentes areas de la
cadena de valor, en los aspectos técnicos, operacionales y comerciales, con el
fin de entender la generacion de valor de la base de recurso de hidrocarburos a
través de la tecnologia. El logro se obtiene mediante el desarrollo de una
estrecha relacion entre la estrategia tecnoldgica a seguir y los planes de negocio,
los cuales estan alineados a las politicas emanadas por el Ministerio del Poder
Popular de Petréleo y Mineria en el Plan Siembra Petrolera y con las politicas del
Estado en relacion al seguimiento de la Ley del Plan de la Patria 2013-2019,
garantizando productividad, sustentabilidad y retorno de beneficios al estado
venezolano. Luego, se establecen prioridades al jerarquizar las areas a las que
debe canalizarse el apoyo tecnoldgico efectivo. Finalmente, se desarrollan

estrategias y se definen en conjunto, con la participacion de los diferentes
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actores tanto de PDVSA Intevep como de las areas operacionales, las diferentes
actividades y proyectos a desarrollar. De esta forma se garantiza la asertividad,
pertinencia y efectiva transferencia de los resultados obtenidos en cada uno de

los proyectos propios desarrollados por Intevep.

PDVSA Intevep S.A. al ser una empresa de caracter mercantil, especificamente
bajo una denominacion de Sociedad Andnima, filial de PDVSA, debe recuperar
costos bajo el esquema de una unidad de negocio. Es por ello que los servicios
tecnologicos se hacen bajo esquemas de corresponsabilidad, compartiendo
riesgos y beneficios, utilizando los esquemas de facturacion, recobro y rendicion

de cuentas. Para eso generan proyectos propios en los cuales PDVSA, como

casa matriz, adquiere un rol activo en la integraciéon de la tecnologia y el
aprendizaje al negocio, desde la definicion de los diferentes requerimientos y
proyectos hasta la aplicacion o implementacion de los resultados y productos en
las operaciones o0 unidades de produccion. De esta forma se promueve un

equilibrio entre proyectos propios vy servicios y una disposicion del aparato

de produccidn. La existencia de ese equilibrio permite al investigador y a los

técnicos estar en contacto con los problemas de su area de competencia y
aplicar la base de conocimientos adquiridos de su experticia en la resolucién de
dichos problemas, mediante los proyectos de investigacion estratégica y de
investigacion y desarrollo cuyos resultados son posteriormente probados a
escala piloto en las unidades de produccién (Marcano, 2000). En la actualidad,
Intevep focaliza su esfuerzo en tres areas medulares para PDVSA: crudos
pesados y extra pesados de la Faja Petrolifera del Orinoco Hugo Chavez Frias,

gas costa afuera y optimizacion de la produccién en areas tradicionales.

El dltimo aspecto, y no menos importante, es el de formacion del personal de

alto nivel. PDVSA Intevep siempre ha realizado y continua realizando grandes
esfuerzos en la capacitacion de su personal, con el fin de generar un cumulo
importante conocimientos con la capacidad de afrontar los diferentes cambios
tecnolégicos a los que se enfrenta la industria petrolera moderna, generando y

fortaleciendo sus capacidades tecnolégicas. En este sentido, es pertinente



32

mencionar la creacion, bajo decreto presidencial en el 2009, de la Universidad
Venezolana de los Hidrocarburos (UVH), la cual surge en el marco de la Misién
Alma Mater, programa orientado a la construccion y creacion de universidades
territoriales y especializadas (Ministerio del Poder Popular para la Educacion
Universitaria, Ciencia y Tecnologia, 2014). La UVH posee sus instalaciones
dentro de PDVSA Intevep donde se dictan cursos de maestria para formar
profesionales inmersos en las actividades petroleras principalmente en el area
de exploracion y caracterizacion de yacimientos capaces de llevar a cabo
investigaciones y propuestas para resolver situaciones especificas de las areas
operativas de PDVSA. Ademas, se forma el personal mediante cursos técnicos
especificos para el area en el cual se desenvuelve, bien sea exploracion,
yacimientos, produccion, refinacion, etc. Otra estrategia de formacién que utiliza
PDVSA Intevep es mediante el establecimiento de contratos con asesores tanto
nacionales como internacionales de alto nivel, con el fin de transferir

conocimientos a los nuevos profesionales mediante el aprender haciendo.

Finalmente y a manera de conclusion de este capitulo, se puede decir que la
gestion del instituto de apoyo tecnoldgico y cientifico de PDVSA permite que las
tecnologias desarrolladas y/o adaptadas puedan ser probadas a escala piloto por
la unidad de producciébn, que en este caso son las diferentes &areas
operacionales de PDVSA. Esto se logra mediante el establecimiento de un
equilibrio entre los proyectos propios de investigacion estratégica, investigacion y
desarrollo y de asistencia técnica, planteado la investigacion como un sistema y
con un profundo conocimiento de la actividad petrolera para la cual trabaja en
cualquiera de los eslabones de la cadena de valor del negocio petrolero
(exploracion, produccion, refinacién, transporte y comercializacién) y en estrecha
relacion con el aparato productivo, al disefiar, planificar y ejecutar los proyectos
en conjunto con las areas operacionales. La Figura 4 resume los diferentes
aspectos a considerar en la gestién de los centros de investigacion aplicados a

PDVSA Intevep S.A. como centro de apoyo cientifico y tecnolégico de PDVSA.
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CAPITULO IV

PRINCIPALES HALLAZGOS EN MATERIA DE APRENDIZAJE
TECNOLOGICO EN PROCESOS TERMICOS DE RECUPERACION
DE CRUDO

La acumulacion de capacidades tecnolégicas de una empresa para adquirir,
asimilar y mejorar tecnologias, va a depender de los mecanismos que, en
materia de gestidon tecnoldgica y organizacional, lleva a cabo con el fin de lograr
un proceso de aprendizaje tecnologico rapido y eficaz. Este aprendizaje debe ser
dinamico e integral, de acuerdo a lo planteado por Kim (2001) y Chen (2003).Es
decir, no debe ser rigido, sino adaptarse de acuerdo a la situacién, a los
objetivos estratégicos planteados para un determinado tiempo y debe considerar
tanto los aspectos tecnolégicos como los no tecnolégicos, como es el caso de la

gestién organizacional.

Las tecnologias de recuperacion mejorada de petréleo son procesos complejos
gue exigen una profundidad de conocimientos técnicos y amplia experiencia
operativa con el fin de maximizarla recuperacion de hidrocarburos de manera
rentable y con responsabilidad ambiental. En tal sentido, el conocer los procesos
de aprendizaje tecnoldgico alcanzados en esta area en la industria petrolera
venezolana y el grado de dominio tecnoldgico que posee la misma, es de vital
importancia para desarrollar planes y estrategias que permitan mejorar ese
proceso de acumulacién de conocimiento y ponerlo en practica de manera
adecuada, con el fin de alcanzar y desarrollar capacidades tecnoldgicas que
permitan afrontar los retos de produccion planteados por PDVSA en el corto,

mediano y largo plazo.

Los métodos térmicos de extraccidn de petréleo juegan un papel vital como
técnicas de recuperacion mejorada de crudos dificiles de producir y transportar,

como es el caso de los pesados y extra pesados. Sin embargo, su aplicacion de
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manera eficiente y oportuna demanda altas capacidades tecnolégicas por parte
de las operadoras que las aplican o pretenden aplicarlas, ya que estos métodos
de recobro requieren asegurar una eficiencia energética superior a otras técnicas
de recuperacion mejorada, asi como el control ambiental de los subproductos

generados durante su aplicacion.

La comprension de como se ha desarrollado el proceso de aprendizaje
tecnologico y el grado de dominio actual que posee PDVSA en dichas
tecnologias, requieren de un estudio completo en el que se incluyan o por lo
menos se mencionen algunos aspectos claves relacionados con dicho proceso
de aprendizaje en la industria petrolera venezolana. Se debe tomar como hito un
hecho histérico ocurrido en el afio 2002 en el que méas de 16 mil trabajadores de
la industria petrolera se unieron a un paro que ocasiond, ademas de pérdidas
econdmicas de gran magnitud para el pais, la pérdida de un conocimiento tacito
y explicito de gran valor y la discontinuidad en un proceso de acumulacién de
aprendizaje tecnoldgico. Sin embargo, a partir del 2003 PDVSA continud
adelante y se pretendié con este trabajo averiguar los niveles de aprendizaje
tecnolégico que se tenian antes del paro y los actuales e identificar las

estrategias utilizadas para afrontar los nuevos retos que se le han presentado.

Aspectos resaltantes del aprendizaje tecnolégico en métodos
térmicos de extraccion de petréleo en PDVSA Intevep antes del
2003

Con el fin de identificar como ha sido el proceso de aprendizaje de PDVSA en el
periodo comprendido entre el 2003-2013, en materia de tecnologias de
recuperacion mejorada por métodos térmicos, el cual es el objetivo de este
estudio, pareci6 importante y necesario comparar algunos factores
determinantes del aprendizaje acumulado antes del paro petrolero. Para ello se
procedié a analizar la documentacion técnica generada y almacenada en la base

de datos de PDVSA, RIPPET para un periodo de tiempo abierto hasta el afio
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2013 en el area de procesos recuperacion mejorada de crudo por métodos

térmicos.

El instituto de apoyo cientifico y tecnolégico de PDVSA ha estado en los ultimos
20 afos trabajando en lo que se refiere al estudio, evaluacion y desarrollo de
tecnologias orientadas a aumentar el factor de recobro de nuestros yacimientos.
Este hecho se ve reflejado en la produccién intelectual generada por PDVSA
desde mucho antes de los afos 80’ hasta el afo 2013 en materia de
recuperacion mejorada, en la cual se identificaron mas de seiscientos
documentos técnicos, de los cuales un 30 por ciento, aproximadamente,
corresponden al area de métodos térmicos para toda PDVSA y de estos, el 60
por ciento son atribuidos sélo a Intevep. La Figura 5muestra cémo ha sido la
produccion intelectual de PDVSA en métodos de recuperacion mejorada antes
del afio 2002.
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Figura 5. Distribucién en el periodo de tiempo comprendido entre 1965 y 2001 de
los documentos técnicos clasificados segun el tipo de método de recuperacion

mejorada de hidrocarburos estudiado
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En la grafica se observa la tendencia en estudios de tecnologias de recuperacion
mejorada en la industria petrolera venezolana en la cual hasta 1987, tanto los
meétodos térmicos como los no térmicos eran abordados con igual oportunidad o
prioridad, no obstante, luego de esta fecha y hasta el afilo 2001, PDVSA
establecié dentro de sus prioridades el estudio de métodos de recuperacion
mejorada para crudos livianos y medianos, los cuales fueron representados en
Su mayoria por los procesos no térmicos como es el caso de la inyeccion de
gases miscibles. Se realizaron estudios de factibilidad técnica de inyeccion de
CO, para yacimientos del Oriente del pais y la inyeccion de quimicos, tales como

alcalis, surfactantes y/o polimeros para el Occidente.

Con respecto a las tecnologias relacionadas con procesos térmicos evaluadas o
consideradas antes del 2002, la Figura 6 presenta su distribucién a través del
tiempo en el cual se identifican hasta el afio 1996 las tecnologias de inyeccion
alterna de vapor (IAV), inyeccion de vapor con aditivos y espumas. Después,
entre 1997 y el 2002 destacan las tecnologias de Inyeccién Continua de Vapor
(ICV) para crudos livianos y medianos y la de inyeccion de vapor asistido por
gravedad (SAGD). Vale la pena destacar que de todas las tecnologias evaluadas
en PDVSA Intevep en el area de procesos térmicos, solo las de inyeccién
alternada y la de inyeccion continua de vapor en crudos pesados estaban siendo
aplicadas en los yacimientos de forma masiva, el resto solo se encontraban en
etapa de evaluacion y realizacion de posibles adaptaciones para aplicarlas a las

condiciones de nuestros yacimientos.
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Ademas de determinar la cantidad de documentos generados antes del paro
petrolero en el area tecnolégica de interés, también fue posible identificar, de
manera aproximada, la cantidad de profesionales dedicados a estudiar, evaluar y
desarrollar dichas tecnologias antes del afio 2003.En total, para el afio 2002 y
anterior a él, habian 74 profesionales trabajando en proyectos orientados a
procesos térmicos de RMH en PDVSA Intevep, los cuales habian permitido que
la industria petrolera comenzara a desarrollar capacidades tecnologicas en esta
area de gran importancia y poseian un conocimiento tacito en diferentes areas
vinculadas con las tecnologias de procesos térmicos como lo eran: Inyeccion
Alterna de Vapor (IAV) en pozos horizontales, uso de surfactantes como aditivos
en procesos de IAV, factibilidad de aplicacion de Inyeccién Continua de Vapor
(ICV) en crudos livianos y medianos, inyeccion de vapor usando gas;

Calentamiento Electromagnético (CE), Steam Assited by Gravity Drainage
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(SAGD), Combustién en Sitio (CES) y se estaban dando los primeros pasos para
el estudio de aquatermdlisis™2.

De esos 74 profesionales, el cinco por ciento de ellos aun contindan en la
empresa pero en cargos directivos y gerenciales, otro cuatro por ciento tomé su
jubilacién en el periodo entre el 2003-2005 aportando muy poco de sus
conocimientos a los nuevos ingresos y solo un tres por ciento se mantuvo en la
industria transfiriendo sus conocimientos implicitos basados en su experiencia de
mas de 15 afios en proceso térmicos de recuperacion mejorada, aunque luego
fueran absorbidos por empresas petroleras extranjeras, quienes les ofrecieron
mejores salarios y beneficios economicos. De esta forma el resto de los
profesionales, casi un 85 por ciento, abandonaron la industria para unirse al
paro, dejando un enorme vacio de conocimiento implicito y por ende un
aprendizaje tecnoldgico discontinuo (Kim, 2001). Solo quedaron documentos
almacenados en las bases de datos de PDVSA con el conocimiento explicito,
codificado y disponible para que las nuevas generaciones pudiesen aprender

practicamente a solas, por cuenta propia mediante el auto aprendizaje.

Es de gran interés destacar un hecho importante ocurrido no solo en el area de
meétodos de recuperacion de crudo en PDVSA Intevep, sino en toda PDVSA y es
que el paro fue convocado y acatado en su mayoria por personal nomina mayor,
personal técnico de alto nivel y experiencia quienes eran los responsables y casi
los autorizados para publicar los documentos que escribian (conocimiento
explicito), dejando a un lado al personal que laboraba como técnico de
laboratorio (fuente de un importante conocimiento implicito o tacito), quienes
eran los que llevaban a cabo, en la mayoria de los casos, las pruebas
experimentales para que luego el investigador las analizara y sacara el informe o
publicaciones correspondientes. Fue este personal, casi comun en toda PDVSA:
personal nomina menor 0 nomina mayor, pero técnico superior o bachiller quien,

sin aparecer en documentos técnicos como co-autor, poseia en su interior un

12 . . L .
Proceso relacionado con el desarrollo de reacciones quimicas entre el crudo, el vapor inyectado y la roca capaz de gen
erar gases acidos, tales como: sulfuro de hidrogeno, diéxido de carbono, entre otros.
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cumulo de conocimientos implicitos que soélo los codificaba en los cuadernos de
laboratorio o libretas de campo; el que se quedd sin unirse al paro, formando
parte de los personajes claves para retomar algunas lineas de investigacion

luego del 2003 en adelante.

Aprendizaje tecnoldgico en la nueva PDVSA

Luego del paro, PDVSA perdio personal clave en todas las areas y funciones,
pero sali6 adelante y levantdé nuevamente la produccion con el poco personal
gue quedd y la aplicacidn de ciertas estrategias organizacionales con las cuales
se intentd reponer todas esas capacidades tecnoldgicas que se habian
desarrollado a lo largo de muchos afios y que en unos pocos dias
desaparecieron y sélo quedaron, en ciertos casos, documentos técnicos,
archivos en computadoras y cualquier otro soporte que pudo servir para
reconstruir aquel conocimiento explicito en areas consideradas medulares para

la empresa.

A continuacion se presentan los diferentes hallazgos sobre cémo se desarroll6 el
proceso de re-acumulacién de aprendizaje tecnoldgico en PDVSA Intevep en
procesos de recuperacion mejorada por métodos térmicos luego del paro
petrolero, bajo una vision de un proceso de aprendizaje tecnoldgico integral
donde se identificaron cuatro subprocesos que interactian entre si para lograr el
objetivo final. Estos subprocesos son en primer lugar el organizacional, el cual
toma en consideracion los aspectos de gestibon de personal, gestion de
proyectos, gestion del conocimiento y estructura organizacional. En segundo
lugar se tiene el subproceso relacional el cual considera las diferentes
vinculaciones que se han dado tanto en el interior de la empresa como fuera de
ella. El tercer subproceso es el estructural en el cual se consider¢ las facilidades
con las que cuenta PDVSA Intevep como centro de investigacion y apoyo
tecnolégico de PDVSA. El cuarto y ultimo subproceso considerado fue el

tecnolégico, en el cual se buscé de identificar el grado de dominio tecnoldgico
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gue posee PDVSA en métodos de recuperacion de crudo por métodos térmicos,
las tecnologias que PDVSA considera claves para impulsar y profundizar el
aprendizaje en ellas, los recursos utilizados y los métodos de aprendizaje que
han aplicado y que mejor le han resultado y finalmente el componente estructural
el cual considera la infraestructura con la que dispone Intevep como centro de
investigacion y apoyo tecnolégico de PDVSA para dar respuestas oportunas y

efectivas a las areas medulares de la Corporacion.

Subproceso organizacional

Gestion del personal

PDVSA Intevep S.A. ha manejado el modelo de desarrollo y proceso de
aprendizaje de su personal en términos de pericias, las cuales son capaces de
integrar una serie de competencias integrales relacionadas con las areas
técnicas, genéricas y humanisticas. Estas pericias tienen como objetivo agrupar
a cierto numero de profesionales dependiendo de la experticia que estos poseen
0 donde la empresa desee que se desarrollen con el fin de fortalecer su
formacion en el manejo de procesos de diferentes grados de complejidad en
diferentes areas relacionadas con la cadena de valor de la industria petrolera

(exploracion, produccién, refinacion, entre otras).

En el caso de los profesionales que ingresaron para trabajar en procesos
térmicos de recuperacion mejorada, luego del 2003, estos formaban parte de la
pericia de métodos de recuperacion mejorada para crudos pesados y extra
pesados y luego en el afio 2010, producto de una reorganizacién de Intevep,
varias pericias fueron fusionadas con el fin de optimizarlas y fortalecerlas. Entre
ellas se encontraban tanto la pericia de métodos de recuperacién mejorada para
crudos livianos y medianos, como la pericia de recuperacién mejorada de crudos
pesados y extra pesados, las cuales fueron unidas en una sola que se denominé
Métodos de Recuperacion de Crudos, la cual cuenta en la actualidad con un total

de 33 profesionales de diferentes ramas de la ingenieria asociadas a la industria
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petrolera y de los cuales casi un 64 por ciento dedica sus horas labor a realizar
actividades de ID; IE y ATE orientados a procesos térmicos de recuperacion de

crudo.

Tan solo entre el afio 2004 y hasta el 2008, PDVSA Intevep realiz6 una campafa
masiva de captacion de personal, en la cual ingresaron 19 personas solo para
trabajar en el area de procesos térmicos. La distribucion porcentual este
personal por area de estudio o profesion es presentada en la Figura 7 en la cual
se puede observar que de estas diecinueve personas en total, 27 % ingresaron a
PDVSA Intevep como Técnicos Superiores Universitarios (TSU) en quimica y
petréleo, pero en los primeros cinco afios de carrera profesional continuaron,
mediante esfuerzos propios, sus estudios universitarios en areas de la ingenieria
mecdnica e industrial y para el afio 2012 ya la gran mayoria de ellos habian
culminado sus estudios de pregrado. En la actualidad tres de ellos se encuentran
realizando estudios de maestria en la Universidad Venezolana de Hidrocarburos
(UVH) en el area de Caracterizacion de Yacimientos de la Faja Petrolifera del
Orinoco. Con respecto al resto de los nuevos ingresos se observa, en la misma
Figura 7, que un 52 % eran ingenieros, recién graduados de diferentes areas
(petréleo, quimica, geologia y mecanica) y un 16% correspondia a licenciados en
ciencias béasicas como la fisica y quimica. Similar al caso de los técnicos, estos
profesionales invirtieron sus primeros afos en la empresa en realizar estudios de
maestria, en el area Extraccion de Crudos Pesados y Quimica, mediante
esfuerzos propios, y con el apoyo de la linea gerencial, en universidades como la
UNEFA, ULAy UCV.
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Figura 7. Distribucion del personal nuevo ingreso en el periodo entre 2003-2008

por nivel de formacién

En la actualidad, la mayoria del personal a cargo de las actividades de métodos
térmicos de recuperacion de crudos se encuentran entre los 31 y 35 afios, con 5
a 10 afos de experiencia y estudios de maestria en diversas areas relacionadas
con petréleo: caracterizacion de yacimientos, extraccion de crudos pesados,
petréleo y quimica. Ademas, para la mayoria de ellos, los métodos de RMH han
sido su principal competencia y en el que invierten la totalidad de su tiempo en la
empresa. Las Figuras 8 y 9, muestran la distribuciéon por nivel de formacion
alcanzado en la actualidad y la vision para el afio 2017, respectivamente.
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Doctorados; 1

Ingenieria; 13

Maestria; 5

Licenciatura; 2

Figura 8. Distribucion del personal de métodos de recuperacion térmica por nivel

de formacion alcanzado para el afio 2013

Doctorados; 3 Ingenieria; 3

Maestria; 15

Figura 9. Distribucion del personal de métodos de recuperacion térmica por nivel

de formacion (Vision 2017)

Cabe destacar, de lo observado en las gréficas anteriores, la existencia de una
porcion significativa de personal con estudios de maestria y la reduccion de
técnicos superiores. Hoy en dia, son los mismos ingenieros, licenciados y
personal con estudios de cuarto y quinto nivel, quienes llevan a cabo
directamente las investigaciones, desarrollos y las actividades de servicio técnico
especializado, involucrandose directamente con los procesos en sus diferentes

niveles: laboratorio y campo o area operativa.



45

Un aspecto que se consideré importante destacar en relacion a la gestion del
personal, es la necesidad imperante del dominio del idioma inglés debido a que
casi todas las tecnologias de recuperacion mejorada de crudo provienen del
extranjero y el lenguaje universalmente aceptado en la jerga tecnolOgica, hasta
los momentos ha sido el inglés. De acuerdo a la Figura 10, se identificé que la
mayoria del personal, mas del 40 % de los entrevistados, posee un dominio
intermedio en los aspectos de escritura, lectura y conversacion del inglés, lo cual
representa una condicibn de ventaja y competitividad necesaria en la

construccion del aprendizaje tecnolégico de la empresa.
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Figura 10. Distribucion del personal dedicado a procesos de RMH térmico por

nivel de dominio del idioma inglés

Finalmente, se identificé una baja, por no decir nula, rotacién de personal. Entre
los afios 2008 y 2011 hubo una capacidad de captacion de personal restringida
en Intevep. Esta caracteristica ha contribuido a que desde hace mas de 10 afios

sean practicamente los mismos profesionales, pero con mayor nivel de
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formacion, los que lleven a cabo las investigaciones en el 4rea de métodos
térmicos. Este hecho puede actuar tanto a favor como en contra en el proceso
de aprendizaje tecnologico, ya que al no haber rotacion de personal, ni de roles o
puestos de trabajo, los profesionales acumulan un conocimiento tacito, de mucho
valor, pero al no tener reemplazo, la transferencia del mismo no se ejecuta de
manera efectiva y se corre el riesgo, y ha pasado en otras areas, de fugas de
personal muy bien capacitado hacia otras empresas, lo cual van dejando huecos
o lagunas desde el punto de vista de generacion y transferencia de conocimiento
en un area medular para la produccion de las reservas de crudo, como lo son los

procesos de recuperacion mejorada de hidrocarburos.

Gestion de proyectos v optimizacion de la estructura organizacional

PDVSA Intevep, para el afio 2010 contaba con una cartera de mas de 100
proyectos en el area técnica, sin embargo, debido a la aplicacion en el 2013 de
un modelo de optimizacion de gestion, se redujo esta cantidad a 44 proyectos.
Este hecho causd que se concentraran las actividades de asistencia técnica
especializada e investigacion y desarrollo y reorientacion del recurso humano,
materiales e infraestructura en proyectos que generaran impacto a corto plazo,
sin descuidar actividades de investigacion y desarrollo e investigacion
estratégica cuyos resultados pudieran ser apreciados (plausibles) a mediano y

largo plazo.

En este mismo horizonte de ideas, se han llevado a cabo otros cambios
organizacionales y se han establecido estrategias con el fin de centralizar
esfuerzos en materia de Recuperacién Mejorada de Crudos y contribuyendo a la
generacion de soluciones tecnoldgicas eficientes y eficaces a las areas
operacionales principalmente en el negocio de Exploracién y Estudios Integrados
de Yacimientos de Oriente, Occidente y Faja quienes son el principal cliente y
socio de PDVSA Intevep. Una de estas estrategias fue la restructuracion de las
actividades orientadas al desarrollo de la FPO HCF.
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En el afio 2010 se cred la Gerencia General de la Faja Petrolifera del Orinoco
con el objetivo de planificar, coordinar y desarrollar proyectos de ID y ATE
orientados a incrementar el factor de recobro, la productividad y el mejoramiento
de crudos pesados y extra pesados de la Faja Petrolifera del Orinoco Hugo
Chévez Frias. Para su creacion, se realizd una distribucion de personal de las
diferentes pericias de Intevep, con el fin de garantizar el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas y el cumplimiento del objetivo de dicha gerencia. Una
de las pericias criticas en dicha reorganizacion fue la de métodos de
recuperacion de crudo, la cual contribuyé con casi la totalidad del personal
formado en proceso térmicos, quedando dividida la pericia en dos gerencias
generales: Exploracion y Faja Petrolifera del Orinoco. En la primera quedd
concentrado personal con experiencia y formacion en métodos de recobro para
crudos livianos y medianos y en la segunda personal con experiencia y
formacién en métodos de recobro para crudos pesados y extra pesados. Por otra
parte, en la gerencia General de Exploracion y estudios de Yacimiento quedaron
la mayoria de los laboratorios utilizados para realizar los estudios de procesos
térmicos, los cuales eran utilizados para realizar estudios para el Occidente del
pais y compartirlos con el personal de la gerencia general de la FPO para los

estudios de recuperacion térmica en esa zona geografica.

Sin embargo, en el 2013 Intevep se percata de que el esquema organizacional
desarrollado en el 2010 no estaba resultando el mas eficiente para el
cumplimiento de los objetivos y politicas petroleras impulsadas por el Estado, a
través del Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria y Petréleos de
Venezuela S.A y decide volver a llevar a cabo una reorganizacion creando una
estructura organizacional similar a la de PDVSA en los diferentes negocios de la
cadena de valor: Exploracion y Estudios Integrados de Yacimientos; Produccién,
Faja petrolifera del Orinoco Hugo Chavez Frias y Refinacion e Industrializacion
para garantizar la integracion, coordinacion y sinergia en los proyectos

propuestos entre Intevep y las areas operacionales.
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En esta nueva estructura organizacional, se decide nuevamente concentrar el
recurso humano de la pericia de métodos de recuperacion de crudo, dividido en
el 2010, en una sola gerencia general, la de Exploracion y Estudios de
Yacimientos, especificamente en la Gerencia Técnica de Estudios de
Yacimientos, cuyo objetivo es el de desarrollar y adaptar tecnologias orientadas
a la optimizacién de esquemas de explotacion de yacimientos de hidrocarburos
para el aumento del factor de recobro y la productividad de yacimientos mediante

estudios de yacimientos de crudos livianos, medianos, pesados y extra pesados.

Otra estrategia organizativa en materia de gestion de proyectos desarrollada en
el afilo 2014, fue la de fusionar en un solo macro proyecto de recuperacion
mejorada dos proyectos que venian funcionando de manera aislada: el proyecto
de recuperacion mejorada por métodos no térmicos y el de recuperacion
mejorada por métodos térmicos, convirtiéendose estos en sub proyectos. Esta
estrategia obedece al mismo hecho de lograr sinergia, integracion y optimizacion
de la base de recursos disponibles entre el equipo de recuperacion mejorada de
Intevep y el de las gerencias de recuperacibn mejorada en las areas de
Occidente, Oriente y FPO HCF.

Con respecto al tipo de actividad relacionada con los procesos térmicos
desarrollados en el proyecto de recuperacion mejorada, destacan en primera
instancia la asistencia técnica especializada y la investigacion y desarrollo y en
menor grado la investigacion estratégica. No obstante, para cualquier empresa
intensiva en el uso de tecnologias, como lo es la industria petrolera, resulta
esencial apoyar la investigacién a largo plazo y especialmente, la investigacion
fundamental, ya que esta forma parte integral del mecanismo de adopcion y

difusién de tecnologias emergentes.

En relaciéon al presupuesto dedicado a la investigacion y desarrollo, el

MisMo se encuentra entre uno y tres por ciento del presupuesto total de PDVSA.
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Gestion del conocimiento

Los procesos de aprendizaje se pueden dividir en: aprendizaje por la préctica,
aprendizaje por el uso, aprendizaje por la interaccion y el aprendizaje por

investigacion. Con respecto al método de aprendizaje desarrollado en PDVSA

Intevep se identific6, mediante las encuestas, como los mas dominantes el de
aprender-haciendo (41%) y aprender mediante la investigacion (30%), ver Figura
11. El primer método es tipico de los paises en desarrollo, en el cual la
capacidad tecnoldgica de una empresa, institucion o pais se crea principalmente
mediante el proceso de imitacibn qué supone el aprender a hacer. Algunas
economias recientemente industrializadas han llevado a cabo una rapida
transicion del "aprender haciendo” al "aprender investigando" (Kim, 2001). En el
caso de PDVSA, dicha transicion, al parecer aun no se ha dado, ya que se
desarrollan ambos procesos de aprendizaje de manera simultanea,

manteniéndose el de aprender-haciendo como el principal.

Mejores practicas
7%

Comparacion entre
competidores
11%

Aprender haciendo
41%

Aprender mediante
lainvestigacion
30%

Aprender usando
11%

Figura 11. Distribucién de los métodos de aprendizaje utilizados en PDVSA
Intevep
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Los medios para generar_conocimiento y la frecuencia con la que ocurren en

PDVSA Intevep S.A. son presentados en la Figura 12. En ella se observa como
el auto aprendizaje (mediante la lectura de libros; articulos en revistas; internet,
manuales de equipos); la asistencia a cursos técnicos; reuniones técnicas;
trabajo directo con personas de mayor experiencia, y trabajo directo en las areas
operacionales mediante las actividades de asistencia técnica especializada son

las actividades que con mayor frecuencia utilizan los entrevistados.
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0% - i Raramente
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Figura 12. Distribucién de la frecuencia con la que los profesionales
entrevistados utilizan algunos medios de aprendizaje

Con respecto al tipo de actividad realizada, es la experimentacién, o el trabajo

en laboratorio (26% de la poblacién entrevistada); y la generacion de estados de
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arte e inteligencia tecnoldgica (26% del total de profesionales entrevistados), las
gue se realizan con mayor fuerza y a las que se dedican mayor cantidad de

horas y recursos econdémicos, ver Figura 13.
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Figura 13. Distribucién por tipo de actividad de investigacion realizada

Por otro lado, de acuerdo a los resultados de la entrevista presentados en la
Figura 14, con respecto al tipo de mecanismo utilizado para almacenar la
informacion generada, el conocimiento es principalmente codificado mediante la
generacion de documentos técnicos (informes, notas técnicas, manuales, estado
del arte e inteligencias tecnoldgicas), transformando el conocimiento adquirido
principalmente del tipo tacito (conocimiento con raices profundas en el cuerpo y
mente humanos, el mismo es dificil codificar y transmitirse y solo puede
expresarse por medio de la acciéon) en conocimiento explicito (este el
conocimiento que se encuentra codificado y que puede transmitirse usando
lenguaje formal y sistematico). Este tipo de conversion entre ambos tipos de
conocimiento conlleva a un aprendizaje tecnolégico rapido y eficaz en las

empresas (Kim, 2001).
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Figura 14. Medios utilizados para almacenar la informacion generada

Con respecto a la produccion y propiedad intelectual para una adecuada

transferencia de conocimiento, se identific6 que el principal medio ha sido la

generacion de documentacién técnica para consumo interno de la Corporacion,
otro medio utilizado para la vulgarizacion de la actividad de investigacion en
procesos térmicos ha sido mediante ponencias en diferentes congresos y foros
tanto a nivel nacional como internacional: Heavy Oil Latinoamerican Congress-
México 2013; Heavy Oil Latinoamerican Congress-Venezuela 2014; Primer y
Segundo Congreso Suramericano de Petréleo y Gas 2011 y 2013; Il Foro
Venezolano de Crudos pesados y Extra pesados. Retos en Recuperacion
Mejorada 2013; Primer Congreso Petrolero Rusa-Venezuela 2013; IV Congreso
Integral de Hidrocarburos-Maracaibo 2014.

La oportunidad de asistir a estos congresos Yy llevar trabajos, forma parte de los
incentivos que ofrece la empresa para fomentar la innovacién en la industria.

Otro incentivo_y reconocimiento al esfuerzo innovador lo representa el

Concurso Anual de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico como estimulo,

reconocimiento y recompensa a la creatividad y la innovacién tecnoldgica del
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personal de PDVSA, contribuyendo a fortalecer las actividades técnico-cientificas
de la empresa (Flores, 2010).

También es interesante destacar el hecho que en los dltimos dos afios, han
surgido investigaciones en el area de aquatermdlisis para la determinacion de
gases acidos como sub-productos de los procesos térmicos de inyeccion de
vapor, y uso de nanotecnologia en este tipo de procesos. Estas investigaciones
estdn bajo procesos de proteccion intelectual con el fin de patentarlas,
contribuyendo de esta forma a incrementar el acervo cientifico-tecnologico de
PDVSA. Las mismas estan orientadas a satisfacer uno de los retos tecnolégicos
de PDVSA Intevep como lo es el manejo de corrientes de gases acidos (sulfuro
de hidrogeno y dioxido de carbono) en subsuelo y superficie, debido a los
problemas ambientales y operacionales que su produccién y manejo representan
para la industria al aplicar procesos de inyeccion de vapor para aumentar el

factor de recobro en nuestros yacimientos.

Ahora bien, durante la investigacién pudo observarse que el conocimiento tacito
adquirido por los profesionales encargados de llevar a cabo los estudios y
evaluaciones de los métodos térmicos para la recuperacién de petrdleo no es
adecuadamente transferido, solo es codificado bajo la forma de documentos
técnicos convirtiéndose en conocimiento explicito. Sin embargo, existen rasgos
del conocimiento tacito que no pueden ser codificados, sino transferidos
mediante el entrenamiento de personal. Al buscar identificar la forma como
puede ser transferido este conocimiento dificil de codificar, en un grupo de
trabajo en el que existe poca incorporacién y rotacién de personal, se tratd de
identificar la presencia de pasantes y tesistas. Se constatd que existen muy
pocos de ellos, lo cual indica un bajo nivel de transferencia del conocimiento por
parte de profesionales con experiencia. De los estudiantes que se tienen en la
actualidad y aquellos que han realizado su investigacion en el periodo
comprendido en este estudio (2003-2013), la mayoria son de pregrado. Este
hecho da una idea del nivel de conocimiento que se esta transfiriendo dentro de

la empresa y que no representa precisamente el nivel de investigacion que se
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estd desarrollando, si se toma en consideracién que casi un 30% de los
profesionales poseen estudios de cuarto y quinto nivel y que ademas se estan

desarrollando investigaciones para generar patentes.

Subproceso relacional o vinculaciones con el entorno

La empresa moderna ha dejado de ser un ente pasivo, desvinculado y aislado de
su entorno. Hoy en dia las organizaciones han evolucionado para interactuar
mas con su entorno, buscando fortalecer sus capacidades, mediante el
aprendizaje con aquellas empresas cuyos desarrollos tecnolégicos son mas
avanzados por una transferencia tecnoldgica efectiva, acuerdos de cooperacion
o0 simplemente alianzas o relaciones de prestacion de servicios bidireccional

buscando la complementariedad de sus funciones y objetivos.

La acumulaciéon de aprendizaje tecnoldgico y el desarrollo y fortalecimiento de
las capacidades tecnolOgicas, van a depender en gran medida del tipo de
relaciones que las organizaciones y empresas ejecutan con su entorno,
considerando las internas y externas. Son consideradas vinculaciones internas
aquellas establecidas con unidades de produccion, departamentos, gerencias y
otros laboratorios dentro de la misma empresa. Mientras que las externas son
las vinculaciones realizadas fuera de ella: con proveedores, universidades, otros
institutos de investigacién, empresas y gobierno. De acuerdo a lo planteado por
Kim (2001), la creacion de relaciones externas a las empresas, es fuente de

generacion de conocimiento tacito, mediante la transferencia de conocimientos.

A continuaciéon se describiran el tipo de vinculaciones que desarrolla PDVSA
Intevep, particularmente en el area de procesos térmicos para la recuperacion

mejorada de hidrocarburos identificadas durante la presente investigacion.
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Vinculaciones internas

Las vinculaciones internas existentes entre las actividades relacionadas con los
procesos térmicos en PDVSA Intevep y otras organizaciones tanto dentro del
mismo Intevep, como en otras areas o0 negocios de PDVSA, estan orientadas de

manera diferentes.

En el primer caso, se establecen vinculos de solicitud y prestacion de servicios
entre los diferentes laboratorios dentro del mismo instituto. Los laboratorios
destinados a realizar servicio técnico e investigacion en el area de procesos
térmicos, requieren del apoyo de otras unidades de experimentacion para la
caracterizacion de las muestras de fluidos y roca usada en los diferentes
estudios, construccion de pequefas piezas, apoyo logistico, entre otras. Tal es el
caso de los laboratorios dentro de la misma Gerencia Técnica de Estudios de
Yacimientos (laboratorios de propiedades de los fluidos, interaccién roca fluido,
procesos miscibles, procesos térmicos, geomecanica), y los laboratorios de otras
gerencias técnicas dentro de Intevep tales como: laboratorios de quimica
analitica; produccion y exploracion. Las relaciones con gerencias funcionales
tales como: RRHH, logistica, departamento juridico, asuntos publicos, taller

mecanico y taller de vidrio también fueron consideradas.

El segundo caso de vinculaciones internas ocurre con los negocios en las
diferentes areas operacionales. En este caso PDVSA Intevep se involucra, en un
determinado desarrollo tecnolégico de interés para la casa matriz PDVSA, desde
su concepcion, bien sea si la idea surge por parte del negocio e Intevep es
llamado para participar y aportar soluciones tecnoldgicas o si es el propio Intevep
guien detecta una oportunidad de un desarrollo tecnolégico y lo presenta a las
areas operativas, previo conocimiento de las necesidades que ellas afrontan en
materia de tecnologia para aumento de la produccion, con el fin de lograr su
aprobacion y que ambos actores se involucren desde las etapas tempranas del
desarrollo. Esta participacion temprana facilita a mediano o largo plazo, primero:

la evaluacién de la tecnologia en el area de produccion mediante pruebas pilotos
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en pequeios arreglos de pozos y posteriormente transferencia de la misma para

gue sea implementada o masificada en el campo.

Entre las areas de negocio identificadas dentro del modelo de relaciones internas
de PDVSA Intevep en procesos térmicos de recuperacion de crudo se
identificaron las gerencias de Estudios Integrados (EEII), Desarrollo de
Yacimientos (DDYY), en las areas geograficas de Oriente, Occidente y Faja
Petrolifera del Orinoco Hugo Chavez Frias y las empresas mixtas mediante la
interrelacion con personal de PDVSA que conforma dicha empresa. Esta forma
de gestion u organizacion de la investigacién en conjunto con un desarrollo
tecnoldgico garantiza la incorporacién del conocimiento cientifico en la resolucién
de un problema operativo 0 en una necesidad presente en las unidades

operativas del negocio petrolero.

Este tipo de vinculacion, Instituto de Investigacion-Empresa, permite establecer
una relacién entre quien disefia la tecnologia (Intevep) y quien la usa y la
convierte en una herramienta util para lograr un objetivo (PDVSA). Ademas en
un contexto donde la mayoria de la tecnologia utilizada para la extraccion de
petréleo es importada, la capacidad de la planta de produccion para asimilar esa
nueva tecnologia puede ser cuestionada si previamente no se tiene a su
disposicion un equipo de profesionales con la capacidad de evaluar la tecnologia
propuesta segun las especificaciones del proveedor y de acuerdo a las

condiciones propias de nuestro pais (Arvanitis & Mercado, 1996).

Vinculaciones externas

Se identific el establecimiento de relaciones con otros institutos cientificos en el
ambito nacional: Fundacion Instituto de Ingenieria (Determinacion de
propiedades electromagnéticas de crudo pesado y extra pesado en el medio
poroso). En el ambito internacional destacan: BeicipFranlab y el IFP-EN (en
proceso). Las vinculaciones con estos institutos de investigacién se basan en el
hecho de que las empresas internacionales socias que conforman las empresas

Mixtas, poseen sus propios institutos de investigacion, sin embargo, para poder
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aplicar cualquier tecnologia en PDVSA se debe tener el aval técnico de Intevep,
por lo que se presenta como una oportunidad de aprendizaje el trabajar en
conjunto con estos institutos de empresas multinacionales cuya trayectoria
tecnolégica es mucho mayor, ademas de prestar apoyo a la negociacion de
tecnologia para su efectiva y oportuna asimilacién. Esta actividad es la que
llaman Arvanitis y Mercado (1996) como “asistencia tecnolOgica interna” y es
considerada una de las mas importantes en los centros de investigacion y apoyo

tecnolégico como lo es Intevep.

En el caso de vinculaciones con organismos del estado, la mayoria de ellas
estan orientadas a la emanacién y seguimiento de los marcos legales
regulatorios y politicas publicas en petréleo y educacion ciencia, tecnologia:
Ministerio del Poder Popular de Petrdleo y Mineria; Ministerio del Poder Popular
para la Educacion Universitaria, Ciencia y Tecnologia, respectivamente. Con
respecto a las relaciones sostenidas con empresas de servicios se mencionan a
Schlumberger y Halliburton en el area de contrato de licencias para programas

computacionales y cursos de capacitacion.

Con el fin de ganar o compartir experiencia en materia de tecnologias de
procesos térmicos de extraccion de petréleo, PDVSA Intevep ha establecido
convenios de cooperacion con otras empresas operadoras del negocio petrolero

se tienen a: Total, Chevron, ONGC, Shell y Rosneft, entre otras.

Subproceso estructural

La infraestructura de PDVSA esta diseflada de acuerdo a la mision y vision de
cada filial. Asi pues en los edificios de las areas operativas donde el principal
objetivo es llevar a cabo actividades mas de oficinas, la infraestructura cuenta
con: oficinas, salas de reuniones, comedor, banco, agencias de viaje, centro de

informacion técnica y servicio médico. Mientras que en el caso de PDVSA
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Intevep, el cual es un instituto de investigacion, la infraestructura esta
completamente diseilada para cumplir con dicho objetivo, creando un ambiente
tanto fisico como ambiental cénsono con actividades de investigacion que
demandan de una atmosfera orientada al desarrollo de la creatividad y pensando
en el confort tanto fisico como metal de los investigadores. Para ellos se cuenta
ademas con laboratorios, equipos actualizados y a la par de cualquier instituto de
investigacion en el area petrolera a nivel internacional y areas deportivas. En el
caso particular de las actividades en el area de procesos térmicos, se dispone de
cuatro laboratorios completamente equipados y adecuados para llevar a cabo las
investigaciones y actividades de asistencia técnica requeridas en este tipo de

procesos.

Subproceso tecnologico

En los apartados anteriores se identificaron aquellos aspectos no tangibles
relacionados con la tecnologia, aquellos que permiten identificar el saber cémo
hacer algo, “know-how”, las habilidades, técnicas y la manera de organizar y
gestionar el aprendizaje tecnolégico. Ahora bien, en esta parte del estudio se le
prestara importancia aquellos componentes relacionados directamente con la
tecnologia, aquellas caracteristicas tangibles que daran cuenta del grado de
dominio que posee o ha alcanzado PDVSA Intevep en las tecnologias asociadas

a los métodos térmicos de produccion de petréleo.

Actividades de inteligencia tecnolégica

Las empresas inmersas en ramas industriales que experimentan una evolucion
rapida y constante de la tecnologia requieren de importantes esfuerzos en la
inversion de la vigilancia o inteligencia tecnoldgica con el fin de identificar nuevas

tecnologias de fronteras o para simplemente ser competitivas. Ademas, este tipo
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de actividad involucra un progreso en el saber cientifico y técnico fundamental y
aplicado en el &rea de interés. Requiere saber ubicar su negocio frente a las
competidoras, saber donde y como buscar informacion tecnoldgica oportuna y
atil. En fin es saber cuales son las posibilidades que la empresa podria explorar

hoy y que mafiana le serian concretamente Utiles (Pirela, 1996).

En general, la mayoria de los grandes laboratorios de empresas crean su propio
puesto de vigilancia tecnolégica interno y sus propios mecanismos de
asimilacion de tecnologia. En el caso de PDVSA, esta posee su propio centro de
investigacion que es Intevep y éste a su vez, aunque no posee una unidad
encargada de llevar a cabo la vigilancia tecnoldgica, pero si un Centro de
Informacién Técnica que en el pasado realizaba esta tarea, pero que hoy en dia
por falta de personal lo ha dejado de hacer, ha desarrollado la capacidad de que
sean los mismos profesionales encargados de llevar a cabo los estudios de 1+D
en una determinada tecnologia los que ejecuten el proceso de inteligencia
tecnoldégica en las etapas iniciales de la investigacion, aunque su realizacion

formal sera dependiente de las necesidades de cada caso.

Dominio tecnoldgico

El estudio permitié identificar que PDVSA posee diferentes niveles de dominio en

las tecnologias por procesos térmicos. Por una parte, domina el uso eficiente

de tecnologias maduras como son los casos de inyeccion continua y alterna de

vapor en pozos verticales ICV e IAV, respectivamente. Adgquiere nuevas

tecnologias y pretende simplemente utilizarlas en el corto, mediano y largo

plazo, previa realizacion de pruebas pilotos y demostracion comercial de las
mismas, debido a que nuestros yacimientos tienen ciertas particularidades que
no las tienen otros yacimientos a nivel mundial donde estas tecnologias ya han
sido probadas. Esta actividad la realiza mediante los contratos con las empresas
mixtas como es el caso de las tecnologias de HASD; SAGD y SW-SAGD e
inyeccion alterna de vapor (IAV) en pozos profundos. También realiza mejoras y
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adaptaciones _a tecnologias maduras, mediante actividades de I+D, como es el

caso de inyeccion de vapor con aditivos y con solventes. Este comportamiento o
tipo de aprendizaje requiere de considerables esfuerzos del tipo tecnolégico e

intelectual (OCDE, 1996). Finalmente, genera o_desarrolla nuevos procesos

como es el caso del desarrollo con proteccion intelectual sobre uso de
nanotecnologia en procesos de aquatermolisis y desarrollo de técnicas para
predecir la producciéon o generacion de gases acidos en procesos de inyeccion

de vapor.

Por otra parte, PDVSA-Intevep ha desarrollado la capacidad de disefar,

adaptar, modificar_y fabricar partes de equipos, aunque este no sea su

principal objetivo. En este grupo destacan piezas y partes de quipos dedicados a
realizar pruebas de desplazamiento para determinar factor de recobro y los
equipos para llevar a cabo las reacciones de aquatermdlisis para el estudio de
generacion de gases acidos. Hasta la fecha PDVSA Intevep ha sido capaz de
fabricar, con ciertas modificaciones, celdas para inyectar vapor en medios
porosos, material de vidrio, piezas mecénicas de baja complejidad de equipos

existentes, entre otras piezas.

Soporte techoldgico

Dentro de las herramientas que son utilizadas para bridar soporte tecnoldgico se
pueden mencionar: el uso del correo electronico, intranet e internet, bases de
datos, videos-conferencias, charlas, talleres; reuniones y presentaciones
técnicas y documentos técnicos (informes, manuales, notas técnicas, estados del

arte, inteligencia tecnoldégica).

Transferencia de tecnologia

Como se ha mencionado en algunos apartados de esta investigacion, PDVSA, al
igual que muchas de las empresas en paises latinoamericanos es usuaria de
desarrollos tecnologicos traidos por empresas extranjeras. En este caso es

debido a la conformacion de empresas mixtas, las cuales se componen de 60
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por ciento de capital y esfuerzo de PDVSA y el otro 40 por ciento es distribuido
entre empresas extranjeras. Es asi como el uso de una determinada tecnologia
va a depender, en ciertos casos, de la experiencia que el socio extranjero posea
en ella, desarrollandose una transferencia de tecnologia y un crecimiento de la
base de conocimientos existente en PDVSA. Esta transferencia se realiza a
través de la mediacion del mercado, mediante mecanismos oficiales (Kim, 2001)
tales como: inversiones directas extranjeras (socias de las empresas mixtas);
planes exhaustivos de ejecucion inmediata (Plan Siembra Petrolera; Planes
Estratégicos de PDVSA; plan de Soberania Tecnoldgica de PDVSA Intevep) y

obtencion de licencias para la explotacion de patentes extranjeras.

En ciertas ocasiones, esa transferencia de tecnologia también se realiza sin la
intervencién del mercado, mediante mecanismos de fabricaciébn de piezas de
equipos, realizacion de estados del arte, publicaciones y movilidad de personal
(visitas de negocios a los institutos de investigacion y areas operativas de las

compairiias socias de las empresas mixtas).

Objetivo del aprendizaje tecnoldgico en métodos térmicos

Dentro de las lineas de investigacion activas en PDVSA Intevep en el area de
procesos térmicos, se encuentran: Inyecciéon Continua de Vapor con aditivos,
calentamiento eléctrico, SAGD con aditivos, Combustion En Sitio (CES) y
aquatermdlisis. La Figura 15 muestra los principales procesos de recuperacion
mejorada en métodos térmicos a nivel mundial y su madurez tecnoldgica,
destacandose aquellos considerados por PDVSA y las compafiias socias de las
empresas mixtas, como objetivo principal para ser evaluadas en el corto y
mediano plazo con el fin de desarrollar y/o fortalecer las capacidades
tecnolégicas de la empresa. Esta evaluacidbn considera la demostracion
comercial de la tecnologia, pruebas pilotos, o investigacion y desarrollo para
adaptar, modificar u optimizar de acuerdo a las condiciones de los yacimientos
venezolanos. Se destacan las siguiente tecnologias de interés para PDVSA
mencionadas de acuerdo al orden de madurez que poseen, iniciando por la de

mayor grado: Inyeccion alterna y continua de vapor en pozos horizontales y poco
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profundos, SAGD; SW-SAGD'?; HASD; calentamiento eléctrico, Combustién
En Sitio (CES) y aquatermalisis.

Madurez del proceso
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Figura 15. Principales tecnologias de métodos térmicos en recuperacion de

crudo y su etapa de madurez tecnolégica
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ASPECTOS FINALES DE LA INVESTIGACION A MANERA DE
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio exploratorio sobre las caracteristicas de los procesos de aprendizaje
tecnolégico en materia de procesos térmicos como meétodo de recuperacion
mejorada de crudo pesado y extra pesado en Petrdleos de Venezuela S.A. y
particularmente en PDVSA Intevep, permitio identificar algunos aspectos claves
para el establecimiento de una primera vision con miras a continuar un trabajo de

investigacion de mayor profundidad en el caso.

Unos de los hallazgos encontrados fue que Petréleos de Venezuela S.A.
(PDVSA) y especialmente PDVSA Intevep como su filial cientifico-tecnoldgica,
han sufrido una serie cambios organizacionales orientados a centralizar
esfuerzos en materia de Recuperacion Mejorada de Crudo con el fin de acumular
un proceso de aprendizaje tecnoldgico del tipo integrado, en el cual los aspectos
organizacionales y tecnolégicos van de la mano durante los procesos de

construccion de capacidades tecnolégicas.

El estudio permiti6 generar un mapa de relaciones o modelo de gestion (ver
Figura 16) que recopila los diferentes subprocesos o aspectos considerados en
el proceso de aprendizaje tecnoldgico visto bajo una visién de sistema, integrado
y dindmico. En dicho proceso cada componente se adapta a los lineamientos
emanados principalmente por el Ejecutivo Nacional a través de la Ley del Plan
de la Patria 2013-2019, por el Ministerio del Poder Popular de Petréleo y Mineria
y Petroleos de Venezuela S.A., mediante el Plan Siembra Petrolera y por el Plan
de Soberania Tecnologica de PDVSA Intevep S.A y ademas a los sucesos que
en materia econémica, politica y social, pudiesen afectar el desenvolvimiento de
las actividades relacionadas con el aprendizaje de los procesos de RMH por

métodos térmicos.
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Figura 16. Mapa de relaciones o modelo de gestién de PDVSA Intevep en

materia de procesos de recuperaciéon mejorada por métodos térmicos

PDVSA Intevep, luego del paro petrolero ocurrido en el 2002, fue capaz de
producir una conversion entre los conocimientos explicitos (codificados) y los
tacitos o implicitos en el personal nomina menor que no se unid al paro y que
mediante la revision de dicho material y su experiencia, fue capaz de retomar
ciertas lineas de investigacion, mientras realizaba actividades de asistencia

técnica en las areas operativas con el fin de levantar la produccion.

Es necesario acotar, que esta conversion entre ambos tipos de conocimientos
fue fortalecida mediante la incorporacién de ciertas estrategias organizacionales
como fue la contratacion de personal joven sin experiencia laboral previa, a
quien se le dio el apoyo para que llevara a cabo estudios de postgrado bajo la
modalidad de esfuerzos propios. Esto permitio intensificar el esfuerzo en la

generacion de conocimiento con el fin de recuperar las capacidades tecnolégicas
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gue poseia la empresa antes del 2002. La formacion de personal en estudios de
cuarto nivel aun sigue vigente, pero en esta oportunidad se lleva a cabo
mediante la asignacion de personal para realizar estudios de maestria en la
Universidad Venezolana de los Hidrocarburos en areas especificas y de interés
para PDVSA y mediante la asignacion de becas en universidades extranjeras
para el caso de estudios de doctorado. Un hecho que se considera importante en
contribuir en aumentar la intensidad del esfuerzo en aprendizaje tecnologico es
gue son estos mismos profesionales ya formados con estudios de cuarto y quinto
nivel quienes siguen realizando las investigaciones en el laboratorio e
interaccionando con las areas operacionales, convirtiendo constantemente el
conocimiento tacito en explicito y viceversa. Esta estrategia organizacional
permite la construccion y acumulacion de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos pertinentes con las necesidades, que posee la sociedad en una
determinada época (Marcano, 2000).

Otro aspecto organizacional a destacar fue la aplicacion en el afio 2013 de un
modelo de optimizacion de gestion orientado a concentrar en un solo proyecto
las actividades de Asistencia Técnica Especializada (prestacién de servicios)y
las de Investigacién y Desarrollo (proyectos propios)en procesos térmicos de
recuperacion mejorada, optimizando la base de recurso humano, financiero y
estructural de PDVSA Intevep y generando un equilibrio entre ambas actividades
con el fin de utilizar la demanda de servicios en tecnologia como elemento

principal para definir los objetivos buscados en las actividades de investigacion.

Se realiz6 una restructuracion de algunas gerencias técnicas con la finalidad de
crear una estructura organizacional similar a la casa matriz PDVSA en los
diferentes negocios de la cadena de valor: Exploracién y Estudios Integrados de
Yacimientos; Produccion, Faja petrolifera del Orinoco Hugo Chéavez Frias y
Refinacion e Industrializacion con el fin de garantizar la coordinacién, integracion
y sinergia desde su etapa de planificacion de los proyectos y actividades
propuestos entre Intevep y las areas operativas. De esta forma se crea un

compromiso entre ambas partes: el centro de investigacion y apoyo tecnolégico
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a la industria petrolera y el aparato productivo representado por las areas
operacionales de PDVSA, garantizando la evaluacién a escala piloto de las
investigaciones realizadas; mediante la utilizacion de los yacimientos y pozos

como laboratorio.

PDVSA Intevep utiliza el auto aprendizaje, y la interaccion mediante reuniones
técnicas entre gerencias internas de PDVSA como los principales medios para la
acumulacion de aprendizaje tecnolégico. Como métodos de aprendizaje
destacan el aprender haciendo y el aprender mediante la investigacion,

realizando ambos con igual intensidad.

Con respecto a la transferencia de conocimiento y vulgarizacion de la actividad
de investigacion desarrollada se destaco la participacion en charlas, congresos y
foros tanto a nivel nacional como internacional. Sin embargo, se debe destacar la
necesidad de contratar mayor nimero de tesistas y pasantes tanto de pregrado,
como de postgrado con el fin de aumentar la base y el nivel de conocimiento

existente y garantizar una transferencia del mismo a nuevas generaciones.

Algunas de las investigaciones realizadas en métodos térmicos han contribuido a
incrementar el acervo tecnolégico de PDVSA Intevep al generar derechos de

autor y patentes especialmente en el area de aquatermalisis.

Con el fin de prestar un apoyo de calidad tanto en el &mbito de la investigacién
como en el desarrollo tecnolégico de las actividades relacionadas con los
procesos térmicos, PDVSA Intevep ha desarrollado diferentes vinculaciones
tanto internas como externas con empresas, institutos y organismos del estado y

empresas extranjeras.

Se destaca la realizaciébn de reuniones técnicas, solicitud y prestacion de
servicios entre otras gerencias dentro de PDVSA,; desarrollo de convenios de

cooperacion entre instituciones publicas y privadas tanto en el pais como fuera
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de él y contrataciones con empresas de servicios (educativos y petroleros) y

operadoras extranjeras.

En el area tecnoldgica, apartando un poco los aspectos organizacionales ya
discutidos, encontramos que el personal encargado de realizar las
investigaciones y desarrollos tecnologicos no descuida la actividad de vigilancia
tecnoldgica, identificando nuevas tecnologias de frontera y contribuyendo de
esta forma con PDVSA a un mejor acompafiamiento en las tecnologias a evaluar

e implementar en el mediano y largo plazo.

En relacién al grado de dominio tecnolégico, se identificO que PDVSA posee
varios niveles de dominio de tecnologias por métodos térmicos, entre las que
destacan: la utilizacién eficiente de tecnologias maduras como inyeccion
continua y alterna de vapor en pozos verticales y la adaptacion y mejoras de las
mismas a las condiciones propias de nuestros yacimientos. También adquiere,
de empresas extranjeras que participan como socias en las empresas mixtas,
tecnologias nuevas consideradas de punta para utilizarlas en el mediano y largo
plazo y finalmente en los ultimos afios ha sido capaz de generar nuevos
procesos los cuales se encuentran bajo esquemas de proteccion intelectual

debido al grado de innovacién que representan.

Se identific6 como objetivo principal de PDVSA en aprendizaje tecnologico, la
adaptacion y optimizacion de nuevas tecnologias como Inyeccion Continua de
Vapor con aditivos, calentamiento eléctrico, SW-SAGD; SAGD con aditivos y
aquatermolisis. Ademas de la masificacion de tecnologias maduras como la

inyeccion continua y alterna de vapor en pozos verticales y poco profundos.

Como recomendaciones a futuras investigaciones se plantea la necesidad de
ampliar el objetivo de la investigacién de tal forma que no se circunscriba
solamente a PDVSA Intevep, sino que considere otros actores dentro de la

misma PDVSA. En este caso seria de interés incluir 1) los negocios enmarcados
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en la cadena de valor de produccion de hidrocarburos de las diferentes areas
operativas Oriente Occidente y FPO HCF con la finalidad de conocer de una
forma mas integrada los procesos tecnoldgicos referidos a los métodos térmicos
de Recuperacion Mejorada de Hidrocarburos (RMH); 2) desarrollar procesos
comparativos de aprendizaje tecnoldgico y transferencia de tecnologia en
materia de recuperacion mejorada de hidrocarburos entre las diferentes
empresas mixtas y 3) comparar los procesos de aprendizaje tecnologico entre
las gerencias Generales de Produccion (PRG) y Exploracion y Estudios de
Yacimientos (EYG) de PDVSA Intevep.

Este es solo el comienzo, adn falta mucho por investigar en el mundo de las
ciencias sociales aplicadas a la produccion y recuperacion mejorada de

hidrocarburos en la industria petrolera.
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Anexo 1

Guia de entrevista sobre el aprendizaje tecnoldégico en procesos
térmicos de recuperacion de petroleo en PDVSA

Objetivo del cuestionario:

Explorar los procesos de aprendizaje y grado de dominio tecnoldgico que posee
la industria petrolera venezolana en procesos de recuperacion mejorada de
hidrocarburos por métodos térmicos en los ultimos 10 afos.

De ante mano se le agradece el tiempo, disposicion y veracidad en sus
respuestas asi como se garantiza el anonimato este cuestionario y el manejo de
confidencialidad en las respuestas suministradas por Ud.

Adicionalmente, al concluir la investigacion se le hara llegar un documento con
los resultados de la misma.

Instrucciones para llenar el cuestionario:

Por favor marque con una X la respuesta que mas se adecue a su caso
particular. En algunos casos mas de una respuesta es posible

Estrategia para elaborar el cuestionario:

A) Elaborar una serie de indicadores o variables que permitiran evaluar los
procesos de aprendizaje tecnoldgico y dominio tecnolégico en el area de
interés

B) De acuerdo a los indicadores planteados se procedera a elaborar las
preguntas necesarias y las posibles respuestas en aquellos casos de
preguntas cerradas

C) Los resultados obtenidos serdn analizados y permitiran diagnosticar como
son y como se llevan a cabo los procesos de aprendizaje tecnologico en
PDVSA en el area de RMH térmicos y cual es el grado de dominio
tecnoldgico que posee la Organizacion.
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Identificacion de aspectos organizacionales

I.A Gestién del personal

1. ¢Cual es el rango de su edad?

() <25
() 25-30
() 31-35
() 36-40
() >41

2. ¢Cuantos afios de experiencia posee en la industria petrolera?

Menos de 5 afos
5-10 afios

11-15 afios

16 -20 afios

Mas de 20 afios

AN AN S AN
— N N N

3. ¢Cuadles de los siguientes niveles de estudio ha culminado a la fecha e indique el
namero de titulos o grados obtenidos y el area de estudio? (méas de un estudio o nivel
es posible)

Numero de grados

) Area de estudio
obtenidos

Bachillerato

Técnico medio

Técnico superior

Licenciado

Ingeniero

Especializacion

Maestria

Doctorado

Post-doctorado

Otro (Especifique)

4. Indique el nivel de dominio del idioma inglés que posee en cada area:

Ninguno | Basico | Medio | Avanzado

Escritura
Lectura
Conversacional
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5. ¢Son los procesos de recuperacion mejorada su pericia 0 competencia principal
dentro de la organizacion?

() Si
() No

6. ¢En cual area o rol se desenvuelve actualmente en PDVSA?

() Técnica (tutor de pericia, profesional en investigacion, técnico de laboratorio,
operador de maqguinas, asesor)
() Supervisoria (gerente, director, superintendente, jefe de proyecto, lider de

actividad, etc.)

() Las dos primeras, de manera simultanea
() Otro, especifique:
7. Tiempo que lleva desempefiando el cargo descrito en la pregunta N° 6

Menos del mes
Menor o igual a 1 afio
Entre 2 y 3 afios

Mas de 4 afios

e Y R N
— N N

En aquellos casos que se indigue menos de un afio, por favor indicar su cargo o puesto
anterior

I.B Gestién del conocimiento

8. ¢Cual es el método de aprendizaje por el cual aprendié en un determinado proceso
de RMH?

Aprender haciendo

Aprender usando

Aprender mediante la investigacion
Comparacién entre competidores
Mejores préacticas

AN AN AN S
— N N N
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ultimos 5 afos?
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¢, Con qué frecuencia ha realizado algunas de estas actividades de aprendizaje en los

Siempre

Muchas veces

Raramente

Nunca

Auto aprendizaje (lectura de libros,
articulos en revistas, internet,
intranet, manuales de equipos)

Cursos nacionales

Cursos internos en la empresa

Cursos internacionales

Congresos nacionales

Congresos internacionales

Viajes de negocio

Asesorias de experto

Participacibn en convenios con

instituciones y universidades
nacionales

Participacibn en convenios con
instituciones y universidades
internacionales

Talleres 0 entrenamiento

suministrados por proveedores de
equipos o software

Reuniones técnicas

Conversaciones informales con otros
profesionales

Trabajo diario con personal de mayor
experiencia

10. Actualmente trabaja o lleva a cabo tutorias a tesistas

() Si
() No
En

caso de responder Si, por favor indique cuantos y en qué area de RMH trabajan

11. ¢ Qué porcentaje (aproximadamente) de sus horas labor al afio le dedica a las

siguientes actividades?

0%

1-25%

25-50%

50-75%

75-100%

Investigacion basica

Investigacion y Desarrollo

Asistencia técnica especializada

Administrativa
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12. ¢En qué tipo de proyectos de RMH ha participado? Indique los afios de experiencia
gue posee en dichos procesos

<5 afios | 5-10 11-15 | 16-20 >20

Inyeccion de gas

Inyeccién de quimicos

Térmicos

Otros, especifique:

13. En caso de haber participado en proyectos de procesos térmicos, por favor
especifique el (los) tipo(s) de proceso(s)

Inyeccidn alterna de vapor
Inyeccion continua de vapor
Combustion in situ

SAGD

Calentamiento eléctrico
Otro, especifique:
No he participado

AN AN AN AN SN
— N N N N N N

14. Qué tipo(s) de actividad(es) en especifico ha trabajado o posee experiencia en
métodos térmicos de RMH. La seleccidén de multiples de repuestas es posible.

Estados del arte

Inteligencias tecnolégicas

Laboratorio

Simulacion a escala de campo

Simulacion a escala de laboratorio

Modelado matematico

Integracion de todas las anteriores en un solo proyecto
Pruebas piloto

Otros, especifique:

AN AN AN AN AN AN
N N N N N N N N N

15. Indique que tipo de tecnologia de RMH-Térmico Ud. considera que es principal
objetivo de PDVSA, indique si es una tecnologia emergente (E); de punta (P); clave
(C) o de base (B) y si seria para aplicar en un corto (CP), mediano (MP) o largo
plazo (LP).

Tecnologia emergente: Tecnologia en fase de investigacion basica y que todavia no se conoce su impacto
competitivo a nivel mundial.

Tecnologia de punta: Tecnologia en fase de investigacion y desarrollo con importante impacto a futuro,
con capacidad para cambiar las bases de la competencia existente.

Tecnologia clave: Tecnologia que proporciona ventaja competitiva y que permite diferenciar el negocio.
Tecnologia base: Tecnologia esencial para el negocio, que ha sido ampliamente explotada para la mayoria
de los competidores y que no genera impacto competitivo.
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Tecnologia en RMH térmico

Base

Clave

De punta

Emergente

ICV (Inyeccion Continua de Vapor)

IAV (Inyeccion Alterna de Vapor)

CIS (Combustion in situ)

SAGD (Steam Assisted Gravity Drainage)

Inyeccion de aire a alta presion (HPAI)

Inyeccion de aire del talon a la punta
(THAI)

Mejoramiento catalitico in situ (CAPRI)

ES-SAGD (Expanding Solvent Steam
Assisted Gravity Drainage)

X-SAGD cross

SW-SAGD Single Well SAGD

SAGD + ADITIVOS

SAGP Steam And Gas Push

Otros, especifique:

16. ¢Qué aspectos de la tecnologia de RMH térmico estan orientadas las acciones de

adiestramiento o formacion a las que ha asistido en los ultimos 5 afios

) Basico
) Intermedio
) Avanzado o especializado

—~ A~~~
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17. Indique las vias por las cuales Ud. adquiere o ha adquirido un aprendizaje
relacionado con procesos de RMH térmico y cuando fue la Ultima vez que los

adquirié.

Hace mas
de 10 afios

Hace 5 6
10 afios

Hace2 65
afos

En los dltimos
2 afnos

Auto aprendizaje (lectura de libros,
articulos en revistas, internet,
intranet, manuales de equipos)

Cursos Nacionales

Cursos internos en la empresa

Cursos internacionales

Congresos Nacionales

Congresos internacionales

Viajes de negocio

Asesorias de experto

Participacion en convenios con
instituciones y  universidades
nacionales

Participacion en convenios con
instituciones y  universidades
internacionales

Talleres o] entrenamiento
suministrados por proveedores de
equipos o software

Reuniones técnicas

Conversaciones informales con
otros profesionales

Trabajo diario con personal de
mayor experiencia

Asignacion en campo

Asignacibn en un centro de
investigacion

18. ¢Qué hace Ud. con la informacién aprendida durante la participacion en un
proyecto de investigacion relacionado con procesos de RMH (Térmico)?

AN AN A A A A A
N N N N N N S N N

Se patenta

La tengo en la computadora

La tengo en el cuaderno de laboratorio
Es reportada en documentos técnicos de PDVSA
La mantengo en mi mente

Se publica en revistas especializadas
Se presenta como ponencias en congresos
Se presenta como posters en congresos

Se realizan charlas para el equipo de trabajo
Se dictan cursos relacionados
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19. Indique como es su produccion intelectual en el &rea de RMH térmico:

Nula (N), Baja (B) (1 articulo o documento cada 3 afios), Media (M) (al menos un (01)
documento anual), Alta (A) (> 2 documentos anuales)
Inteligencias tecnolégicas

Estados del Arte

Informes técnicos

Notas Técnicas

Articulos en revistas

Ponencias en congresos

Posters en congresos

Patentes

Manuales de cursos

Capitulos de libros

e N N N N R N e NP NP N
N N N N N N N N S N

20. ¢ Qué tipo de incentivo para investigacion posee o le ofrece la empresa o gerencia?

Compensacion salarial

Premio de reconocimiento

Asistencia a eventos nacionales o internacionales
Reconocimiento en publico (sin premio asociado)
Ninguno

Otro. Especifique

AN AN AN S AN
— N N N N N

|.C Gesti6on de la calidad

21. ¢Las actividades que Ud. realiza se manejan bajo algin sistema de gestion,
normativa de calidad?

No
Si, Cual (es):

—~
~— —

22.Los procedimientos en RMH térmico que Ud. o su grupo realizan, ¢estan
normalizados?

() Si
() No
I.C Gestién de proyectos
23. ¢ Tiene idea del porcentaje del presupuesto de PDVSA que se maneja para RMH?

() No
() Si, Cuanto en porcentaje:




24. ¢ Conoce Ud. cuantos proyectos en RMH posee PDVSA?

() No
() Si, Cuantos:

25. ¢En cudl organizacion de EyP de PDVSA trabaja actualmente?

() Oriente
() Occidente
() Intevep
() Sur

() Faja

26. ¢ Pertenece a alguna gerencia Técnica?

() No
() Si, Cual:

A cual departamento pertenece?

27. A cual pericia pertenece? (si aplica)

28. Pertenece a alguna gerencia funcional

() No
() Si, Cual:

II. Identificacion de aspectos estructurales

29. El &rea donde Ud. labora, ¢posee la siguiente infraestructura?
Si No

Oficinas

Laboratorios
Biblioteca

Areas deportivas
Comedor

Agencia(s) bancaria(s)
Agencia(s) de viaje(s)
Farmacia

Otros. Especifique:

84



M. Identificacion de aspectos relacionales

I1l.A Externos

85

30. ¢, Conoce Ud. de la existencia de los siguientes planes nacionales?

Si

No

Programa de la Patria 2013-2019

Plan de soberania tecnoldgica

Plan Siembra Petrolera

Ley Orgénica de Hidrocarburos

Ley Orgénica en Ciencia, Tecnologia e

Innovacion (LOCTI)

Otras leyes (especifique)

31. Conoce de la existencia de convenios o contratos desarrollados con otras
instituciones y de la existencia de una efectiva transferencia de la tecnologia.

Instituto/Compafia/Universidad

Pais

Método de
RMC

Existe o existi6
transferencia de la
tecnologia

I11.B Internas

32. ¢ Trabaja Ud. en conjunto con otras organizaciones de PDVSA en el area de

RMH térmico?
() No
() Si, Especifique:
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33. ¢Durante el desarrollo y ejecucion de un proyecto de RMC, que tipo de
organizaciones filiales/gerencias/departamentos participan?

Filiales

Gerencias

Departamento

Laboratorios

V. Identificacion de aspectos tecnoldgicos

IV.A Transferencia tecnoldgica

34. Los procesos de RMH (térmico) en los que Ud. ha participado a qué nivel han

llegado

Marcar
una X

JUd. ha participado activamente en
este nivel? (si/no)

Inteligencia Tecnolégica

Estado del Arte

Laboratorio

Patente

Piloto

Masificacion en Campo

35. ¢,Conoce Ud., ha participado o participa en alguna patente sobre métodos de

RMC en crudos pesados o extra pesados? Marque con una X su opcién

() Si conozco, pero no he participado
() Si conozco, y he participado
()

Desconozco

En caso de conocer, indicar de qué trata brevemente la misma.
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IV.B Soporte tecnolégico

36.

AN AN AN AN AN SN
— N N N N N

¢Cual es el medio o tecnologia de informacion utilizado por Ud. para llevar a
cabo o transmitir su aprendizaje al resto de la Corporacién?

Internet

Correo electronico
Inteligencia artificial
Mineria de datos
Soporte de decisiones
Presentaciones orales
Otras

IV.C Innovacioén

37.

38.

Sefiale con una X si las piezas, maquinas y equipos 0 procesos requeridos para
llevar a cabo los procesos de RMC tanto a nivel de campo como en laboratorio
son adquiridos en PDVSA mediante la siguiente forma:

Nombrar alguno de esos equipos

Compras Internacionales (ClI)

Compras Nacionales (CN)

Fabricacién propia

Indicar si PDVSA ha desarrollado la capacidad para modificar, mejorar, difundir

y/o técnicas de RMC térmico ya conocidas o existentes y/o desarrollar nuevos

procesos de RMC para crudo pesado

() Modificacibn/adaptacion de un proceso de RMH conocido

( ) Mejora de un proceso de RMH conocido

() Aplicacién y difusion de los procedimientos y técnicas de RMH
aprendidas e implementadas

() Capacidad para desarrollar nuevos procesos térmicos en RMH

Fin de la entrevista



