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Resumen

Una aplicacién mévil o aplicacion, es un software disefiado para funcionar en
teléfonos inteligentes y otros dispositivos moviles. En los ultimos afos, estas
aplicaciones han sufrido un auge en ofertas a sus usuarios y diversidad, entrando en
el campo de la ingenieria, tanto para profesionales como para estudiantes. El
objetivo de la presente investigacion consiste en disefiar diagramas mecanicos de
pozos mediante el desarrollo de una aplicacibn mévil, siendo de gran relevancia
tanto en la industria incursionando asi avances tecnoldgicos a los ingenieros para la
realizacion de los diagramas con facil manejo, y académicamente es necesario
actualizar a los futuros ingenieros en el uso de la tecnologia, la metodologia es
concebida como cuantitativa y proyectiva tecnolégica, ordenadas en funcién del
cumplimiento de cada uno de los objetivos de la investigacion. En cuanto a los
resultados obtenidos se pudo apreciar la utilidad de la aplicacion como una
alternativa oportuna e innovadora que facilita el disefio de diagramas de pozos.

Palabras clave: diagrama de pozos, aplicacién mavil.
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INTRODUCCION

Una aplicacion movil, es un software o programa informatico, que esta
diseflado para funcionar en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos
moviles. Originalmente éstas fueron concebidas como herramientas de trabajo y
ofertaban informacion general, como el correo electrénico o el calendario, ha habido
un incremento rapido de su desarrollo y su variabilidad Martin 1(2013), debido al
desarrollo de nuevas tecnologias y, en parte, a que cada vez mas porcentaje de la

poblacidn tiene dispositivos capaces de soportar estas aplicaciones.

Ademas, como herramientas de trabajo, también han entrado en el campo de
la ingenieria. Debido al aumento de dispositivos méviles, hay una mayor posibilidad
de usar nuevas tecnologias y apps en la industria. En una revision reciente de
articulos que trataban sobre el desarrollo y la evaluacidén de aplicaciones, se pudo
constatar que el uso para profesionales resulta ser beneficiosa, dado que permite
tomar decisiones de manera mas rapida, con una menor tasa de error y un aumento

en la calidad de la gestion y la accesibilidad a los datos.

En este sentido, el estudio relacionado con el disefio de diagramas
mecéanicos de pozos ha venido siendo una tarea de suma importancia en las areas
de completacién, produccion y perforacion de pozos en la industria petrolera, de
esta manera se pretende subsanar a través de la tecnologia movil el disefio de
estos diagramas, para que los profesionales se mantengan a la vanguardia con
estas herramientas, como también los pasantes, estudiantes, entre otros que

mantengan relaciéon con la industria petrolera.

Este trabajo especial de grado se encuentra estructurado de la siguiente

manera:

Capitulo I: Se describe el contexto y se plantea el problema existente, en el cual se
detallan las causas del mismo, sefialando la posible solucién al problema planteado,
se trazan los objetivos (generales y especificos), asi como también la justificacion

de la investigacién y sus alcances.



Capitulo II: En este capitulo se estructura el marco teérico, donde se encuentran los
antecedentes y las bases tedricas del desarrollo de una aplicacion movil asi como
también el sustento tedrico referentes a los diagramas mecénicos de pozos.
Ademas se constituyen las bases legales que soportan a la investigacion, el sistema

de variables y el mapa de variables.

Capitulo Ill: Contiene tipo de investigacion, poblacién y muestra, las técnicas
utilizadas en la recoleccion de datos y la metodologia del desarrollo del software
utilizada: SCRUM, ademas de las fases de la investigacion ordenadas en funcion

del cumplimiento de cada uno de los objetivos.

Capitulo IV: contiene el analisis de los resultados en base a los instrumentos

aplicados y de la investigacion.

Capitulo V: Se encontraran las conclusiones obtenidas como resultados del analisis
al desarrollar este trabajo de grado y las recomendaciones que se le haran al

producto final.

Al finalizar se hace referencia a la bibliografia como soporte del contenido.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dada la relevancia del petroleo como fuente de energia, a nivel mundial, la
industria petrolera estd constantemente implementando tecnologia que le permita

mejorar los procesos de su cadena de valor (Abilahoud 2006).

El aprovechamiento de la tecnologia dentro de la industria petrolera
representa una herramienta fundamental para la corporacion u organizacion dentro
de cada uno de sus procesos, la adaptacion de esta industria a un contexto en crisis
y hacia nuevas formas tecnoldgicas para ser mas eficientes, se ha convertido en el
nuevo reto dirigido a marcar senda en el sector de los hidrocarburos segun Zurita
(2017), esto implica un universo de habilidades y prestaciones, dentro de un
escenario complejo a raiz de los precios bajos del crudo que exige a las soluciones
tecnoldgicas ser usadas para abaratar costos y hacer mas eficiente los procesos,
donde se aplique dicha solucién. Por lo tanto, de esta manera se aumenta el grado
de eficiencia de todo el proceso de industrializacion petrolera y se agiliza aun mas,
ya que con la aplicacion de la tecnologia dentro de una industria permite lograr la
ejecucion de sus actividades y cumplimiento de metas, es decir, lograr los objetivos

planteados bajo condiciones de eficiencia.

Por otra parte, teniendo en cuenta que para cualquier operaciéon de
intervencién, debe existir un diagrama de pozo actualizado disponible para permitir
gue los ingenieros y los operadores de equipos seleccionen el equipamiento mas
apropiado y preparen los procedimientos operativos que sean compatibles con
cualquier restriccion de fondo de pozo (Da silva, 2010). Es por ello que se plantea el
disefio de diagramas mecéanicos de pozos mediante la ejecucién de una aplicaciéon
movil, sabiendo que estos cumplen un factor determinante dentro de los procesos
gue se llevan a cabo en la industria y su representacion grafica juega un papel

fundamental para la construccion y terminacion de pozos.



La importancia y uso de los diagramas mecanicos de pozos petroleros, se
debe a la informacion incluida en el esquema del pozo, con esto se refiere a las
principales dimensiones de los componentes y la profundidad a la que los
componentes se encuentran (Da Silva, 2010). De esta manera se puede obtener
informacion directa a la hora de tomar decisiones y resolver cualquier problema que

se pueda presentar durante los procesos operacionales.

Dentro de ese orden de ideas, es menester que los estudiantes mantengan el
compromiso de aprender, el docente ayuda a desarrollar su potencialidad intelectual
y creativa, a través del empleo de estrategias innovadoras, de acuerdo con las
necesidades e intereses de los estudiantes para promover el aprendizaje
significativo, es decir, el aprendizaje comprensivo aplicado a situaciones
académicas (Quintero, 2011), en tal sentido tomando en cuenta que la industria
petrolera requiere que se realicen procesos de alta calidad y que cumplan los
estandares para que se desarrollen de manera eficiente y adaptandose a los

cambios.

Igualmente, es necesario que estos estén sujetos a innovaciones
tecnoldgicas de vanguardia para que el manejo de la informacién sea lo mas
accesible posible, permitiendo a los estudiantes la aplicacién de sus conocimientos
tedrico practicos adquiridos en la universidad, ponerlos en practica a través de
nuevas herramientas, como lo son las aplicaciones moviles instaladas en
dispositivos android, cuyo transporte es mucho mas comodo y préactico, permitiendo
un facil acceso sin conexion a internet una vez la aplicacion se encuentre instalada
correctamente, siendo también muy atil y con un facil manejo por parte de los
estudiantes y trabajadores. Ademas, la computacidon movil se esta convirtiendo en
una herramienta integral en la industria de la tecnologia de la informacion, lo que
influye en el disefio de las aplicaciones de software requeridas por las

organizaciones de petréleo y gas. (Al-Naim, & Otros. 2012).

Por lo anteriormente expuesto es necesario dar respuestas a las siguientes
interrogantes:
¢, Qué representacién grafica puede estar acorde a las necesidades de la

industria?



¢ Es posible contar con una aplicacion que represente diagramas mecanicos?
¢Responde la App propuesta, a las necesidades académicas del sector

petrolero?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL
Disefiar diagramas mecénicos de pozos mediante el desarrollo de una

aplicacion movil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Diagnosticar las herramientas empleadas en la generacion de diagramas
mecanicos petroleros.

2) Establecer piezas tipicas concernientes a los diagramas mecanicos de pozos.

3) Programar una aplicacion mévil para la representacion grafica de diagramas
de pozos.

4) Evaluar el desempefio de la aplicacion movil en el disefio de diagrama de

poZos.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El uso de los dispositivos méviles ha venido aumentando considerablemente
desde el 2010, esto a consecuencia de que la tecnologia se orientd a conectar de
manera movil, dejando a un lado las maquinas de escritorio y ofreciendo lo que hoy
dia se conoce como dispositivos Android, iOS o Windows Phone. Uno de los

informes que realiza la firma (Kleiner Perkins, 2017) lo resefia.

En este sentido, el cambio es inminente, la tecnologia cambia y de esto no
escapa ninguna industria, ni area especifica. La tecnologia movil nos permite ser
mas productivos adoptando aplicaciones Uutiles en diferentes areas especificas,
normalmente las empresas o la ciencia se orientan hacia este camino innovador en

busca del perfeccionamiento de sus procesos.



Aunado a eso, la relacion existente entre la tecnologia y la industria petrolera,
es la necesidad de automatizar y adaptar sus procesos a los cambios. De esta
manera surge la necesidad de hacer uso de los dispositivos moviles con la finalidad
de disefar diagramas mecéanicos de pozos, lo cual se adapta cabalmente con el
avance y manejo de los teléfonos inteligentes, tabletas y el masivo uso que se hace
de ellos en cualquier area. Estas tecnologias han sido vistas, ademas, como una
excelente manera de optimizar al maximo el potencial de los estudiantes, esto se
debe a que dichos sistemas permiten digitalizar el diagrama mecénico de un pozo

con la seleccién de sus componentes.

Por otra parte, teniendo en cuenta la importancia que, durante los Ultimos
afos, han adquirido las distintas innovaciones tecnoldgicas las cuales han permitido
alcanzar una eficiencia cada vez mayor en lo que respecta a los tiempos de
operacion, ya que apuntan al desarrollo sustentable y de reduccion de costos, esto
tltimo constituye uno de los factores fundamentales de la implementacion
tecnoldgica en el Campo Petrolero. Al reducir costos y tiempo de produccién, estas
innovaciones tecnoldgicas han brindado un mejor rendimiento a las distintas
industrias que componen el campo del petroleo y del gas. Asi mismo, es importante
resaltar que este tipo de tecnologias de operacion digital estan en concordancia con
el articulo 108 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (CRBV),
el cual reza que los centros educativos deben incorporar el conocimiento y
aplicacién de las nuevas tecnologias y de sus innovaciones. También el articulo 110
de la constitucion establece que El Estado reconocerd el interés publico de la
ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacion y sus aplicaciones y los
servicios de informacion necesarios por ser instrumentos fundamentales para el

desarrollo econémico, social y politico del pais.

En este sentido, el estado debe garantizar los recursos utilizados para
desarrollar una aplicacion movil para la representacion grafica de diagramas
mecdanicos de pozos, que aseguren su funcionamiento adecuado en los campos
cientifico, humanistico y tecnoldgico. Ya que la utilizacion de una aplicacion movil
para la representacion grafica de diagramas mecanicos de pozos corresponde a la
productividad asociada a las tareas de campo en el area profesional, contribuyendo

al desarrollo de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento y la innovacion.



ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Su desarrollo contribuye a la representacion de diagramas mecanicos de
pozos, tarea fundamental en la perforacién, completacion y/o produccion de pozos
petroleros. Inicialmente esta destinada para su uso en la UNELLEZ, dirigida a nivel
académico para estudiantes de noveno (9) y décimo (10) semestre que ya hayan
cursado o estén cursando el subproyecto completacion y reacondicionamiento de
pozos. Con una linea temporal prospectiva de desarrollo de veinticuatro (24)
semanas, desde Diciembre 2018- Mayo 2019, en la Universidad Experimental de los

Llanos Occidentales Ezequiel Zamora.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La aplicacion se limitd de manera que permita utilizar las herramientas por
area especifica, estas son: completacion y perforacion, debido a que tiene mayor
utilidad en éstas areas, en el caso de produccién donde se prevee el uso de bombas
se considera un factor determinante para los diagramas, la cual, posteriormente de
acuerdo a las actualizaciones se ira afiadiendo esta area, pero en esta version, se
limita sélo a disefio de diagramas de completacién y perforacion. Los parametros se
ingresan como variables sensibles en el sistema inglés, es decir, las unidades de
profundidad y didmetros estan representados en dicho sistema. En otro orden de
ideas, se puede presentar que al ser necesario usar la aplicacion, el dispositivo
movil se encuentre con la bateria descargada, retrasando el trabajo por ser oportuno
conectarlo a una fuente de energia.

Para efectos précticos, la aplicacién sélo podra ser compilada y archivada
para dispositivos Android, sin embargo, de ésta no se hara publicacion en tiendas
sino que se obtendrd el instalador directamente. Tal es el caso, pues, que es
necesario adquirir una suscripcion para generar la aplicacion para iOS o Windows
Phone, y de la misma manera también lo es para publicarla en tiendas, bien sea

Play Store, App Store, o Microsoft Store.



CAPITULO I

MARCO CONTEXTUAL

AREA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevard a cabo en la Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ), dentro del
Programa Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia, especificamente en el sub
programa de Ingenieria de Petréleo, la cual tendra una duracion de veinticuatro (24)

semanas.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Rivas E. (2019). Titulo: “Desarrollo de un simulador para el calculo de la
capacidad de produccién en un pozo de petréleo en VPDS. UNELLEZ” Esta
investigacion tiene como objetivo principal, el desarrollo de un simulador que
permita el calculo de las propiedades PVT de los fluidos del yacimiento (petréleo,
gas y agua), y mediante estos datos, la capacidad de produccion del pozo (Curva de
oferta y demanda). La herramienta de software desarrollada integra de manera
practica una variedad de correlaciones y modelos matematicos para la estimacion
de la capacidad de produccion de un pozo de petroleo, es de suma importancia,
debido al avance tecnolégico que representa y aporta a la presente investigacion.

Gutiérrez R. (2018). Titulo: “Elaboracién de fichas técnicas por pozos
campo Guafita norte”. La presente investigacion de naturaleza descriptiva, tuvo
como objetivo proponer la implementacion de una aplicacién movil, que facilite la
informacion de los pozos completados en el campo Guafita area Norte. Se trata de
un estudio de campo, e investigacion proyectiva. Su alcance se direccioné con una
muestra intencional de 37 pozos del campo Guafita area Norte del Distrito Apure.
Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron los informes y medios de
informacion digitales. Los resultados obtenidos, permiten afirmar que si cumple con
las expectativas para el mejoramiento del mapa y también la informacion que facilita

en los pozos del norte, por otra parte se puede decir que es muy sencilla de
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manejar, lo cual es muy importante para el usuario, ademas, se puede notar la
facilidad con la cual se puede leer el mapa del campo Guafita y de esta forma poder
ubicarse con mayor rapidez al circuito, cluster o pozo que sea de interés para el

usuario.

Lépez F y Reyes M. (2010). Titulo: "Desarrollo de software de cddigo
abierto de ingenieria petrolera”. Esta investigacion fue realizada en la Universidad
Nacional Autbnoma de México, se basa en un trabajo especial de grado para optar
por el titulo de Ingeniero de Petroleo, el cual lleva por objetivo sentar las bases y la
primera version de una coleccién de software de Ingenieria Petrolera de cddigo
abierto (Apantli), que ofrezca una alternativa para estimular el interés y las
habilidades de los alumnos de la Carrera de Ingenieria Petrolera, por aplicar sus
conocimientos de Ingenieria y programacion, a la solucion de problemas de la
industria, mediante la utilizacion y desarrollo de nuevos médulos adaptados a la
plataforma. En donde se logré obtener un compendio de informacién, relacionados a

la programacion.

MARCO TEORICO

Para Sabino (2002), las bases tedricas son “Situar el problema de un
conjunto de conocimientos con mas solidez posible que permitan y ofrezcan una
adecuada orientacion a nuestra busqueda de los términos que utilizamos”. Es
evidente entonces que, las bases tedricas nos aportan contenidos literarios que
permiten guiar y sustentar los términos basicos descritos en el problema a tratar. De
esta manera, se hard mencion a las teorias que sirven como soporte para respaldar
y construir el marco referencial del trabajo de investigacion tomando en cuenta una

aplicacién moévil para el disefio de diagramas mecanicos de pozos.

1. Dispositivo Movil

El teléfono movil es un dispositivo inalambrico electrénico basado en la
tecnologia de ondas de radio, que tiene la misma funcionalidad que cualquier
telefono de linea fija. Su principal caracteristica es su portabilidad, ya que la

realizacion de llamadas no es dependiente de ningun terminal fijo y no requiere



ningun tipo de cableado para llevar a cabo la conexion a la red telefénica. Aunque
su principal funcion es la comunicacién de voz, como el teléfono convencional, su
rapido desarrollo ha incorporado funciones adicionales como mensajeria
instantanea (sms), agenda, juegos, camara fotografica, agenda, acceso a Internet,
reproduccion de video e incluso GPS y reproductor mp3.

Inicialmente los teléfonos méviles sélo permitian realizar llamadas de voz y
enviar mensajes de texto. Conforme la tecnologia fue avanzando se incluyeron
nuevas aplicaciones como juegos, alarma, calculadora y acceso WAP (acceso a

Internet mediante paginas web especialmente disefiadas para moviles).

Figura 1. Dispositivo movil.

Fuente: Qualitynet (2006).

2. “Smartphone” o teléfono inteligente

Un “Smartphone” (teléfono inteligente en espafiol) es un dispositivo
electronico que funciona como un teléfono movil con caracteristicas similares a las
de un ordenador personal. Es un elemento a medio camino entre un teléfono movil
clasico y una PDA ya que permite hacer llamadas y enviar mensajes de texto como
un movil convencional pero ademas incluye caracteristicas cercanas a las de un
ordenador personal. Una caracteristica importante de casi todos los teléfonos
inteligentes es que permiten la instalacion de programas para incrementar el

procesamiento de datos y la conectividad ( Baz, Ferreira, Alvarez y Garcia ).
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Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas por el fabricante del dispositivo,
por el operador o por un tercero. Los teléfonos inteligentes se distinguen por
muchas caracteristicas, entre las que destacan las pantallas tactiles, un sistema
operativo asi como la conectividad a Internet y el acceso al correo electrénico. Otras
aplicaciones que suelen estar presentes son las camaras integradas, la
administracion de contactos, el software multimedia para reproduccion de musica y
visualizacion de fotos y video-clips y algunos programas de navegacion asi como,
ocasionalmente, la habilidad de leer documentos de negocios en variedad de
formatos como PDF y Microsoft Office. Casi todos los teléfonos inteligentes también

permiten al usuario instalar programas adicionales.

Figura 2. Smartphone, o teléfono inteligente

Fuente: Qualitynet (2006)
3. Sistemas operativos para dispositivos moéviles

Partiendo de la definicibn de sistema operativo: Capa compleja entre el
hardware y el usuario, concebible también como una maquina virtual, que facilita al
usuario o al programador las herramientas e interfaces adecuadas para realizar sus
tareas informéticas, abstrayéndose de los complicados procesos necesarios para
llevarlas a cabo.

Podemos deducir que el uso de uno u otro S.O determinaran las capacidades
multimedia de los dispositivos, y la forma de éstas de interactuar con el usuario.

Existen multitud de opciones, si bien las mas extendidas son Symbian, BlackBerry
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0OS, Windows Mobile, iPhone OS, Android. Las caracteristicas basicas de cada uno

son las siguientes:
3.1. Android

Android es un sistema operativo mévil basado en Linux y Java que ha sido
liberado bajo la licencia Apache version 2. El sistema busca, nuevamente, un
modelo estandarizado de programacion que simplifique las labores de creacién de
aplicaciones moviles y normalice las herramientas en el campo de la telefonia movil.
Lo que se busca es que los programadores solo tengan que desarrollar sus

creaciones una Unica vez y asi ésta sea compatible con diferentes terminales.

Figura 3. Sistema operativo Android

dN>O=0ID

Fuente: Google Inc (2017).
3.2 iPhone OS

Es una version reducida de Mac OS X optimizada para los procesadores
ARM. Aunque oficialmente no se puede instalar ninguna aplicacion que no esté
firmada por Apple ya existen formas de hacerlo, la via oficial forma parte del iPhone
Developer Program (de pago) y hay que descargar el SDK que es gratuito. iPhone
dispone de un interfaz de usuario realmente interesante, el inico impedimento es la

cantidad de restricciones que tiene.

Figura 4. Sistema operativo iPhone-iOS
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Fuente: Apple Inc (2017).
3.3 Windows Mobile

Microsoft lanzé su propio Windows para moéviles, antes conocido como
Windows CE o Pocket PC, tiene una larga historia como segundoén en el campo de
los PDA u ordenadores de bolsillo, sin embargo hace pocos meses superd por
primera vez al hasta entonces lider, Palm OS. Windows Mobile es un sistema
operativo escrito desde 0 y que hace uso de algunas convenciones de la interfaz de
usuario del Windows de siempre. Una de las ventajas de Windows Mobile sobre sus
competidores es que los programadores pueden desarrollar aplicaciones para
moviles utilizando los mismos lenguajes y entornos que emplean con Windows para
PC. En comparacion, las aplicaciones para Symbian necesitan mas esfuerzo de
desarrollo, aunque también estan optimizadas para cada modelo de teléfono. (Baz

et al).

Figura 5. Sistema operativo windows mobile.

Windows

Mobile

Fuente: Microsoft Inc (2018).

4. Lenguajes de programacion
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Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal, que comprende un
conjunto de instrucciones utilizadas para realizar tareas; a través de los mismos, se
crean programas de software mediante la implementacion de algoritmos especificos.
De esta manera, puede decirse que la programacion le indica al programa
informatico qué accion tiene que llevar a cabo y cual es el modo de concretarla. Con
estas nociones en claro, podemos afirmar que un lenguaje de programacion es
aquella estructura que, con una cierta base sintactica y semantica, imparte distintas

instrucciones a un programa de computadora. ( Pérez, Merino 2009).

4.1 Lenguaje de programacion: C#

C # es una moderna programacion orientada a objetos, de propdsito general.
Es un lenguaje, creado y desarrollado por Microsoft junto con la plataforma .NET.
Existe un software muy diverso desarrollado con C #y en .NET.
Plataforma: aplicaciones de oficina, aplicaciones web, sitios web, aplicaciones de
escritorio, Aplicaciones moviles, juegos y muchos otros. C # es un lenguaje de alto
nivel que es similar a Java y C ++ y, para algunos en gran medida, lenguajes como
Delphi, VB.NET y C. Todos los programas de C # estan orientados a objetos.
Consisten en un conjunto de definiciones en clases que contienen métodos, y los
métodos contienen la l6gica del programa, las instrucciones que la computadora
ejecuta.

Hoy en dia C # es uno de los lenguajes de programacion mas populares. Es

utilizado por millones de desarrolladores en todo el mundo. Porque C # es
desarrollado por Microsoft como parte de su plataforma moderna para el desarrollo y
ejecucion de aplicaciones, en .NET Framework, el lenguaje estd ampliamente
difundido entre empresas orientadas a Microsoft, organizaciones y desarrolladores
individuales. Por Mejor o peor, a partir de la escritura de este libro, el lenguaje C #y
NET

La plataforma es mantenida y administrada completamente por Microsoft y no
es abierto a terceros. Debido a esto, todas las otras grandes corporaciones de
software como IBM, Oracle y SAP basan sus soluciones en la plataforma Java y
utiliza Java como su idioma principal para desarrollar sus propios productos de
software.

El lenguaje C # se distribuye junto con un entorno especial en el que
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se ejecuta, llamado Common Language Runtime (CLR). Este entorno es parte de la
plataforma .NET Framework, que incluye CLR, un paquete de bibliotecas estandar
que proporcionan una funcionalidad basica, compiladores, depuradores y otras
herramientas de desarrollo. Gracias al marco CLR los programas son portatiles vy,
una vez escritos, pueden funcionar con poco o0 ningun cambio en varias plataformas
hardware y sistemas operativos. Los Programas de C # normalmente se ejecutan en
MS Windows, pero .NET Framework y CLR También soporta teléfonos méviles y
otros dispositivos portatiles basados en Windows. Mobile, Windows Phone y
Windows 8. Los programas C # todavia se pueden ejecutar en Linux, FreeBSD, iOS,
Android, MacOS X y otros sistemas operativos a través de la implementacion
gratuita de .NET Framework Mono, que, sin embargo, no es oficialmente soportado
por Microsoft.

4.1.1 Palabras clave:
C # usa las siguientes palabras clave para construir sus construcciones de

programacion:
Tabla N 1. Palabras clave de C#

abstract as base bool break byte
case catch char checked class const
continue decimal default delegate do double
else enum event explicit extern false
finally fixed float for foreach goto
if implicit in int interfac internal
is lock long namespac new null
e
object operator out override params private
protected public eadonly ref return sbyte
sealed short sizeof stackalloc static string
struct switch this throw true try
typeof uint ulong unchecked unsafe ushort
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using

virtual void volatile while

Fuente: Wagner B (2017).

4.1.2 Caracteristicas de C#

Con la idea de que los programadores mas experimentados puedan obtener

una vision general del lenguaje, a continuacién se recoge de manera resumida las

principales caracteristicas de C# Alguna de las caracteristicas aqui sefialadas no

son exactamente propias del lenguaje sino de la plataforma .NET en general. Sin

embargo, también se comentan aqui también en tanto que tienen repercusion

directa en el lenguaje, aunque se indicara explicitamente cuéles son este tipo de

caracteristicas cada vez que se toquen:

Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen
y que son innecesarios en .NET. Por ejemplo:

El codigo escrito en C# es autocontenido, lo que significa que no
necesita de ficheros adicionales al propio fuente tales como ficheros
de cabecera o ficheros IDL

El tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del
compilador, sistema operativo 0 maquina para quienes se compile (no
como en C++), lo que facilita la portabilidad del codigo.

No se incluyen elementos poco Utiles de lenguajes como C++ tales
como macros, herencia mdultiple o la necesidad de un operador
diferente del punto (.) acceder a miembros de espacios de nombres
(:2).

Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo
largo de los afios ha ido demostrandose son muy Uutiles para el
desarrollo de aplicaciones y que en otros lenguajes como Java o C++
hay que simular, como un tipo basico decimal que permita realizar
operaciones de alta precision con reales de 128 bits (muy util en el
mundo financiero), la inclusion de una instruccion foreach que permita
recorrer colecciones con facilidad y es ampliable a tipos definidos por

el usuario, la inclusibn de un tipo basico string para representar
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cadenas o la distincion de un tipo bool especifico para representar
valores logicos.

Orientacion a objetos: Como todo lenguaje de programacion de
proposito general actual, C# es un lenguaje orientado a objetos,
aunque eso es mas bien una caracteristica del CTS que de C#. Una
diferencia de este enfoque orientado a objetos respecto al de otros
lenguajes como C++ es que el de C# es mas puro en tanto que no
admiten ni funciones ni variables globales sino que todo el codigo y
datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que
reduce problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del

cadigo.

C# soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de programacion

orientada a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo. En lo referente a la

encapsulacion es importante sefialar que aparte de los tipicos modificadores public,

private y protected, C# afiade un cuarto modificador llamado internal, que puede

combinarse con protected e indica que al elemento a cuya definicion precede sélo

puede accederse desde su mismo ensamblado.

Respecto a la herencia -a diferencia de C++ y al igual que Java- C# sélo

admite herencia simple de clases ya que la multiple provoca méas quebraderos de

cabeza que facilidades y en la mayoria de los casos su utilidad puede ser simulada

con facilidad mediante herencia multiple de interfaces. De todos modos, esto vuelve

a ser mas bien una caracteristica propia del CTS que de C#.

e Orientacibn a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos

propios del disefio de componentes que otros lenguajes tienen que simular
mediante construcciones mas o menos complejas. Es decir, la sintaxis de C#
permite definir cdmodamente propiedades (similares a campos de acceso
controlado), eventos (asociacién controlada de funciones de respuesta a

notificaciones) o atributos (informacién sobre un tipo 0 sus miembros).

Gestién automatica de memoria: Como ya se comento, todo lenguaje de

.NET tiene a su disposicion el recolector de basura del CLR. Esto tiene el
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efecto en el lenguaje de que no es necesario incluir instrucciones de
destruccion de objetos. Sin embargo, dado que la destruccion de los objetos
a través del recolector de basura es indeterminista y solo se realiza cuando
éste se active —ya sea por falta de memoria, finalizacion de la aplicacion o
solicitud explicita en el fuente-, C# también proporciona un mecanismo de
liberacidon de recursos determinista a través de la instruccién using.

Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos que permiten asegurar que los
accesos a tipos de datos siempre se realicen correctamente, o que permite
evita que se produzcan errores dificiles de detectar por acceso a memoria no
perteneciente a ningun objeto y es especialmente necesario en un entorno
gestionado por un recolector de basura.

Sélo se admiten conversiones entre tipos compatibles. Esto es, entre un tipo
y antecesores suyos, entre tipos para los que explicitamente se haya definido
un operador de conversion, y entre un tipo y un tipo hijo suyo del que un
objeto del primero almacena una referencia del segundo (downcasting)
Obviamente, lo Gltimo so6lo puede comprobarlo en tiempo de ejecucion el CLR
y no el compilador, por lo que en realidad el CLR y el compilador colaboran
para asegurar la correccion de las conversiones.

No se pueden usar variables no inicializadas. El compilador da a los campos
un valor por defecto consistente en ponerlos a cero y controla mediante
analisis del flujo de control del fuente que no se lea ninguna variable local sin
gue se le haya asignado previamente algun valor.

Se comprueba que todo acceso a los elementos de una tabla se realice con
indices que se encuentren dentro del rango de la misma.

Se puede controlar la produccion de desbordamientos en operaciones
aritméticas, informandose de ello con una excepcion cuando ocurra. Sin
embargo, para conseguirse un mayor rendimiento en la aritmética estas
comprobaciones no se hacen por defecto al operar con variables sino sélo
con constantes (se pueden detectar en tiempo de compilacion).

A diferencia de Java, C# incluye delegados, que son similares a los punteros
a funciones de C++ pero siguen un enfoque orientado a objetos, pueden
almacenar referencias a varios metodos simultaneamente, y se comprueba
gue los métodos a los que apunten tengan parametros y valor de retorno del

tipo indicado al definirlos.
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Pueden definirse métodos que admitan un namero indefinido de parametros
de un cierto tipo, y a diferencia lenguajes como C/C++, en C# siempre se
comprueba que los valores que se les pasen en cada llamada sean de los
tipos apropiados.

Instrucciones seguras: Para evitar errores muy comunes, en C# se han
impuesto una serie de restricciones en el uso de las instrucciones de control
mas comunes. Por ejemplo, la guarda de toda condicion ha de ser una
expresion condicional y no aritmética, con lo que se evitan errores por
confusion del operador de igualdad (==) con el de asignacion (=); y todo caso
de un switch ha de terminar en un break o goto que indique cual es la
siguiente accion a realizar, lo que evita la ejecucion accidental de casos y
facilita su reordenacion.

Sistema de tipos unificado: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de
datos que se definan siempre derivaran, aunque sea de manera implicita, de
una clase base comun llamada System.Object, por lo que dispondran de
todos los miembros definidos en ésta clase (es decir, seran “objetos”). A
diferencia de Java, en C# esto también es aplicable a los tipos de datos
basicos Ademas, para conseguir que ello no tenga una repercusion negativa
en su nivel de rendimiento, se ha incluido un mecanismo transparente de
boxing y unboxing con el que se consigue que soOlo sean tratados como
objetos cuando la situacion lo requiera, y mientras tanto puede aplicarles
optimizaciones especificas. El hecho de que todos los tipos del lenguaje
deriven de una clase comun facilita enormemente el disefio de colecciones
genéricas que puedan almacenar objetos de cualquier tipo.

Extensibilidad de tipos béasicos: C# permite definir, a través de
estructuras,tipos de datos para los que se apliqguen las mismas
optimizaciones que para los tipos de datos basicos. Es decir, que se puedan
almacenar directamente en pila (luego su creacién, destruccion y acceso
seran mas rapidos) y se asignen por valor y no por referencia. Para conseguir
gue lo Ultimo no tenga efectos negativos al pasar estructuras como
parametros de métodos, se da la posibilidad de pasar referencias a pila a
través del modificador de parametro ref.

Extensibilidad de operadores: Para facilitar la legibilidad del codigo y

conseguir que los nuevos tipos de datos basicos que se definan a través de
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las estructuras estén al mismo nivel que los basicos predefinidos en el
lenguaje, al igual que C++ y a diferencia de Java, C# permite redefinir el
significado de la mayoria de los operadores -incluidos los de conversion,
tanto para conversiones implicitas como explicitas- cuando se apliquen a
diferentes tipos de objetos. Las redefiniciones de operadores se hacen de
manera inteligente, de modo que a partir de una Unica definicion de los
operadores ++ y -- el compilador puede deducir automéaticamente como
ejecutarlos de manera prefijas y postfija; y definiendo operadores simples
(como +), el compilador deduce cdémo aplicar su version de asignacion
compuesta (+=) Ademas, para asegurar la consistencia, el compilador vigila
gue los operadores con opuesto siempre se redefinen por parejas (por
ejemplo, si se redefine ==, también hay que redefinir !=).

Extensibilidad de modificadores: C# ofrece, a través del concepto de
atributos, la posibilidad de afiadir a los metadatos del modulo resultante de la
compilacion de cualquier fuente informacion adicional a la generada por el
compilador que luego podré ser consultada en tiempo ejecucion a travées de
la libreria de reflexion de .NET . Esto, que mas bien es una caracteristica
propia de la plataforma .NET y no de C#, puede usarse como un mecanismo
para definir nuevos modificadores.

Versionable: C# incluye una politica de versionado que permite crear nuevas
versiones de tipos sin temor a que la introduccion de nuevos miembros
provoquen errores dificiles de detectar en tipos hijos previamente
desarrollados y ya extendidos con miembros de igual nombre a los recién
introducidos. Si una clase introduce un nuevo método cuyas redefiniciones
deban seguir la regla de llamar a la version de su padre en algun punto de su
cbdigo, dificilmente seguiran esta regla miembros de su misma signatura
definidos en clases hijas previamente a la definicion del mismo en la clase
padre; o si introduce un nuevo campo con el mismo nombre que algin
método de una clase hija, la clase hija dejard de funcionar. Para evitar que
esto ocurra, en C# se toman dos medidas:

Se obliga a que toda redefinicion deba incluir el modificador override, con lo
gue la version de la clase hija nunca seria considerada como una redefinicion
de la versién de miembro en la clase padre ya que no incluiria override. Para

evitar que por accidente un programador incluye este modificador, sélo se
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permite incluirlo en miembros que tengan la misma signatura que miembros
marcados como redefinibles mediante el modificador virtual. Asi ademas se
evita el error tan frecuente en Java de creerse haber redefinido un miembro,
pues si el miembro con override no existe en la clase padre se producira un
error de compilacion.

Si no se considera redefinicion, entonces se considera que lo que se desea
es ocultar el método de la clase padre, de modo que para la clase hija sea
como si nunca hubiese existido. EI compilador avisara de esta decision a
través de un mensaje de aviso que puede suprimirse incluyendo el
modificador new en la definicion del miembro en la clase hija para asi
indicarle explicitamente la intencion de ocultacion.

Eficiente: En principio, en C# todo el codigo incluye numerosas restricciones
para asegurar su seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y
a diferencia de Java, en C# es posible saltarse dichas restricciones
manipulando objetos a través de punteros. Para ello basta marcar regiones
de cdédigo como inseguras (modificador unsafe) y podran usarse en ellas
punteros de forma similar a como se hace en C++, lo que puede resultar vital
para situaciones donde se necesite una eficiencia y velocidad procesamiento
muy grandes.

Compatible: Para facilitar la migracion de programadores, C# no solo
mantiene una sintaxis muy similar a C, C++ o Java que permite incluir
directamente en cddigo escrito en C# fragmentos de codigo escrito en estos
lenguajes, sino que el CLR también ofrece, a través de los llamados Platform
Invocation Services (PInvoke), la posibilidad de acceder a codigo nativo
escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos tales como las DLLs
de la APl Win32. Noétese que la capacidad de usar punteros en cédigo
inseguro permite que se pueda acceder con facilidad a este tipo de funciones,

ya que éstas muchas veces esperan recibir o devuelven punteros.

También es posible acceder desde cédigo escrito en C# a objetos COM. Para

facilitar esto, el .NET Framework SDK incluye una herramientas llamadas tlbimp y

regasm mediante las que es posible generar automaticamente clases proxy que

permitan, respectivamente, usar objetos COM desde .NET como si de objetos .NET

se tratase y registrar objetos .NET para su uso desde COM.
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Finalmente, también se da la posibilidad de usar controles ActiveX desde
codigo .NET vy viceversa. Para lo primero se utiliza la utilidad aximp, mientras que

para lo segundo se usa la ya mencionada regasm. ( José Antonio Gonzélez Seco ).

5. Xamarin

Xamarin, es una herramienta que es muy util y utlizada por los
desarrolladores de aplicaciones moviles. Una de las novedades de esta herramienta
es que los desarrolladores pueden escribir su App en lenguaje C# y que el mismo
codigo sea traducido para su ejecucion en iOS, Android y Windows Phone. Cada
una de estas plataformas tiene un conjunto de caracteristicas diferente y varia en su
capacidad para crear aplicaciones nativas, es decir, aplicaciones que se compilan
en coédigo nativo y que interoperan con fluidez con el subsistema de Java
subyacente. Por ejemplo, algunas plataformas solo permiten compilar aplicaciones
en HTML y JavaScript, mientras que otras son de muy bajo nivel y solo permiten
coédigo C o C++. Algunas plataformas ni siquiera usan el kit de herramientas de

control nativo.

Xamarin es Unico porque combina la potencia de las plataformas nativas y

agrega una serie de caracteristicas propias muy eficaces, incluidas las siguientes:

e Enlaces completos para los SDK subyacentes: Xamarin contiene
enlaces para casi todos los SDK de plataforma subyacentes en iOS y
Android. Ademas, estos enlaces estan fuertemente tipados, lo que
significa que la navegacion y el uso son faciles y que proporcionan una
sélida comprobaciéon de tipos en tiempo de compilacion y durante el
desarrollo. Como resultado, se producen menos errores en tiempo de
ejecucioén y aplicaciones de mayor calidad.

e Interoperabilidad con Objective-C, Java, C y C++: Xamarin ofrece
funciones para invocar directamente las bibliotecas de Objective-C,
Java, C y C++, lo que le permite usar diversos tipos de codigo de
terceros ya creado. Esto le permite aprovechar las ventajas de las
bibliotecas existentes de iOS y Android escritas en Objective-C, Java,

C o C++. Ademas, Xamarin ofrece proyectos de enlace que le
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permiten enlazar facilmente bibliotecas nativas de Objective-C y Java
mediante una sintaxis declarativa.

Construcciones de lenguaje moderno: las aplicaciones de Xamarin
se escriben en C#, un lenguaje moderno que incluye mejoras
considerables en Objective-C y Java, como caracteristicas de lenguaje
dinamico, construcciones funcionales como lambdas, LINQ,
caracteristicas de programacion en paralelo, genéricos sofisticados,
etc.

Increible biblioteca de clases base (BCL): las aplicaciones de
Xamarin usan la BCL de .NET, una enorme coleccion de clases con
caracteristicas completas y optimizadas, como wuna eficaz
compatibilidad con XML, bases de datos, serializacion, E/S, cadenas y
redes, por nombrar algunos. Ademas, el codigo C# existente puede
compilarse para su uso en una aplicacion, lo que proporciona acceso a
miles de bibliotecas que le permitiran hacer cosas que no contempla la
BCL.

Moderno entorno de desarrollo integrado (IDE): Xamarin usa Visual
Studio para Mac en Mac OS Xy Visual Studio en Windows. Estos IDE
modernos incluyen caracteristicas como la finalizacién automatica de
cédigo, un sofisticado sistema de administracion de proyectos y
soluciones, una biblioteca exhaustiva de plantillas de proyecto, control
de cddigo fuente integrado, etc.

Compatibilidad multiplataforma movil: Xamarin ofrece una
compatibilidad multiplataforma sofisticada con las tres principales
plataformas moviles: i0S, Android y Windows Phone. Es posible
escribir aplicaciones de modo que compartan hasta el 90 % del codigo,
y la biblioteca de Xamarin.Mobile ofrece una API unificada para tener
acceso a recursos comunes de las tres plataformas. Esto puede
reducir considerablemente los costos de desarrollo y el tiempo de
salida al mercado en el caso de los desarrolladores méviles que se

centran en las tres plataformas moviles mas populares.
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Gracias al conjunto de caracteristicas eficaces y completas de Xamarin, se
llena un vacio para los desarrolladores de aplicaciones que quieren usar un lenguaje

y una plataforma modernos para desarrollar aplicaciones méviles multiplataforma.

Figura 6. Xamarin

€ Xamarin

Fuente: Microsoft Inc. (2011).
6. Aplicacion movil

Una aplicacion mévil o app, es un software o programa informatico, que esta
disefiado para funcionar en teléfonos inteligentes (smartphones), tablets y otros
dispositivos moviles. Aunque originalmente las apps fueron concebidas como
herramientas de trabajo y ofertaban informacion general, como el correo electronico
o el calendario, ha habido un rapido incremento de su desarrollo y su variabilidad,
debido al desarrollo de las nuevas tecnologias y, en parte, a que cada vez mas
porcentaje de la poblacion tiene smartphones u otros dispositivos capaces de
soportar estas aplicaciones. Estas apps pueden ser de pago o gratuitas.

Por lo general, se encuentran disponibles a través de plataformas de
distribucién, operadas por las compafiias propietarias de los sistemas operativos
moviles como Android, iOS, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros. Existen
aplicaciones moviles gratuitas u otras de pago, donde en promedio el 20-30 % del
costo de la aplicacion se destina al distribuidor y el resto es para el desarrollador. El
término app se volvié popular rapidamente, tanto que en 2010 fue listada como
Word of the Year (Palabra del Afio) por la American Dialect Society Al ser
aplicaciones residentes en los dispositivos estan escritas en algun lenguaje de
programacién compilado, y su funcionamiento y recursos se encaminan a aportar
una serie de ventajas tales como: Un acceso mas rapido y sencillo a la informacion

necesaria sin necesidad de los datos de autenticacibn en cada acceso. Un
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almacenamiento de datos personales que, a priori, es de una manera segura. Una

gran versatilidad en cuanto a su utilizacion o aplicacion practica.

7. Multiplataforma

Es un atributo conferido a programas informaticos o métodos y conceptos de
computo que son implementados e interoperan en mdltiples plataformas
informéticas. El software multiplataforma puede dividirse en dos tipos; uno requiere
una compilacion individual para cada plataforma que le da soporte, y el otro se
puede ejecutar directamente en cualquier plataforma sin preparacion especial, por
ejemplo, el software escrito en un lenguaje interpretado o bytecode precompilado
portable para los cuales los intérpretes o0 paquetes en tiempo de ejecucion son
componentes comunes 0 estandar de todas las plataformas. Por ejemplo, una
aplicaciéon multiplataforma puede ejecutarse en Microsoft Windows en la arquitectura
x86, Linux en la arquitectura x86 y Mac OS X ya sea en el PowerPC o sistemas
Apple Macintosh basados en x86. Una aplicacion multiplataforma se puede ejecutar
tanto en todas las plataformas existentes, como en tan solo dos plataformas

Multiplataforma.

8. Herramienta de disefio: Adobe lllustrator.

Adobe lllustrator (Al) es un editor de graficos vectoriales en forma de taller de
arte que trabaja sobre un tablero de dibujo, conocido como «mesa de trabajo» y
esta destinado a la creacion artistica de dibujo y pintura para ilustracion (ilustracion
como rama del arte digital aplicado a la ilustracidon técnica o el disefio gréfico, entre
otros). Es desarrollado y comercializado por Adobe Systems y constituye su primer
programa oficial de su tipo en ser lanzado por ésta compafiia definiendo en cierta
manera el lenguaje grafico contemporaneo mediante el dibujo vectorial. Adobe
lllustrator contiene opciones creativas, un acceso mas sencillo a las herramientas y
una gran versatilidad para producir rapidamente graficos flexibles cuyos usos se dan
en (maquetacion-publicacion) impresion, video, publicacion en la Web y dispositivos
moviles. Las impresionantes ilustraciones que se crean con este programa le han
dado una fama de talla mundial a esta aplicacién de manejo vectorial entre artistas

gréficos digitales de todo el planeta, sin embargo, el hecho de que hubiese sido
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lanzado en un principio para ejecutarse solo con el sistema operativo Macintosh y
gue su manejo no resultara muy intuitivo para las personas con muy poco trasfondo
en manejo de herramientas tan avanzadas afectd la aceptacion de este programa

entre el publico general de algunos paises.

9. Diagrama de pozos

Un diagrama esquematico que identifica los componentes principales
finalizacion, e instalado en un pozo. La informacién incluida en el esquema del pozo
se refiere a las principales dimensiones de los componentes y la profundidad a la
gue los componentes se encuentran. Un diagrama del pozo actual deberia estar
disponibles para cualquier operacion de intervencion y para permitir a los ingenieros
y operadores de equipo seleccionar el equipo mas adecuado y preparar los
procedimientos operativos que son compatibles con las restricciones de fondo de
pozo. (Da Silva 2010).

Es un dibujo que muestra el como es el pozo ya terminado, en el hay
informacion importante de la bomba que esta utilizando, la profundidad total del
pozo, los revestidores el de superficie y el de produccion, los intervalos cafioneados,
la arenas productoras, la zapata, colgadores y también la profundidad donde se le
realizd un tapon de cemento, el diagrama nos permite saber por qué mecanismo de

produccion esta trabajando el pozo.

Figura 7. Diagrama de un pozo petrolero
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9.1 Piezas tipicas de un diagrama de pozo

Se define como pieza, cada una de las partes que constituyen una cosa o de
los elementos de que se compone un conjunto o una coleccion, también como un
elemento que forma parte de un mecanismo, maquina o artefacto. En el diagrama
mecéanico de un pozo se pueden identificar ciertas piezas que conforman dicho
diagrama, las cuales son: Bombas, Zapata, Cuello Flotador, Retenedor, Drill Collar,

Heavy Weight y Drill Pipe, Revestidores, Tapon de cemento, Mechas y Liner.

9.1.1 Tuberia de Revestimiento

Las tuberias de revestimiento es uno de los aspectos mas importantes en la
programacion, planificacién y operaciones de perforacion de pozos. La capacidad de
la sarta de revestimiento seleccionada para soportar las presiones y cargas para
una serie dada de condiciones de operacién, es un factor importante en la seguridad

y economia del proceso de perforacion y en la futura vida productiva del pozo.

Figura 8. Tuberia de revestimiento
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Fuente: Schlumberger (2015).
Para la seleccion de la tuberia de revestimiento se tiene que contar ciertos
criterios de acuerdo a los didmetros y la densidad segun las normas API. Respecto

a ello se presenta la siguiente tabla
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Tabla N 2 Especificaciones API 5-D

CAPACIDAD DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO
D.E. Peso D.I Capacidad D.E. Peso D.L ‘ Capacidad
(pulg.) (Ib/pie) (pulg.) (bbi/pie) (pulg.) (Ib/pie) (pulg.) ‘ (bbl/pie)
av, 950 | 4,090 0163 8% 2400 | 8097 | 0637
4vs 11,60 | 4,000 0155 8% 2800 | 8017 | 0624
4vs 1350 | 3920 0149 8% 32,00 7.921 0609
4vs 1510 | 3,826 0142 8% 36,00 7,825 ,0595
. — - ‘8% | 38,00 7,775 0587
5 [ 1150 | 4560 0202 8% 40,00 7.725 0580
5 i 13,00 | 4,494 0196 ‘8% 43,00 7,651 10569
5 | 1500 | 4408 0189 8% 4400 | 7625 0565
5 1800 | 4276 0178 8% 4900 | 7511 | 0548
5 20e oy Wasd 10168 9% 2930 | 9063 | ,0798
5% 1300 | 5044 0247 9% 32,30 ‘ 9.001 0787
5% 14,00 5012 0244 9% 36,00 8,921 0773
"5 15,00 4,974 0240 “9% 3800 | 8877 0765
5% 15,50 4,950 0238 9% | 4000 | 8835 0758
5% | 1700 | 4892 0232 9% | 4350 | 8755 0745
5%, 2000 | 4778 0222 9% 4700 | 8681 0732
§% | 2300 | 4670 0212 95% 53,50 8,535 0708
6% ‘ 1700 | 6,135 0366 10% 32,75 10,192 ,1009
6% | 2000 | 6049 0355 0% | 3575 10,136 ,0998
*6% 22,00 5,989 0348 10% 40,50 10,050 0981
6% | 24,00 5921 0341 10% | 4550 9,950 0962
*65% ‘ 26,00 5,855 0333 10% 5100 | 9850 | 0943
6% | 28,00 5,791 0326 *10% 54,00 9,784 |  ,0930
6% | 2900 5,761 0322 10% | 5550 9,760 0925
6% | 3200 5,675 0313 10% | 60,70 9,660 | 0906
= e T p—vr | 10% | 6570 9560 | 0888
7 2000 | 6456 0405 1% 3800 | 11,150 11208
7 2200 | 6398 0398 1% | 4200 | 11,084 11193
7 23,00 6,366 ,0394 1% 47,00 | 11,000 1175
7 24,00 6,336 0390 1% | 54,00 10,880 L1150
7 26,00 6,276 0383 1% 60,00 10,772 1127
Z 28,00 6,214 0375 3% 4800 | 12715 | 1571
K4 0 584 Kot 13% | 5450 | 12615 1546
! 30.00 6.154 10368 13% 61,00 | 12515 11521
7 32,00 6,094 0361 13% | 6800 | 12415 1497
; g‘;gg g'gg‘j ~gggg 13% 7200 | 12347 11481
J i . s
7 38,00 5,920 ,0340 193 __B3D, Ll i N
7 40,00 583 | 0331 16 | 5500 15,376 2297
: - ; 16 | 65,00 15,250 2259
7% 2000 | 7,125 0493 16 70,00 15,198 2244
7% 24,00 7,025 0479 16 75,00 15,124 2202
7% | 26,40 6,969 0472 16 84,00 15,010 2189
- 2970 6,875 . ;0459 “18% 78,00 17,855 3097
7% 33,70 6,765 | 0445 S e e .
7% 39,00 6,625 | 0426 i ; : '
. ; : *18% 96,50 17,655 ,3028
= AR ; "20 I 9000 19,166 3568
20 | 9400 19,124 3553
*No API

Fuente: Normas API (2016).

9.1.2 Cafioneo

Es el proceso en el cual se crean orificios en el revestidor mediante disparos
gue pasan a través de la capa del cemento y se extienden dentro de la formacion

para establecer una comunicacion efectiva entre la zona productora y el pozo. El
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cafioneo permite evaluar zonas productoras; mejorar la produccion, recuperar e
inyectar y efectuar trabajos de inyeccion de cemento. Estas perforaciones deben ser
limpias, de tamafio y profundidad uniformes y no deben dafar el revestidor ni la

adherencia del cemento.

Figura 9. Cafioneo de un pozo.

Fuente: Schlumberger (2006).

9.1.3 Bombas

De acuerdo con Aponte L (2018)la bomba es una maquina que absorbe
energia mecéanica que puede provenir de un motor eléctrico, térmico, etc., y la
transforma en energia que la transfiere a un fluido como energia hidraulica la cual
permite que el fluido pueda ser transportado de un lugar a otro, a un mismo nivel
y/o a diferentes niveles y/o a diferentes velocidades. Se pueden considerar dos
grandes grupos: Dindmicas (Centrifugas, Periféricas y Especiales) y de

Desplazamiento Positivo (Reciprocantes y Rotatorias).

Tipos de bombas:

BCP ( Bomba de cavidad progresiva).

Una Bomba de cavidad progresiva consiste en una bomba de desplazamiento
positivo, engranada en forma espiral, cuyos componentes principales son un rotor
metalico y un estator cuyo material es elastomero. El crudo es desplazado en forma
continua entre los filamentos de tornillo del rotor y desplazado axialmente mientras

que el tornillo rota.

BES (bomba electrosumergible).
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Tiene como principio fundamental impulsar el fluido del reservorio hacia la
superficie, mediante la rotacion centrifuga de la bomba. Este método puede
utilizarse para producir fluidos de alta viscosidad, crudos con gas Yy pozos con alta
temperatura.

Este método es aplicado generalmente cuando se presentan los siguientes
casos:

Alto indice de productividad

Baja presion de fondo

Alta relacion agua — petréleo

Baja relacién gas — liquido.

Figura 10. Tipos de bombas
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Fuente: Scielo (2013).

9.1.4 Bombeo Mecanico

Este método es el mas utlizado como levantamiento artificial.
Aproximadamente el 80% de los pozos que cuentan con instalaciones artificiales
usan el bombeo mecanico. Este método tiene como funcion extraer los fluidos por
medio de la succion y transferencia de una bomba que funciona por un movimiento
reciprocante de sube y baja impartido por un balancin o bimba de produccién, que
permite el movimiento a una sarta de varillas que otorgan la profundidad a la bomba
y de ahi hasta la superficie. Estan conectadas al piston de la bomba, que al

moverse, la valvula dentro de la bomba permite que el hidrocarburo entre al cilindro
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y éste fluya a la superficie por medio de la tuberia de produccion, manteniendo el

nivel de la tuberia de revestimiento.

9.1.5 Colgador de la tuberia de revestimiento

El subconjunto de un cabezal de pozo que soporta la sarta de revestimiento
cuando ésta se baja en el pozo. El colgador de la tuberia de revestimiento
proporciona un medio para asegurar la localizacion correcta de la sarta y
generalmente incluye un dispositivo o sistema de sellado para aislar el espacio
anular existente entre la tuberia de revestimiento y la tuberia de produccién de los
componentes superiores del cabezal del pozo.

Figura 11. Colgador de tuberia de revestimiento.

Fuente: Schlumberger (2015).

9.1.6 Zapata

Un componente ahusado, a menudo de tipo "nariz de bala,” que se encuentra
con frecuencia en el extremo inferior de una sarta de revestimiento. El dispositivo
guia la tuberia de revestimiento hacia el centro del pozo y minimiza los problemas
asociados con los golpes contra los resaltos rocosos o los derrumbes del pozo
durante la bajada de la tuberia de revestimiento. Las porciones externas de la
zapata guia son de acero, adaptandose generalmente a la tuberia de revestimiento
en lo que respecta a tamafo y roscas, si no a la calidad del acero. El interior
(incluido el ahusamiento) esta hecho generalmente de cemento o material

termoplastico, ya que este material debe ser triturado si es necesario profundizar el
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pozo mas alla de la profundidad de entubaciéon. Difiere de una zapata flotante

porque carece de una valvula de seguridad. (Schlumberger 2019).

Figura 12. Zapata
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Fuente: Schlumberger (2015).

9.1.7 Cuello flotador

Tiene como funcion impedir el regreso del fluido del interior del revestidor por
intermedio de una valvula mecéanica de retencion. Normalmente se coloca entre el
segundo y tercer tubo desde el fondo hacia arriba. El cuello tiene un asiento que
sirve para que el tapon que se coloca después de bombear la lechada de cemento
(tapdn superior), al llegar a ese nivel no pueda pasar y al aumentar la presion es
indicativo de que todo el cemento pas6 por ahi y que el desplazamiento ha

finalizado.

Figura 13. Cuello flotador para pozos
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Fuente: Schlumberger (2015).

9.1.8 Tap6n de Cemento

Un tapdn balanceado de lechada de cemento emplazado en el pozo. Los
tapones de cemento se utilizan para una diversidad de aplicaciones, entre las que
se encuentran el aislamiento hidraulico, la provision de una plataforma segura, y en
las operaciones de fresado de ventanas se emplean para desviar la trayectoria del

pozo hacia un pozo nuevo.

Figura 14. Tapones de cemento

Fuente: Schlumberger (2015).

9.1.9 Retenedor

Es una herramienta de aislamiento colocada en la tuberia de revestimiento o
en la tuberia de revestimiento corta (liner) que permite aplicar los tratamientos en un
intervalo inferior, a la vez que proporcionan aislamiento respecto del espacio anular
superior. Los retenedores de cemento se utilizan generalmente en operaciones de
inyeccion forzada de cemento o en tratamientos de remediacion similares. Una
probeta especialmente perfilada, denominada "aguijon,” se fija en el extremo inferior

de la sarta de tuberia de produccion para insertarse en el retenedor durante la
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operacion. Cuando el aguijon se remueve, el arreglo de valvulas aisla el pozo por
debajo del retenedor de cemento. (Schlumberger 2019).

Figura 15. Retenedores
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Fuente: Schlumberger (2015).

9.1.10 Sarta de perforacion

La sarta de perforacion constituye uno de los componentes mas importantes
en cualquier operacion de perforacion. Se puede considerar la conexién
indispensable para conectar los sistemas de levantamiento, rotacion y circulacion.
Esta constituida por el ensamblaje de fondo y la tuberia de perforacion. Un buen

disefio de la sarta es el punto de partida para lograr una perforacion exitosa.

Figura 16. Sarta de perforacion.
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Fuente: Schlumberger (2015).

9.1.11 Barras de perforacion

Las barras de perforacion constituyen uno de los componentes principales del

ensamblaje de fondo y son un conjunto de tuberias de acero o metal no magnético
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de gran espesor, colocados en el fondo de la sarta de perforacion, encima de la
mecha, lo cual proporciona la rigidez y peso necesario para producir la carga axial
requerida por la mecha para una penetracion mas efectiva de la formacion.

9.1.12 Tuberia de perforacion pesada

La tuberia de perforacion pesada es un componente especial de peso
intermedio para la sarta de perforacion. Es un tubular de pared gruesa similar a las
barras de diametro pequefio, cuya conexion tiene las mismas dimensiones que la
tuberia de perforacion normal, para facilitar su manejo, pero ligeramente mas largas.
Gracias a su forma y peso, resultan lo suficientemente rigidas para mantenerse en
compresion, igual que las barras de perforacion, excepto en pozos verticales de
diametro grande. Se les conoce también con los nombres de “Heavy Wall Drill Pipe”,

“‘Hevy Wate” y “Heavy Weight Drill Pipe”.

Las tuberias de perforacion al igual que las de revestimientos, se deben regir
por ciertas normativas para su seleccion de acuerdo al diametro de las mismas y la
densidad, a continuacién se presentan las tablas N° 3 y N° 4 de especificaciones
segun las normas API 5-D

Tabla N 3 Especificaciones API 5-D

0.D. LD. {(Unidn) I.D. Equivalente Tipo de Peso Capacidad Desplazamiento
(pulg) | (milim} | (pulg) | (miim) | (pulg) (milim} | Conexién | (lbmift) {bbIift) (bbliTE)
2,375 60,325 | 1,7500 44,450 | 1,815 46,100 IF 6,65 0.003200 0,002490
2,875 73,050 | 21250 53975 | 2191 54,610 IF 10,40 0,004495 0003984
3,500 88,900 | 26875 68,260 | 2,784 70,100 IF 13,30 0,007421 0,004839
3,500 88,900 | 25625 65,080 | 2,600 66,040 IF 15,50 0,006578 0,00563%
4,000 | 101,600 | 32500 82,550 | 3,340 a0, 772 IF 14,00 0,010840 0,005093
4500 | 114,300 | 22500 57150 | 3,540 89,900 R -AP| 16,60 0,012170
4,500 | 114,300 | 3,0000 76,200 | 3,760 95,500 FH 16,60 0,013730
4,500 | 114,300 | 32500 82,550 | 3,780 96,010 XH 16,60 0,013880
4,500 | 114,300 | 37500 95,250 | 3,826 97,030 IF 16,60 0014219 0,006390
5,000 127,000 3,7500 85,250 4,230 107,400 *XH 18,50 0.018876 0005457
5,000 127,000 | 3,5000 88,200 3,870 100,800 XH 25,60 0,770 0,007020
5,500 138,700 27500 69,850 4,400 111,800 R 21,80
5,500 139,700 | 4,8125 122,240 4,800 121,900 IF 21,80 0,022000 0,008037
6,625 168,300 5,9063 150,020 5960 151,380 IF 25,20 0.034500 0,008070
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Fuente: Normas API (2016).

Tabla N 4 Especificaciones API 5-D

0.D. 1.D. (Unidn) I.D. Equivalente Tipo de Peso Capacidad

Desplazamiento
(pulg) | (milim}) {pulg) (milim} (pulg) (milim} Conexién (Ibmift) (bblift) (bblift)
35 889 2,08 52,83 26,0 0,00420
4,0 1.6 2,58 65,50 28,0 0, 006547
4.5 1143 277 70,40 42.0 0,00745
5,0 1270 3,02 76,70 50,0 0,00886

Fuente: Normas API (2016).

9.1.13 Empacaduras en completacion de pozos

Las Empacaduras son herramientas de fondo que se usan para proporcionar

un sello entre la tuberia de produccion y el revestidor, a fin de evitar el movimiento

vertical de fluidos desde la empacadura hacia arriba por el espacio anular.

En la actualidad existe una gran variedad de empacaduras en el mercado,

pero todas ellas poseen basicamente la misma estructura.

Figura 17. Empacadura de pozos petroleros
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10. Litologia

La columna litolégica consiste en una secuencia alternada de rocas

sedimentarias. Con el estudio sismico, y los datos geolbgicos obtenidos de los

36




pozos vecinos perforados, se correlaciona y obtiene la columna geoldgica que se

espera atravesar en la intervencion del pozo a perforar.

El conocimiento de estas formaciones geoldgicas permite determinar la
existencia de formaciones con presiones anormales (presiones del fluido
anormalmente altas o bajas) que complican severamente las operaciones cuando
son atravesadas durante la perforacibn. Los problemas asociados con
sobrepresiones afectan todas las fases de la operacion. El conocimiento de las

presiones en un area determinada ayuda a prevenir problemas. (Rodriguez 2012).
BASES LEGALES

Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

La constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), contemplan
los articulos que guardan relacién con la investigacion; Articulo 108 “Los medios de
comunicacién social, publicos y privados, deben contribuir a la formacién ciudadana.
El Estado garantizara servicios publicos de radio, television y redes de bibliotecas y
de informatica, con el fin de permitir el acceso universal a la informacién. Los
centros educativos deben incorporar el conocimiento y aplicacion de las nuevas
tecnologias, de sus innovaciones, segun los requisitos que establezca la ley”.
Apoyandose en la constitucion y en concordancia para su cumplimiento es de suma
importancia la incorporacion de nuevas tecnologias y sus innovaciones, dentro de
los centros educativos ya que esta se ha convertido en uno de los factores mas
importantes en la sociedad, debido a los beneficios que se adquieren y a la facilidad
gue esta ofrece para disefiar, crear bienes y servicios que se adapten a las

necesidades del usuario.

A su vez el Articulo 302: sefala “El estado se reserva, mediante la ley
organica respectiva, y por razones de conveniencia nacional, la actividad petrolera y
otras industrias, explotaciones, servicios y bienes de interés publico y caracter
estratégicos. El Estado promovera la manufactura nacional de materias primas
provenientes de la explotacion de los recursos naturales no renovables, con el fin de
asimilar, crear e innovar tecnologias, generar empleo y crecimiento economico, y

crear riquezas y bienestar para el pueblo.”
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Por otra parte la Ley de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Venezuela; de la
propiedad intelectual el Articulo 23 sefiala “ El Ministerio de Ciencia y Tecnologia
promovera, con los organismos competentes y miembros del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, las politicas y programas orientados a definir la
titularidad y la proteccion de las creaciones intelectuales producto de la actividad

cientifica y tecnoldgica, todo de conformidad con la normativa que rige la materia”.
SISTEMA DE VARIABLES

Las variables representan las diferentes condiciones o caracteristicas que
incurren los objetos de estudio desde el inicio de la investigacion. Segun, Sabino
(2002), indica que por variable se entiende “cualquier caracteristica o cualidad de la
realidad que es susceptible de asumir diferentes valores”. Ademas, se definen las

variables:

e Variable independiente: aplicacion movil
e Variable dependiente: diagramas mecénicos
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e MAPA DE VARIABLES

e Tabla 5. Mapa de Variables
e Objetivo General: Disefiar diagramas mecénicos de pozos mediante el desarrollo de una aplicacién movil..

Objetivos Especificos Variable Definiciéon Operacional Indicadores
Diagnosticar las herramientas | Diagramas de Un diagrama esquematico que identifica los componentes | *Tipos.
empleadas en la generacion pozos principales en un pozo. La informacion incluida se refiere a las | *Procedimientos

1 ANi . . . , *
de diagramas mecanicos dimensiones de los componentes y a la profundidad en la que éstos Re(iursdos
. empleados
se localizan. =
*Debilidades
Establecer piezas tipicas Piezas Fragmento, porcién o el componente de algo (Pérez, Gardey 2013). | *Bombas
concernientes a los diagramas | Concernientes *Zapata
mecanicos de pozos. *Cuello Flotador
*Retenedor
Programar una aplicacién movil | Aplicacion Movil Las aplicaciones estan disefiadas para ser ejecutadas en teléfonos | *Software
para la representacion grafica inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles, que permiten al | *Programacion
de diagramas de pozos usuario ejecutar un conjunto de tareas de cualquier tipo facilitando | *Ordenador
las gestiones o actividades a desarrollar y son operadas por las
compafias propietarias.
Evaluar el desempefio de la Desempefio Indica que una accion se lleva a término o cumple una funcién | *Factibilidad

aplicacion movil en el disefio
de diagrama de pozos.

concreta. (Javier Navarro 2012).

*Funcionamiento
*Facil manejo

e Fuente: Prisco, Tovar (2019).
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CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

Segun los objetivos que se desean cumplir y las variables que se requieren
medir aunado al disefio de diagramas mecanicos de pozos mediante el desarrollo
de una aplicacion movil, se define el enfoque de esta investigacion como

cuantitativo.

Al respecto, Hurtado y Toro (2007), refieren a Gonzalez y Rodriguez (1991),
para quienes la investigacion cuantitativa es aquella que requiere el uso de modelos
matematicos y tratamientos estadisticos para analizar datos previamente
recolectados a través de instrumentos de medicion. Para Palella y Martins (2004),
citado por Pelekais y colaboradores (2007), el paradigma cuantitativo asume la
objetividad como Unica via para alcanzar el conocimiento y su finalidad es explicar,
predecir, controlar los fendbmenos y verificar teorias, donde el investigador asume su
punto de vista externo. Para los citados autores, en este tipo de investigacion los
criterios de calidad son la validez, confiabilidad, objetividad, entre otros.

METODOLOGIA

Asi mismo se define como proyecto factible debido a que propone una
solucion a un problema practico como lo es el disefio de diagramas mecanicos de
pozos. El proyecto factible segun Arias (2006), sefiala: “Que se trata de una
propuesta de accion para resolver un problema préactico o satisfacer una necesidad.
Es indispensable que dicha propuesta se acompafie de una investigacion, que

demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacién”.

La investigacion proyectiva que se ocupa de como deberian ser las cosas,

para alcanzar unos fines y funcionar adecuadamente, al igual que involucra
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creacion, disefio, elaboraciéon de planes, o de proyectos; sin embargo, no todo
proyecto es investigacion proyectiva. Para que un proyecto se considere
investigacion proyectiva, la propuesta debe estar fundamentada en un proceso
sistematico de busqueda e indagacion que requiere la descripcién, el andlisis, la

comparacion, la explicacion y la prediccion.

De acuerdo a Rietveld, Alamo y Natera (2006), es el que abarca el campo de
la tecnologia, pues ésta aborda problemas préacticos, se centra en aplicaciones
concretas, en dar respuesta al como hacer las cosas, inspirada en los procesos de
investigacion. De la misma manera, (Hurtado 2010) expresa que son investigaciones
proyectivas, aquellas que conducen a la creacion de inventos, programas y disefios,
qgue buscan cubrir una necesidad en especifico. Entre los tipos de proyectos

enmarcados en este tipo de investigacion se encuentran:

a) Tecnolbégicos, como el disefio de software, maquinarias, artefactos,
productos, sustancias quimicas, edificaciones, materiales, alimentos
(biotecnologia).

b) Artisticos, en donde se encuentran los proyectos pictéricos, literarios,
dramaticos, audiovisuales, publicitarios, entre otros.

c) Organizacionales, donde se ubican el disefio de empresas o departamentos
de alguna empresa, Instituciones y organismos que agrupan personas con
diversos fines, el disefio de politicas, especificaciones de cargos, relaciones
organizativas, siempre a partir de la investigacion.

d) Sociales, siendo éstos aquellos realizados con la finalidad de dar respuestas

a situaciones, aspiraciones o problematicas de tipo social.

De este modo, se pueden ubicar como investigaciones proyectivas de tipo
tecnoldgico, las investigaciones que conducen a inventos, programas, disefios y
creaciones dirigidas a cubrir una determinada necesidad; las investigaciones
proyectivas se ocupan de la invencion. A partir de lo antes mencionado, puede
tenerse claro la razon por la cual se utilizd6 esta metodologia de investigacion; el
presente proyecto consiste en la creacion de un programa de software (aplicacion

movil) disefiado para suplir una necesidad encontrada al momento de disefar
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diagramas mecanicos de pozos petroleros, mediante la programaciéon e
investigaciones previas al tema.

La metodologia utilizada para este trabajo especial de grado es de tipo
cuantitativo y proyectivo tecnolédgico, ordenadas en funcion del cumplimiento de

cada uno de los objetivos de la investigacion.

POBLACION Y MUESTRA

Segun Tamayo y Tamayo (1997), “la poblacién se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica
comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion”. Por lo tanto se
toma como poblacién de la investigacion a los estudiantes y profesores de la carrera
Ingenieria de Petréleo, que segun informacion recolectada en el subprograma de
ingenieria de petréleo consiste en 35 profesores y aproximadamente 350

estudiantes.

La muestra es la que puede determinar la probleméatica ya que es capaz de
generar los datos con los cuales se identifican las fallas dentro del proceso.
Ademas, la muestra es el grupo de individuos que se toma de la poblacion, para

estudiar un fenébmeno estadistico (Tamayo y Tamayo, 1997).

Partiendo de los supuestos anteriores y debido a que la poblacion sera
constituida por los estudiantes y profesores de la carrera, la muestra serd no
aleatoria, que segun (Sampieri 2006) es cuando “ la eleccién de los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas del
investigador o del que hace la muestra”, realizando de esta manera una seleccion
de los estudiantes del noveno (9) y décimo (10) semestre que hayan o estén
cursando el subproyecto Completacion y reacondicionamiento de pozos asi como

también a los profesores del ciclo profesional.

METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL SOFTWARE: SCRUM
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Scrum es un marco de trabajo de procesos que ha sido usado para gestionar
el desarrollo de productos complejos desde principios de los afios 90. Scrum no es
un proceso 0 una técnica para construir productos; en lugar de eso, es un marco de
trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y procesos. Scrum
muestra la eficacia relativa de las practicas de gestion de producto y las préacticas de

desarrollo, de modo que podamos mejorar.

Scrum se basa en la teoria de control de procesos empirica 0 empirismo. El
empirismo asegura que el conocimiento procede de la experiencia y de tomar
decisiones basandose en lo que se conoce. Scrum emplea un enfoque iterativo e

incremental para optimizar la predictibilidad y el control del riesgo.

Tres pilares soportan toda la implementacion del control de procesos

empirico: transparencia, inspeccion y adaptacion.

a) Transparencia: Los aspectos significativos del proceso deben ser visibles
para aquellos que son responsables del resultado. La transparencia requiere
gue dichos aspectos sean definidos por un estandar comun, de tal modo que
los observadores compartan un entendimiento comun de lo que se esta
viendo.

b) Inspeccion: Los usuarios de Scrum deben inspeccionar frecuentemente los
artefactos de Scrum y el progreso hacia un objetivo, para detectar
variaciones. Su inspeccion no debe ser tan frecuente como para que
interfiera en el trabajo. Las inspecciones son mas beneficiosas cuando se
realizan de forma diligente por inspectores expertos, en el mismo lugar de
trabajo.

c) Adaptacion: Si un inspector determina que uno 0 mas aspectos de un
proceso se desvian de limites aceptables, y que el producto resultante no
sera aceptable, el proceso o el material que esta siendo procesado deben ser
ajustados. Dicho ajuste debe realizarse cuanto antes para minimizar

desviaciones mayores.

El Sprint
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El corazén de Scrum es el Sprint, es un bloque de tiempo (time-box) de un
mes 0 menos durante el cual se crea un incremento de producto “Terminado”,
utilizable y potencialmente desplegable. Es mas conveniente si la duracion de los
Sprints es consistente a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada nuevo Sprint

comienza inmediatamente después de la finalizacion del Sprint previo.

Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum representan trabajo o valor en diversas formas que
son utiles para proporcionar transparencia y oportunidades para la inspeccion y
adaptacion. Los artefactos definidos por Scrum estan disefiados especificamente
para maximizar la transparencia de la informacion clave, que es necesaria para

asegurar que todos tengan el mismo entendimiento del artefacto.

a) Lista de Producto (Product Backlog): La Lista de Producto es una lista
ordenada de todo lo que podria ser necesario en el producto, y es la Unica
fuente de requisitos para cualquier cambio a realizarse en el producto.

Una Lista de Producto nunca estd completa. El desarrollo mas
temprano de la misma solo refleja los requisitos conocidos y mejor
entendidos al principio. La Lista de Producto evoluciona a medida de que el
producto y el entorno en el que se usara también lo hacen. La Lista de
Producto es dindmica; cambia constantemente para identificar lo que el
producto necesita para ser adecuado, competitivo y atil. Mientras el producto
exista, su Lista de Producto también existe.

La Lista de Producto enumera todas las caracteristicas,
funcionalidades, requisitos, mejoras y correcciones que constituyen cambios
a ser hechos sobre el producto para entregas futuras. Los elementos de la
Lista de Producto tienen como atributos la descripcién, la ordenacion, la
estimacion y el valor.

A medida que un producto es utilizado y se incrementa su valor, y el
mercado proporciona retroalimentacion, la Lista de Producto se convierte en
una lista mas larga y exhaustiva. Los requisitos nunca dejan de cambiar, asi

que la Lista de Producto es un artefacto vivo. Los cambios en los requisitos
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de negocio, las condiciones del mercado o la tecnologia podrian causar
cambios en la Lista de Producto.

b) Lista de pendientes del Sprint (Sprint Backlog): La Lista de Pendientes
del Sprint es el conjunto de elementos de la Lista de Producto seleccionados
para el Sprint, mas un plan para entregar el Incremento de producto y
conseguir el Objetivo del Sprint. La Lista de Pendientes del Sprint es una
prediccion hecha por el Equipo de Desarrollo acerca de qué funcionalidad
formara parte del proximo Incremento y del trabajo necesario para entregar
esa funcionalidad en un Incremento “Terminado”.

La Lista de Pendientes del Sprint hace visible todo el trabajo que el
Equipo de Desarrollo identifica como necesario para alcanzar el Objetivo del
Sprint.

c) Incremento: El Incremento es la suma de todos los elementos de la Lista de
Producto completados durante un Sprint y el valor de los incrementos de
todos los Sprints anteriores. Al final de un Sprint, el nuevo Incremento debe
estar “Terminado”, lo cual significa que esta en condiciones de ser utilizado y
que cumple la Definiciéon de “Terminado” del Equipo Scrum. El incremento
debe estar en condiciones de utilizarse sin importar si el Duefio de Producto

decide liberarlo o no.

Definicién de Terminado

Cuando un elemento de la Lista de Producto o un Incremento se describe
como “Terminado”, todo el mundo debe entender lo que significa “Terminado”.
Aungue esto varia significativamente para cada Equipo Scrum, los miembros del
Equipo deben tener un entendimiento compartido de lo que significa que el trabajo
esté completado, para asegurar la transparencia. Esta es la definicibn de
“Terminado” para el Equipo Scrum y se utiliza para evaluar cuando se ha

completado el trabajo sobre el Incremento de producto.
Esta misma definicion guia al Equipo de Desarrollo en saber cuantos

elementos de la Lista de Producto puede seleccionar durante una reunién de

Planificacion de Sprint. El propésito de cada Sprint es entregar Incrementos de
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funcionalidad que potencialmente se puedan poner en produccion, y que se ajustan

a la Definicién de “Terminado” actual del Equipo Scrum.

Figura 18. Flujo de Scrum

Diariamente
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- Entregables

Caso de negocio Backlog priorizado Entregables
del proyecto del producto aceptados

Fuente: Fernandez E (2018).

TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES APLICADOS EN LA
RECOLECCION DE DATOS

En la presente investigacion se utilizé como técnica la revision bibliografica,
de revistas, documentos, otros de las técnicas utilizadas en la investigacion es la
encuesta, que segun (Arias 2006) la define como una recopilacion de ideas,
posturas de autores, conceptos y definiciones que sirven de base a la investigacion.
Se utilizé como instrumentos una revision sistematica de documentos referentes a la

perforacién, produccion, completacion de pozos petroleros.

La encuesta es un procedimiento que permite explorar cuestiones que hacen
a la subjetividad y al mismo tiempo obtener esa informacion de un numero
considerable de personas, asi por ejemplo: Permite explorar la opinién publica y los
valores vigentes de una sociedad, temas de significacion cientifica y de importancia

en las sociedades democraticas (Grasso, 2006).

Al respecto, Mayntz et al., (1976) citados por Diaz de Rada (2001), describen
a la encuesta como la busqueda sistematica de informacion en la que el

investigador pregunta a los investigados sobre los datos que desea obtener, y
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posteriormente redne estos datos individuales, para obtener durante la evaluacion,

datos agregados.

Para ello, el cuestionario de la encuesta debe contener una serie de
preguntas o items respecto a una o mas variables a medir. (Gomez, 2006) refiere

gue basicamente se consideran dos tipos de preguntas: cerradas y abiertas.

Las preguntas cerradas contienen categorias fijas de respuesta que han sido
delimitadas, las respuestas incluyen dos posibilidades (dicotdmicas) o incluir varias
alternativas. Este tipo de preguntas permite facilitar previamente la codificacion
(valores numéricos) de las respuestas de los sujetos. Las preguntas abiertas no
delimitan de antemano las alternativas de respuesta, se utiliza cuando no se tiene
informacion sobre las posibles respuestas. Estas preguntas nos permiten pre-
codificar las respuestas, la codificacidon se efectia después que se tienen las

respuestas.

La programacion se define como el proceso de desarrollar e implementar
varios conjuntos de instrucciones para permitir que una computadora realice una
determinada tarea. Estas instrucciones se consideran programas de computadora y

ayudan a la computadora a funcionar sin problemas.

La técnica de la encuesta se utiliza en este trabajo de investigacion aplicando
el enfoque cuantitativo a los resultados obtenidos. Con esto se pretende medir
mediante la encuesta las actitudes de las personas entrevistadas; en este caso
concreto: De estudiar la factibilidad de la aplicacion moévil para el disefio de
diagramas mecanicos de pozos, el funcionamiento y facil manejo de la misma, esto
a través de una serie de preguntas cerradas que se le facilitaran a un grupo de

alumnos y/o pasantes y profesores como muestras de la investigacion.
Segun Hurtado (2000) un cuestionario “es un instrumento que agrupa una

serie de preguntas relativas a un evento, situacion o tematica particular, sobre el

cual el investigador desea obtener informacion”. Dicho instrumento debe ser: facil de
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ser leido, corregido cuantificable, diferenciador, y que permita obtener informaciones

de alto nivel de credibilidad que sirvan de base a la investigacion.

Dicho instrumento se desarrollé con una redaccion clara, a fin de que sea de

facil comprension del grupo a ser investigado.

Por otra parte, el instrumento utilizado para la programacion de la aplicacion
movil, fue el lenguaje de programacion, en este caso se utiliz6 C#, siendo éste un
lenguaje que esta estrechamente relacionado con una completa infraestructura de
programacion llamada. NET, que proporciona compatibilidad para matematicas,
depuracion, reflexion, colecciones, globalizacion, E/S de archivos, redes, seguridad,

subprocesos, servicios web, entre otros.

En este caso C# es utilizado para programar aplicaciones mediante el
framework Xamarin, que forma parte de la familia de Microsoft y es basado en .NET
Standard, debe sefialarse que para realizar la aplicacion movil para el disefio de
diagramas mecanicos de pozos utilizando C# se empleo el uso de herramientas que

aprovisionan el entorno de programacion como Visual Studio.

Objetivo I: Diagnosticar las herramientas empleadas para la generacion

de diagramas mecanicos de pozos.

Con la finalidad de lograr disefiar diagramas mecanicos de pozos a través del
desarrollo de una aplicacion maovil, se hizo necesario obtener informacion sobre los
tipos de herramientas que son de utilidad para la generacion de dichos diagramas,
asi pues qué el primer paso para cumplir con dicho objetivo es el estudio a través de
encuestas, estructuradas, obteniendo asi la informacion por parte de los estudiantes
y profesores de la carrera Ingenieria de Petréleo.

Objetivo II: Establecer las piezas tipicas concernientes a un diagrama de

pozo petrolero.

En este segundo objetivo de la investigacién consistio en la exploracion y

recoleccion de informacion de fuentes documentales confiables, para selecciéon de
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cada una de las herramientas requeridas para la generacion de los diagramas de
pozos. El principal origen fue la documentacion bibliografica, referentes al tema de
investigacion. Asi como también el uso del software Adobe lllustrator en donde se
disefiaron las piezas concernientes a un diagrama mecanico de pozo petrolero, las
cuales son: revestidor, mecha, perforaciones, drill collar, drill pipe, heavy weight, y
liner integrandose de esta manera a la aplicacion, cabe destacar que el uso de
Adobe lllustrator para dar cumplimiento a este objetivo es de gran importancia ya
gue se pueden lograr disefios de calidad, el uso de la herramienta para lo que se

desea lograr requiere un nivel intermedio de conocimientos del software.

Figura 19. Disefio de las piezas del diagrama mecanico.

L L

Fuente: Tovar, Prisco (2019).

Objetivo lll: Programar la aplicaciéon movil para el disefio de diagrama

mecanicos de pozos.

En consideracion a este objetivo, consiste en programar la aplicacién, con el
uso del lenguaje de programacion C#, se crea el proyecto mediante el entorno de
programacién de Visual Studio Community 2017 y el framework de desarrollo
Xamarin, cabe destacar que el cddigo fuente fue gestionado a través de la
herramienta de control de versiones llamada Git, también se cre0 un repositorio
privado en BitBucket para alojar el cddigo en la nube. Luego se inspeccioné cual
herramienta seria la mas adecuada para realizar el disefio de diagramas mecanicos

de pozos, lo cual se llego a la conclusion que SkiaSharp es la mas adecuada, este
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es un sistema de graficos 2D para .NET y C# que utiliza el motor de graficos de

cbdigo abierto Skia usado en los productos de Google.

Figura 20. SkiaSharp Logo

SKi

Fuente: SkiaSharp

La programacion de la app, estuvo acorde al patron de disefio MVVM (Model-
View-ViewModel), de esta manera se separa la l6gica de programacion con el
disefio de las interfaces y los modelos. Dichos modelos fueron desarrollados usando
el paradigma de programacion orientado a objetos, aplicando conceptos como la
herencia, atributos y métodos de las instancias para los diagramas de pozos, donde
cada pieza representa un objeto para ser diseflada en la interfaz grafica con
SkiaSharp.

Figura 21. Clase modelo del Revestidor
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1 Cnamespace DiagramWell.Code.Models.DiagramParts

2 i

3 using Diagramwell.Cnde.Mndels.Pipescﬂnversiﬂnsﬂ
4 - public class Revestidor : Casing

5 i

B public const double MAJOR = 21;

7 public string Name { get; set; }

2 public float Deep { get; set; }

g9 public float settlement { get; set; } = 28;
18 = public float Espesor

11 i

12 = get

13 i

14 return GetEspesor(});

15 h

1e e

17 = public float GetRadicInternc(}

18 i

19 return (float)(((ID * {Width - 48)) / MAJOR)/2);
8 }

21 = public float GetEspesor()

22 i

23 return (float)

24 ({(oD * (Width - 28)) / MAJOR) -

25 (ID * (Width - 48} / MAJOR));

26 }

27

28 = internal float GetDiametrol)

29 i

38 return (float)((oD * {Width - 4@} / MAJOR);
31 ]-

3z H

a3 i

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

El nombre seleccionado para la aplicacion: Diagram Well viene del inglés
diagrama de pozo, ya que el contexto y funcién principal de la app, es disefar
diagramas. La seleccién de los colores consiste en realizar una paleta con cinco (5)
colores de preferencia y el logo lo realizamos abstrayendo la finalidad de la
aplicacién, se debe a dos revestidores con una tuberia y la mecha, el logo en forma

circular, haciendo uso del color primario de la paleta de colores y blanco.
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Figura 22. Paleta de colores.

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

Figura 23. Logo de la app

Fuente: Tovar, Prisco (2019).

El desarrollo de la interfaz grafica se realiz6 con la ayuda de un creador de
esquemas y prototipos llamado Fluid Ul, en el cual decidimos cual seria la estructura
de la app y su disefio para luego posteriormente incorporar estos disefios al cédigo
fuente del proyecto Diagram Well haciendo uso del lenguaje de marcado Xaml.
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Figura 24. Prototipo de la interfaz de la app con Fluid Ul

Inicio de la a... Build Diagram

+ M+ N+ 0+ 0+ 0+

Disefia tus diagramas para.

Fuente: Prisco, Tovar (2019) .

Una vez disefiada e implementada la interfaz en el codigo, se continud

programando cada pieza con un método por separado, es decir, el cédigo del disefio

con la libreria SkiaSharp.

Figura 25. Desarrollando el codigo

EO BuildDiagram.xaml.cs

¢ BuildDiagram » [5] dialog

a7
El:
g
40
a1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

k]

int DeepCurrentWell:
Entity.Well.Well CurrentWell;
List<CanvasPiece> othersCanvas = new List<CanvasPiece=():
DialogService dialog:

#endregion

#region Constructor

public BuildDiagram()

{

InitializeComponent();
dialog = App.Container.Resolve<DialogService=();
SetWell():

#endregion

#region Page Events

protected override void OnAppearing()

{
base.OnAppearing(}:
NavigationPage.SetHasNavigationBar(this, false):
canvasView.HeightRequest = Application.Current.MainPage.Height:

private void CanvasView_Touch(object sender, SKTouchEventArgs e)
switch (e.ActionType)

case SKTouchAction.Pressed:
// start of a stroke
float x = e.location.X;
float y = e.Location.Y;
foreach (var item in othersCanvas)

if {item.Path != null)
{
if (item.Path.Contains(x, y)}

UserDialogs.Instance.Toast{new ToastConfig({item.Piece_Name)
I

Cambios Autores  Registro  Fusionar mediante combinacion

A\ Errores o/ Tareas

- | la de b B Emulad +] I do en el dispositive [ Salida de la aplicacién [ Salida de la herramienta

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

18y 8p QUPEND =)

-

pepaidold [IT]

P 18P

SEUE}IUN SEQANIG

(2 Archive
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Al momento de terminar el cédigo de la aplicacion, se procede archivar y
generar un paquete de aplicacion instalable en dispositivos Android, para poder

distribuir la aplicacién a los usuarios.

Objetivo IV: Evaluar el desempefio de la aplicacion en el disefio de

diagramas mecénicos de pozos.

Por ultimo se evalla el desempefio de la aplicacion a través de encuestas
estructuradas, donde responden de manera afirmativa o negativamente cada items
estructurado, evaluando la aplicacion en cuanto a factibilidad, funcionalidad y facil
manejo de misma, por lo que se disefid un ejercicio modelo para realizarlo en la
aplicacién, obteniendo asi una validacion adecuada del instrumento a utilizar, qué es
la encuesta. De esta manera la poblacion a estudiar evalla la herramienta, una vez

la haya utilizado, es decir, disefiado el ejercicio.
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Tabla N 6. Esquema del Proceso de la Investigacion

Objetivos Variable Indicadores Técnica Instrumento
Encuesta: Al respecto, Mayntz
et al., (1976) citados por Diaz
; ; de Rada (2001), describen a
D|agn0_5t|car las la  encuesta como la | 1) Realiza usted Diagramas mecanicos de pozos?
herramientas e Tipos busqueda sistematica de | ¢€nqué ambito? )
empleadas en la e Procedimientos | informacién en la que el | 2 Utilizaunametodologia o norma parala

generacion de

Diagramas de

e Recursos

investigador pregunta a los

realizacién de diagrama.»
3) Qué herramienta emplea para la generacion de

diagramas Ppozos empleados investigados sobre los datos diagramas de pozo?
mecanicos e Debilidades que desea obtener, 'y | 4)Qué tecnologias se pueden aplicar para realizar
etroleros posteriormente reune estos | diagramas mecanicos de pozos?
P . datos  individuales, para
obtener durante la evaluacion,
datos agregados.
Adobe lllustrator (Al) es un editor de
graficos vectoriales en forma de taller de arte
af torial f de taller d t
Establecer piezas Revision bibliografica: segun . .
tl'picas Piezas tl'picas v Bombac (Arias_ 2(_)96) consiste en la que Frabaja sobre un tablero -de d|bu10,,
concernientes a de los e Zapata r%cstilrj):l;cmn dede aultdoereelg conocido como «mesa de trabajo» y esta
los diagramas diagramas de e Cuello Flotador Eonceptos y definiciones qué destinado a la creacién artistica de dibujo y
e Retenedor ’

mecanicos de
pozos.

p0zos

sirven en base a la
investigacion.

pintura para ilustracién (ilustracion como rama
del arte digital aplicado a la ilustracién técnica o

el disefio gréfico, entre otros).

55



Programar una
aplicacion movil
para la
representacion
gréfica de
diagramas de
pozos.

Programacion
de la app movil

Software
Programacion
Ordenador

Programacion: Es el proceso
de desarrollar e implementar
varios conjuntos de
instrucciones para permitir que
una computadora realice una
determinada tarea. Estas
instrucciones se consideran
programas de computadora y
ayudan a la computadora a
funcionar sin problemas.

C # es una moderna programacién

orientada a objetos, de propésito general. Es

un lenguaje,

Microsoft junto con la plataforma .NET. Existe

un software muy diverso desarrollado con C #y

en .NET.

creado y desarrollado por

Evaluar el
desempeiio de la
aplicacion movil
en el disefio de
diagrama de
pozos.

Evaluar la
aplicacién

Factibilidad
Funcionamiento
Facil manejo

Cuestionario: Segun Hurtado
(2000) un cuestionario “es un
instrumento que agrupa una
serie de preguntas relativas a
un evento, situacion o temética
particular, sobre el cual el
investigador desea obtener
informacion”. Dicho
instrumento debe ser: facil de
ser leido, corregido
cuantificable, diferenciador, y
que permita obtener
informaciones de alto nivel de
credibilidad que sirvan de base
a la investigacion. de alli se
desarrollo la presente
encuesta

Cuestionario 2:

N ftems

o

1 ¢Tienes grado de
conocimiento acerca de las
aplicaciones mdéviles?

2 ¢Consideras necesario los
avances tecnol6gicos?

3 ¢Crees que sea factible el
uso de la aplicacién movil
para el disefio de
diagramas mecénicos de
pozos

4 ¢La aplicacion funciona de
manera eficiente?
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¢ Te parece facil el uso de
los dispositivos méviles?

¢ Consideras que la
aplicacion funciona
lentamente?

slLa manera en que
presenta la informacion es
clara y entendible?

¢La aplicacion movil tiene
un disefio adecuado y de
facil manejo?

¢Elaboras el diagrama de
pozo con mayor facilidad
con la aplicacion que
realizarlos con otras
herramientas?

¢,Qué oftra funcionalidad
te gustaria que tuviera
nuestra aplicacién?

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

57



CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En este capitulo corresponde a la discusién y analisis de los resultados
obtenidos a partir del disefio de diagramas mecanicos de pozo mediante el

desarrollo de una aplicacion movil.

Obj 1). Diagnosticar las herramientas empleadas en la generacion de

Diagramas mecanicos de pozos petroleros.

Para dar cumplimiento a este objetivo se utiliz6 como técnica una encuesta
dirigida a los estudiantes y profesores de la universidad, la cual estuvo estructurada
por 4 items de preguntas cerradas, que se realizaron a los alumnos y profesores
para obtener la informacion requerida, sobre las herramientas que emplean para
generar diagramas mecanicos de pozos petroleros. A continuacién se muestran los

resultados obtenidos.

¢, Realiza usted diagramas mecéanicos de pozos?

Como primera interrogante que se realizd, los encuestados respondieron de
manera afirmativa. La realizacion de diagramas mecanicos de pozos es una tarea
fundamental dentro de nuestro pensum de estudio, tanto en los subproyectos de
perforacién |, perforacion I, completacion y reacondicionamiento de pozos, Yy
produccién de los hidrocarburos. En donde por parte de los profesores, se ensefia la
elaboraciéon o disefios de los mismos, para realizar el ejercicio que se plantee en
cualquiera de estos subproyectos, cabe resaltar que la importancia de estos radica
en la informacion que se tiene del pozo, entre ello los diametros, y las profundidades

a las que se encuentren dichas piezas qué forman parte de mismo.

Gréfico N 1. Distribucion de estudiantes y profesores segun la realizaciéon de
Diagramas de Pozos.
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100,0%

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

Los resultados arrojados en esta pregunta fue que el 100% de los estudiantes
encuestados del noveno (9) y décimo (10) semestre, y profesores del ciclo
profesional de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales
“‘Ezequiel Zamora” (UNELLEZ) afirman realizar diagramas mecanicos de pozos

petroleros.

¢Posee alguna metodologia para el disefio de los diagramas mecéanicos

de pozos?

En su mayoria los estudiantes encuestados respondieron si tener una
metodologia para la realizacion de diagramas mecéanicos de pozos, a lo que se le
pregunt6 de manera abierta cual seria esa metodologia, y sus respuestas
personales fueron: llevar una secuencia de fases, o pasos desde la parte superficial
del pozo, hasta la fase final. Mientras que los profesores respondieron no tener una
metodologia para la realizacién de los diagramas de pozos, la experiencia de lo

aprendido en la industria.

Cabe destacar, que a través de la encuesta, y una serie de revision
bibliografica que se llevé a cabo para el cumplimiento del objetivo nimero uno, se
pudo constatar que tanto la estatal de PDVSA, como la universidad u otra institucién
no ha normado la elaboracion de los diagramas mecanicos de pozos, es decir no
existe una normativa en donde se deba regir para el disefio de estos.
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A continuacién se representa graficamente los resultados obtenidos para el

segundo item de la encuesta realizada.

Gréfico N 2. Distribucion sobre el uso de metodologias para los disefios de

diagramas mecanicos.

® S|, SECUENCIA DE FASES
® NO

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

Para el diagnéstico de las herramientas empleadas para el disefio de

diagrama, se pregunté como tercer item:

¢Qué tipo de herramienta emplea para el disefio de diagramas

mecanicos?

Mediante esta interrogante se pudo constatar las herramientas usadas por
parte de los estudiantes y profesores de la Universidad Nacional Experimental de
los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ), los cuales realizan los
diagramas mecanicos a mano alzada (en el aula de clases), y en algunas ocasiones
en Microsoft Word, mientras que otros en su ambito como pasante en las empresas,
respondieron haber realizado diagramas de pozos en el programa Microsoft
PowerPoint, expresando ser un poco mas tedioso realizar diagramas a través de

este programa, ya que se tiene que realizar pieza por pieza, teniendo cuidado con el
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tamano y el lugar de cada pieza, ya que algunas de ellas se encuentran agrupadas
y otras no, y que se les llevaba en algunas ocasiones dias para disefiar un diagrama
de pozo, o actualizarlo, esto se realiza para observar los cambios que ha tenido el
pozo, es decir su historial donde se refleja los cambios de métodos, profundidad de
cada revestidor, rehabilitaciones, aplicacion de gel entre otras, lo cual es uno de sus

trabajo como pasantes dentro de la empresa.

Esta misma interrogante se les hizo a los profesores que a su vez tienen
afos de experiencia como profesores universitarios como también afios de

experiencia dentro de la empresa. Y han utilizados las mismas herramientas.

Grafico N 3. Utilidad de herramientas para la generar de Diagramas de pozos..

B Period1

A MANO ALZADA

MICROSOFT
WORD

POWER POINT

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

Por dltimo, una vez recopilada informacion sobre las herramientas
empleadas, las cuales fueron: Microsoft Word, PowerPoint y a mano alzada, se les
pregunté de manera abierta:

¢, Serd practico realizar el disefio de diagramas mecanicos de pozos a

través de una aplicacién moévil?
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Las aplicaciones moviles, suelen ser practicas de manejar por lo que el uso
de estas tecnologias se puede aplicar para la realizacion de diagramas mecéanicos
de pozos para brindar la oportunidad de formar a las futuras generaciones en los
temas de actualidad en cuanto a estas tecnologias y con variada informacioén, y asi
poder elevar la calidad de la ensefianza que se imparte. La poblacion encuestada
respondio positivamente que seria muy Util y practica el uso una aplicacion para el
disefio de diagramas, es una herramienta innovadora, ya que en otra empresa o
institucion académica no se cuenta con una aplicacion que facilite el disefio de los
mismos. Y que por su parte se pudiera ahorrar tiempo y seria mas productivo el

personal.

Grafico N 4. Herramienta utilizada para el disefio de diagramas mecéanicos

e Sl

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

Obj 2). Establecer piezas tipicas concernientes a los diagramas mecanicos de

p0Zzos.

Una vez realizada la revision bibliogréfica, para establecer las piezas tipicas
concernientes a un diagrama mecdanico de pozos petrolero, se procedié al disefio
preliminar de las mismas, a través de un editor de graficos vectoriales conocido
como Adobe lllustrator, a continuacién presentamos los disefios realizados.

Tabla N 7. Disefio de piezas
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PIEZA DISENO

Revestidor J
Tuberia |
)
Drill collar ; \
/ \
Mecha e AN
1.7
Liner it
Perforaciones
Tapon X

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

Estos disefios fueron realizados en base a las piezas tipicas de diagramas
mecanicos de pozos, en donde cada una cumplira su funciébn dentro de la
aplicacién, estas mismas tendran la opcidén de agregar como dato la profundidad a
la cual seré requerird dicha pieza, asi como también la seleccion de su diametro,
estos de acuerdo a las especificaciones API de las tuberias. Cabe resaltar que la
aplicacion tendra también como opcion la eliminacion de cada pieza, seleccionando
la misma y dando a la opcién eliminar. De esta manera se dispondra en caso que el
usuario seleccione una pieza, longitud o didametro equivocado, permitiendo seguir
con el disefio del diagrama sin la necesidad de empezar desde el inicio. También se
prevé la opcion de eliminar o borrar la Gltima pieza afiadida. Todo esto con miras a

considerar un facil manejo de la aplicacion.
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Obj 3). Programar una aplicacion movil para la representacion grafica de

diagramas mecanicos de pozos.

El producto final de este objetivo consiste en generar un paquete de
aplicacion para dispositivos maoviles y tablets, en este caso, el paquete generado

para Android, instalable en versiones de Android 4.5 hasta Android 9.

Figura 26. Archivo APK

Fecha de creacién: junio 4, 2019 8:00 p. m.
Versién: 1.0.1

Codigo de versién: 10001

|dentificador: com.oilapps.DiagramWell
Tamafio estimado para App Store: 31,89 MB

Fuente: Prisco, Tovar (2019)

Por motivos préacticos, se clasific6 el proceso de disefiar diagramas
mecanicos en la aplicacidbn de manera que permita utilizar las herramientas por area
especifica, estas son: completacion y perforacion. En el caso de completacion se
omite el uso de mechas y drill collars, mientras que en perforacion si es
indispensable realizar el diagrama haciendo uso de las mechas de perforacion, drill

collars, sin embargo, en dicha area no se permite disefiar perforaciones (cafioneo).

Figura 27. Vista principal de Diagram Well
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Vista principal
de Diagram
Well

Disefia tus diagramas para...

4 )

PERFORACION
. pe .- s, -
Clasificacion por

areas en la

industria petrolera

COMPLETACION

- /

Fuente: Prisco, Tovar (2019)

Una vez seleccionada el area especifica de la industria para disefiar el
diagrama se presenta una vista para ingresar los datos principales del pozo: nombre
y profundidad total (TVD/MD), con el fin de que la aplicacion esté al tanto de la
profundidad del pozo al cual se va a realizar el diagrama para escalar la pantalla del
dispositivo con la profundidad total. Matematicamente se representa como una regla
de tres, calculando el alto de la pantalla por la profundidad de la herramienta entre la
profundidad total del pozo.

Figura 28. Datos principales del diagrama



Datos
principales del
pozo

Fuente: Prisco, Tovar (2019)

Una vez seleccionadas las opciones del diagrama que se requiera disefar, el
usuario puede utilizar las piezas que amerite, obteniendo el diagrama
correspondiente en tanto seleccione y asigne los parametros correctos, de acuerdo
a las especificaciones APl (American Petroleum Institute) de los diametros de

tuberias.

Figura 29. Ubicacién de las secciones de la app
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Q Piezas

() Nombre y prof del pozo

Opciones (guardar, eliminar)

Fuente: Prisco, Tovar (2019)

En la vista correspondiente al disefio del diagrama mecénico, se presenta
informacion del pozo: nombre y profundidad, en la parte superior se encuentran las
opciones a realizar: guardar y eliminar, y las piezas inherentes para el disefio del
diagrama mecéanico. La figura # muestra la ubicacion de las secciones

mencionadas.

Figura 30. Seleccién de un revestidor en la app
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Seleccione el revestidor

41/2

5

Especificaciones
de tuberia para
revestidores

Cancelar

Fuente: Prisco, Tovar (2019)
Las posibilidades de disefio de diagramas son ilimitadas, dependera de los
requerimientos del pozo a disefar, haciendo uso de las herramientas disponibles y
acorde a las necesidades del usuario. En la figura 31 se muestra un diagrama

disefiado acorde al ejercicio propuesto aplicado en la encuesta del objetivo 4.

Figura 31. Disefio de un diagrama mecénico en la app
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DTMP @ 16000' MD/TVD

Rey @ 400D

Colg @ BODD'

Rey @ G000

13400

Tepon @ 16000'

Fuente: Prisco, Tovar (2019)
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Al momento de estar conforme con el diagrama disefiado el usuario esta en
la capacidad de poder guardar el diagrama como una imagen en la galeria del
dispositivo presionando el icono de guardar. La imagen generada consta del
diagrama y una leyenda en la parte inferior con el nombre del pozo, la profundidad y
el nombre de la aplicacion.

Figura 32. Imagen generada del diagrama

Rey @ 4000

Colg @ 7000

HI

—
T tnere 15000

Dan @ 16000° MD/TVD
Dlaag Ale Dime

Fuente: Prisco, Tovar (2019)
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Obj 4). Evaluar el desempeiio de la aplicacion en el disefio de diagramas

mecanicos de pozos.

Ponjuan (1998) define evaluacion como el “Calculo para calificar y medir el
logro y la forma de satisfacer los objetivos propuestos de un determinado sistema o
unidad.” La autora considera que un requerimiento de cualquier actividad es la
comprobacién de sus resultados y el impacto de estos, lo cual no es posible con
éxito si no se evaltan mision, objetivos, estrategias y la implantacion de las mismas,

teniendo siempre en cuenta las condiciones del entorno.

Para evaluar el desempefio de la aplicacion, se diseiid una entrevista
estructurada en 9 items en relacion a la factibilidad, funcionamiento y el facil manejo
de la misma, respondiendo de manera precisa afirmativa o negativamente, aplicada
a los estudiantes y profesores de la carrera Ingenieria de petrdleo, donde se les
planteé un problema de perforacion en dicha encuesta para la elaboracion del
diagrama mecénico del pozo en dicha aplicacion, el problema se plante6 de la

siguiente manera:

“Se tiene planificado construir un pozo hasta la profundidad de 14000 pies;
se debe perforar la primera fase con lodo agua gel de peso especifico: 1,2
hasta la profundidad de 900 pies, y un PSM no mayor a 12000 pies, la
segunda fase con lodo polimérico inhibido de densidad: 9,8 Ib/gal dicha fase
debe perforarse hasta 9500 pies, y un PSM no mayor a 35 Klb, en la tercera
fase por cambios atipicos en la formacion se requiere un peso en la barrena
de 60.000 Ib y se hace cambio de lodo por un lodo base aceite con una

densidad que genera una presién no mayor a 5700 psi.

Las mechas a utilizar son: 17 %2, 12 4y 8 /2 “
Revestidores respectivos de 13 %,9%y 7"
Drill Pipe 5 %2y 4,77 de 21,9 Ib/pies (427 juntas)
HW's 5%y 3,25 de 61,9 Ib/pie (30 juntas)

DC's 2 %2 de 90 Ib/pie (10 juntas)

Pregunta: Realizar el diagrama mecanico final del pozo.”
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Evaluando asi el desempefio de la aplicacion moévil respondiendo a cada uno

de los items se arroja como resultado los siguientes datos:

¢ Tienes grado de conocimiento sobre las aplicaciones moviles?

Debido al avance tecnoldgico, resulta de una manera sencilla, adquirir
conocimientos y uso de aplicaciones moviles, ya que son muy comunes las
instalaciones de las mismas en nuestros dispositivos maoviles. Asi pues que en su
totalidad los encuestados respondieron si tener conocimientos sobre el manejo de
las mismas, y haber utilizado en algin momento aplicaciones mdéviles, sin embargo

no para la industria petrolera.

La tecnologia avanza en todos sus ambitos y ninguna empresa o institucion
se escapa de ello, de esta manera, aplicando nuestros conocimientos teoricos
practicos adquiridos dentro de la misma universidad se desarroll6 esta aplicacién
movil con la finalidad de facilitar y realizar de manera mas rapida y menos engorroso
el disefio de diagramas mecanicos, y siendo de gran utilidad tanto en la universidad
en donde sera evaluada por una poblacién no aleatoria, como en la industria ya que
se les presentd también a profesores que tienen experiencia en la industria

petrolera, tanto en el area de perforacion como de completacion.

Gréafico N 5. Representacién graficas sobre conocimientos de las Apps

Sl

Fuente: Prisco, Tovar (2019).
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¢, Se considera necesario los avances tecnolégicos para la realizacion de

los diagramas mecanicos?

La tecnologia ha avanzado, y nos van brindando una serie de ventajas, lo
gue seria oportuno aprovecharla, beneficiosamente, considerando que la aplicacion
seria de gran utilidad tanto para la industria como para las instituciones educativas,
la poblacion encuestada si considera necesario estos avances tecnolégicos, y la
puesta en practicas de conocimientos ingenieriles para resolver problemas o suplir

necesidades, en este caso para el disefio de diagramas mecanicos de pozos.

Grafico N 6. Representacion gréfica sobre el uso de tecnologia en el disefio de
diagramas.

o Sl

100,0%

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

¢,Crees que sea factible el uso de la aplicacién moévil para el disefio de

diagramas mecanicos de pozos?

Efectivamente se consider6 que es factible, la aplicacion movil, es una
herramienta desarrollada y programada para disefiar diagramas mecéanicos de
pozos en un menor tiempo posible, a diferencia de PowerPoint o de realizarlo a
mano alzada, como lo sefalaron los encuestados en los anteriores items, esto
podra ser de gran ayuda a la hora de tomar una decisién con respecto al pozo por
parte de los ingenieros, asi como también a la hora de desarrollar un ejercicio dentro
de un aula de clase, tanto por parte de los profesores como de los estudiantes, y en
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su caso mejorar facilitarles el trabajo a los pasantes o ingenieros a la hora de

actualizar dichos diagramas, cuando sea necesario.

Gréafico N 7. Factibilidad de la aplicacion movil para disefios de diagramas

Fuente: Prisco, Tovar (2019).

¢La aplicaciéon funciona de manera eficiente?

Para dar respuestas a esta interrogante la poblacién estudiada realiz6 un
ejercicio modelo, de perforacién el cual se menciond anteriormente, cuyo objetivo es
realizar el diagrama del pozo mediante la aplicacion movil, de esta manera poder
evaluar el desempefio de la misma. En su totalidad la poblaciéon pudo correr la
aplicacion de manera exitosa, por lo que la respuesta al item fue que la aplicacion si
funciona eficientemente, cumpliendo con un requisito muy importante, razones
como esta, son las que hacen la presente investigacion, las que a su vez motivan al
estudiante o profesional al emplear una serie de herramientas tecnoldgicas las

cuales facilitaran su desempefio laboral.

Grafico N 8. Eficiencia de la aplicacion movil
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Fuente: Prisco, Tovar (2019).

¢, Te parece facil el manejo de la aplicacién mévil?

El uso de teléfonos inteligentes es algo casi indispensable en la sociedad hoy
en dia, y su manejo se ha vuelto muy practico, se presta con gran facilidad la
inclusion de dicha herramienta. De este modo se aprovecharia esa motivacién que
el alumno posee hacia la Internet, que mejor ocasion para disefiar una app donde
puedan converger toda una serie de herramientas para el disefio de diagramas de
pozos. La aplicacién estd disefiada para este tipo de dispositivos, presenta una
interfaz sencilla, entendible y facil de manejar. En relacion con el item anterior en
donde estudiantes y profesores diseflaron diagramas de pozos mediante la
aplicacion, se les preguntd que si les parecia facil el manejo de la aplicacién y sus

respuestas fueron afirmativas.

Gréafico N 9. Facil manejo de la aplicacion movil.

oSl

Fuente: Prisco, Tovar (2019).
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¢La aplicacion funciona lentamente?

Un punto muy importante a tratar es la rapidez con que se ejecuta la
aplicacién, de esta manera se evalla qué tan eficiente es. Por tal motivo, la

aplicaciéon movil se disefid y compilo a cédigo nativo de la plataforma Android.

Los estudiantes consideraron que la aplicacién no funciona de manera lenta,
cumpliendo con un requisito muy importante para el avance de la aplicacion, lo que
se quiere decir es que la aplicacion se ejecuta y corre adecuadamente, para el
disefio de los diagramas mecanicos de pozos, en cualquiera de sus areas, bien sea
perforacibn o completaciéon. Mientras que los profesores quienes también hicieron
uso de la misma consideraron que tampoco se ejecuta lentamente, algunos de los
encuestados dependiendo del dispositivo movil de su propiedad, su instalacion tardo

un poco, pero luego de instalada la aplicacion se ejecuta eficientemente.

Gréafico N 10. Evaluacién sobre la lentitud de la App.

*NO

Fuente: Prisco, Tovar (2019).
¢La manera en que presenta la informacién es claray entendible?
La poblacion estudiantil y los profesores consideraron que si se aprecia de
manera clara y precisa la informacion presentada en la aplicacion. Esto luego de la

induccién previa.

Grafico N 11. Distribucion de la Presentacion de la App.
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Fuente: Prisco, Tovar (2019).

¢La aplicacion movil tiene un disefio adecuado y de facil manejo?

Uno de los aspectos importantes que se tomo en cuanta a la hora de disefiar
la aplicacién, y en su programacion, fue su sencillez y facil manejo, para que los
usuarios pudieran ejecutar la aplicacion facilmente. Se presenté una interfaz muy
agradable y sencilla, se eligi6 una paleta de colores en relacibn con nuestra
universidad, y especificamente el logo de la carrera, en donde cada una de las

piezas y opciones se presentd con su descripcion.

El 100% de la poblaciébn que se estudié entre estudiantes y profesores,
considero que la aplicacion cuenta con un disefio adecuado, es sencilla, afirmando

asi un facil manejo.

Grafico N 12. Facil manejo de la App

Sl
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Fuente: Prisco, Tovar (2019).

¢ Se elabora el diagrama de pozo con mayor facilidad con la aplicacién

gue realizarlos con otras herramientas?

Para obtener informacion requerida para este items se realizé una prueba
(ejercicio modelo), en donde la poblacién en estudio realizd el diagrama de un pozo
en dicha aplicacion, y asi poder comparar con qué herramienta les resultaba mas
facil realizar el diagrama del pozo, el 100% de la poblacion estuvo de acuerdo que
con la aplicacion se realizan los diagramas de manera mas eficiente y rapida, qué
otra herramienta (a manos alzada, Word o PowerPoint) cumpliendo asi las
expectativas de esta aplicacion movil. Por nuestra parte, se considera de esta
manera la aplicacion como version 1.0, y que de acuerdo a las recomendaciones
ofrecidas por los encuestados sea totalmente viable actualizar la version de la

misma aplicando las sugerencias dadas.

Grafico N 13. Distribucion de estudiantes y profesores sobre eficiencia de la App

oSl

Fuente: Tabla N° 20.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Este capitulo se dedica a conclusiones finales y personales del proyecto,
extraidas a lo largo de todo el proceso de desarrollo del mismo.

Se concluye que tanto estudiantes como profesores del subprograma de
ingenieria de petréleo tienen la necesidad de generar diagramas mecanicos, pero
gue no cuentan con una normativa estandar ni emplean herramientas tecnoldgicas
para ello. Por tal motivo nos encomendamos en esta investigacion, para consolidar
una herramienta oportuna a la hora de realizar diagramas mecanicos de pozos,

disefiando las piezas comunes a los mismos.

En cuanto al disefio de las piezas, se llego a la conclusion como se menciono
anteriormente no hay normativa para diseflar los diagramas, por lo que se
selecciond las piezas comunes a los mismos. La aplicacién brinda una interfaz
sencilla, ésta representa un buen funcionamiento y facil manejo para cualquier
persona que haga uso de ella, bien sea estudiante, profesor o ingeniero de petrdleo.
El aprovechamiento de la tecnologia facilito la puesta en marcha para la creacion de

la App en el disefio de diagramas mecanicos de pozos.

Por ultimo es satisfactorio mencionar que la aplicaciéon tuvo una aceptacion
positiva por parte de los estudiantes y profesores de la carrera ingenieria de
petréleo, cumpliendo asi el propésito de la presente investigacién. En efecto, la
aplicacion va a estar disponible para su utilidad en la web oficial de la Unidad de
Investigacion Aula Ambiente de Geografia, esto con miras explotar la utilidad de la

presente investigacion en el area académica.
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RECOMENDACIONES

Visualizar la cantidad de parejas o juntas en cada tramo o fase del diagrama
de pozo.

Actualizar la informacién de la app creando futuras versiones que aporten al

uso de la misma, es decir, afadir piezas de caracter especifico.

Incorporar a la app mayor definicion en cuanto a graficos e imagenes reales

presentes en el campo, para que esta sea de agrado a la hora de su utilidad.

Agregar funciones de programas ya existentes a la app para tenerlo de un
computador a manipularlo con el maovil; tales programas como; WellFlo que permite
construir modelos de pozos graficamente o usando tablas de datos. Casi todos los
parametros de ingenieria pueden ser ingresados como variables sensibles. Esto
permite al ingeniero modelar el desempefio del pozo al incrementarse la tasa de
inyeccion de gas de levantamiento, al cambiar la seccion perforada o ajustarse la

frecuencia de la bomba electro-sumergible.

Que sea posible guardar los diagramas realizados en la misma app, y poder

abrirlos y editarlos.
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