El uso de tecnologias de informacién y comunicaciones en la
resolucion de problemas de ingenieria petrolera: iPetroleo
como herramienta de ensefianza

RESUMEN

Este trabajo de divulgacion en innovacion para la en-
senanza de la ingenieria petrolera presenta el disefio de
una aplicacion digital denominada iPetroleo que fun-
ciona en sistema operativo 1OS para iPhone y iPad. El
estudio de las Ciencias de la Tierra incluye formulas
complejas que pueden resolverse facilmente teniendo
a la mano un amplio formulario en donde sélo hay que
introducir los valores de las variables. La programa-
cion se realizo utilizando Objective-C, un lenguaje
orientado a objetos que es utilizado bajo este sistema
operativo ademas del framework Cocoa Touch. Se
presenta la distribucion de los elementos de esta he-
rramienta de calculo, los cuales son de caracter intui-
tivo para el uso de estudiantes a profesionistas de la

ingenieria extractiva petrolera.

INTRODUCCION
Con la llegada de las nuevas tecnologias los jovenes
que cursan estudios de licenciatura en ingenieria se

encuentran muy habituados al uso de la tecnologia
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portatil, lo que ha cambiado la forma en que interac-
tuan con su entorno (Rengifo, 2011). Por la portabili-
dad, eficiencia y escalabilidad de las aplicaciones
moviles para dispositivos 10s, Android, BlackBerry y
Windows han desarrollados aplicaciones (Wasserman
& 2010). Anteriormente las bibliotecas y las librerias
eran las fuentes donde se adquiria el conocimiento;
con la llegada del App Store los desarrolladores pue-
den participar en la difusion del conocimiento me-
diante aplicaciones especializadas y soportadas en los
frameworks 10’s (Licea & 2011). Estas aplicaciones
gozan de éxito y popularidad entre los estudiantes de
ciencias e ingenieria (Rodriguez, 2012 y Potts, 2011).

Este trabajo presenta el desarrollo de una apli-
cacion 10’s para la ensefianza de la ingenieria petro-
lera con el objetivo de promover la resolucion de
problemas mediante la adaptacion del conocimiento
al contexto del estudiante, es decir, llevarlo a donde
se centra su nivel de atencidn y usar su actualismo vi-
vencial (Vazquez, 2012) como estrategia holistica del

conocimiento.
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Con la llegada de las nuevas tecnologias de
adquisicion de conocimiento la ensefianza a nivel pre-
sencial puede verse desplazada y rebasada por la in-
formacion en las redes sociales, por esto las
universidades se tienen que dar a la tarea de tomar las
riendas de esta forma de aprendizaje por conectismo
(Caldera-Serrano, 2015) y hacer formal la informa-
cion informal que reciben los estudiantes. Es decir
usar sus dispositivos méviles como facilitadores del
aprendizaje, pues estos tienen la cualidad de ahorrar-
nos la personalizacion del area de trabajo y sobre todo
la continuidad de atencion e interés. La sociabilidad
de las aplicaciones 10’s permite el trabajo colabora-
tivo (Potts, J., 2011). Este trabajo de investigacion pre-
senta una propuesta de estrategia didactica digital
holistica para que los estudiantes se apropien de los

calculos mas recurrentes en la ingenieria petrolera.

PALABRAS CLAVE: Ingenieria petrolera, TIC, 10S,

iPetroleo

DESARROLLO
Poco se ha desarrollado sobre técnicas de ensefianza
de la ingenieria petrolera que sean publicas o de ac-
ceso econdmicamente viable mediante un pago; para
los estudiantes son escasas en el idioma espaiol, el
trabajo de Escobar, F. H., Ramirez (2010) con un soft-
ware para interpretar registros de produccion de pozos
y su aplicacion en campos petroleros es una herra-
mienta muy importante pero restringida a una plata-
forma fija, no movil, que requiere de un sistema de
computo menos popular. La aplicacion iPetroleo tiene
la ventaja de trabajar en una plataforma donde el ac-
ceso al sistema operativo es muy sencillo, disminu-
yendo asi la tension por las dificultades operativas de
un software de mayor complejidad estructural. El sis-
tema operativo 10S se enfoca mas en facilitar el am-
biente al portador y no complicarlo.

Ademas es un hecho que el incorporar las tec-

nologias de informacion y comunicaciones a la ense-

fanza en todos los niveles es una necesidad imperiosa
para el pais, pues a nivel de Latinoamérica ya Argen-
tina y Brasil tienen largo recorrido y nos hemos que-
dado atrdas. A decir de Alejandro Pisanty, para
2021-2022, México debera contar con un programa de
educacién en pensamiento y competencias computa-
cionales. También comenta que la vinculacion es-
cuela-industria, la formacion intensiva de formadores,
el aprovechamiento de espacios como los maker spa-
ces (espacios fisicos de colaboracion abierta donde las
personas tienen acceso a recursos, conocimiento, co-
nexiones profesionales y herramientas que comparten
para trabajar en sus proyectos con la finalidad de crear
productos o servicios) y otras innovaciones disruptivas
seran bien recibidas por la sociedad civil, la academia
y la comunidad técnica.

También es necesario que se utilicen mas las
plataformas de ensefianza como Moodle y BlackBo-
ard; especialmente la primera, que es de caracter open
source, pues nos permite uniformar y elevar la calidad
de la ensefianza al establecer programas de mas alta
calidad para todos los alumnos, en donde el profesor
sigue siendo parte importante del proceso, pero apo-
yado por diversas herramientas que coadyuven a com-
pletar todo el material del curso. Por otra parte, una
de las principales caracteristicas de Moodle es que esta
hecho en base a la pedagogia social constructivista,
donde la comunicacidn tiene un espacio relevante en
el camino de la construccion del conocimiento (entor-
nos educativos).

Y no podemos dejar de mencionar a los princi-
pales sitios web de MOOCs (Massive OnLine Open
Courses, Cursos Masivos Abiertos en Linea), como
coursera y EdX, que cuentan con cursos gratuitos en su
mayoria de las principales universidades de todo el
mundo. En el caso de EdX, el sitio fue fundado por el
MIT (Massachusetts Institute of Technology), e incluye
a la Universidad de Harvard, el Tecnolégico de Cali-
fornia, la Universidad de Cornell, Rice, la Universidad

de Tokio, entre otras. En contraparte coursera involucra
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a mas universidades de todo el mundo; fue desarrollada
por académicos de la Universidad de Stanford, e incluye
cursos en inglés, espafiol, francés, italiano y chino; es
en coursera en donde podemos tomar cursos de la UNAM
y del Tecnologico de Monterrey, por ejemplo.

Al proyecto de implementacion se le dio el
nombre de iPetroleo. Esta es una aplicacion IOS que se
desarrollo en las siguientes etapas: tras una charla con
el ingeniero Heberto Ramos Rodriguez, en ese enton-
ces director de Ciencias de la Tierra en la Universidad
Olmeca, se planifico desarrollar una aplicacion porta-
ble que recopilara las formulas mas usadas en la in-
dustria petrolera, especificamente Pemex Exploracion
y Produccién. Se programaron las formulas para cal-
culos usadas por la empresa paraestatal Petroleos Me-

Figura 1. Captura de la consola de programacion

xicanos. Usando como referencia la experiencia labo-
ral y los diversos manuales para esta industria se con-
sideraron sesenta y siete formulas utilizadas en la
ingenieria petrolera.

Después de hacer un analisis para lograr la
mejor interfaz para el usuario, se organizaron las for-
mulas y se identificaron sus variables con el objetivo
de generar los codigos de logica de operacion necesa-
rios para cada una de las variables necesarias en cada
formula matematica.

Se determind que el codigo de programacion
mas adecuado era el lenguaje de programacion Ob-
jective-C, que es el utilizado en ambiente 10S junto
con Swift. La interfaz de desarrollo utilizada fue
Xcode (Figura 1).
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El haber desarrollado en este codigo de pro-  pularidad por su ambiente de aprendizaje intuitivo.
gramacion dio como resultado una aplicacion que puede El catdlogo completo de formulas se condensa
utilizarse tanto en un iPhone como en una tableta iPad, en la siguiente tabla (Tabla 1):
ambos dispositivos portatiles y que gozan de amplia po-

. Presion hidrostatica

. Volumen de acero

. Velocidad anular

. Capacidad en tuberia, agujeros y espacio anular

. Cantidad de barita para densificar el fluido de perforacion

. Peso de tuberia flotada

. Densidad que se obtiene al mezclar dos o mas fluidos de diferentes densidades
. Volumen de aceite para emulsionar el fluido de perforacion inicialmente
. Volumen de aceite para aumentar la emulsion

. Cantidad de agua o aceite necesaria para disminuir la densidad

. Cantidad de agua necesaria para disminuir el porcentaje de sdélidos en exceso
. Convertir porcentaje en peso a ppm de NacCl

. Concentracion para preparar un lodo base-agua

. Convertir cloruros a sal

. Cloruros

. Velocidad anular éptima para rangos normales de didmetro de agujeros y pesos de lodo
. Caballos de potencia hidraulica

. Didmetro de toberas

. Caida de presion flujo turbulento

. Densidad de circulacion o equivalente

. Caida de presidn flujo laminar en espacio anular

. Numero de lingadas por sacar para llenar el pozo

. Capacidad acarreadora de los fluidos

. Nimero de emb/min cuando se requiere un determinado gasto

. Gasto requerido para velocidad anular

. Peso de un tubo

. Diametro interno de un tubo

. Resistencia a la tensién de un tubo

. Maximo peso disponible para la barrena

. Longitud o tramos de lastrabarrenas para perforar

. Punto neutro

. Area transversal de un tubo

. Diametro de un tambor

. Servicio realizado por un cable

. Carga maxima permisible en lineas
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36. Equivalencias tubos diferentes pesos

37. Presion de formacion

38. Presion total de sobrecarga

39. Gradiente geotérmico

40. Intensidad y severidad pata de perro

41. Potencia al gancho

42. Lineamiento gasto y optimizacién hidraulica

43. Volumen de agua para lechada

44. Funciones trigonométricas

45. Costo por metro de perforacion

46. Tiempo de barrena

47. Tiempo maximo permisible para que el costo no aumente

48. Torque de una T.P.

49. Gasto minimo recomendable

50. Volumen de un tanque cilindrico horizontal

51. Diametro de estrangulador

52. Disminucion densidad en un fluido

53. Tipo de flujo invasor en el pozo

54. Presion inicial y final de circulacion

55. Densidad de control

56. Punto libre

57. Exponente “d”

58. Disefio de sarta de perforaciéon

59. Relacion aceite/agua

60. Potencia maxima en la barrena

61. Desgaste de una barrena de insertos

62. Peso real sobre la barrena

63. Velocidad de chorro

64. Peso de un material

65. Profundidad vertical y desplazamiento horizontal en pozo direccional

66. Densidad equivalente en prueba de goteo

67. Fuerza por presion diferencial

Esta tabla recopila 67 topicos de la ingenieria
petrolera donde sus formulas generan datos muy im-
portantes y que desarrollan una mejor comprension de

los problemas de ingenieria.

RESULTADQOS
Para generar interés visual sobre la aplicacion se di-
sefd un logotipo apropiado que fuera identificado ra-

pidamente, cuyo disefo se enfocd a la descripcion gra-
fica de un mecanismo (Figura 2).

En cada categoria se despliega una coleccion
de formulas en un orden tal que los datos resultantes
de una ecuacion son necesarios para las formulas mos-
tradas en la figura 3, donde se puede apreciar un glo-
sario de formulas en la columna izquierda y a la
derecha un recuadro en azul donde se despliega el re-
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Figura 2. Logotipo que alude a la palabra iPetroleo

sultado de aplicar la formula que se encuentra debajo.
En las lineas inferiores se capturan los datos requeri-
dos por la formula.

En cada categoria se despliega una coleccion
de formulas en un orden tal que los datos resultantes
de una ecuacidon son necesarios para las formulas
mostradas en la figura 3, donde se puede apreciar un
glosario de férmulas en la columna izquierda y a la
derecha un recuadro en azul donde se despliega el re-
sultado de aplicar la formula que se encuentra debajo.
En las lineas inferiores se capturan los datos requeri-

dos por la formula.

Figura 3. Captura de pantalla de la aplicacion ejecutada desde un iPhone
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En las figuras 4, 5 y 6, se muestran am-
pliaciones de la segunda pantalla de la figura 2,
donde se observa lo didactico que es visualizar las
formula, para qué sirve, los datos que tiene y los
datos que necesita, permitiendo al usuario conocer
el resultado de forma inmediata; esto acelera el
proceso de aprendizaje.

Existen pocas aplicaciones disponibles para
dispositivos portatiles y para todo usuario del sec-
tor petroleo. Generalmente el software de este sec-
tor es provisto por grandes corporaciones globales.
Esta aplicacion se realizd pensando en una estrate-
gia de aprendizaje por conectismo, es decir, usando

las tecnologias que usan con frecuencia los alumnos
de educacion superior, especificamente los alum-
nos de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Olmeca, pero puede ser utilizado por cualquier per-
sona que constantemente tenga que laborar en la in-
dustria extractiva petrolera.

Es una innovacion digital que esta dispo-
nible de forma gratuita en la app store de la em-
presa Apple, Inc. Como se menciond, actualmente
solo esta disponible en espafiol pero se pretende
traducirla a otros idiomas como el inglés y quiza
el portugués.

Figura 4. Captura de pantalla donde se puede
apreciar el resultado de aplicar la ecuacion
matematica que se encuentra debajo
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CONCLUSIONES

El uso de las tecnologias de la informacion y la co-
municacion, asi como de las tecnologias del acceso
al conocimiento permiten generar nuevas estrategias
de ensefianza en ambientes digitales donde el alumno
se sienta comodo, y en lugar de desaprobarlas, es
mejor reencausar su aficion por las tecnologias como
una forma de ensefar a usar las relaciones matema-

ticas en la ingenieria petrolera.

Esta aplicacion le permite practicar al estu-
diante el uso de estas formulas en el recinto escolar,
fuera de ¢l y donde se requiera su uso.

A esta innovacion digital le seguira desarro-
llar graficos mas elaborados y capacidad de guardar
y exportar la informacion, asi como ir incorporando

las adecuaciones al conocimiento.

Figura 5. La aplicacion permite obtener el volumen de aceite para aumentar la emulsion
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Figura 6. La aplicacion permite obtener la densidad al mezclar dos o mas fluidos
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