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RESUMEN

En este trabajo, la incorporacion del software PROSPER dentro de la asignatura de
Reservorios Il en la carrera de Ingenieria de Petrdleo y Gas Natural de la Universidad Mayor
Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca es analizada. La investigacion se
realiz6 con base en una revision del estado del arte y la préctica, asi como en la evaluacién
de las condiciones actuales del problema de investigacion, con la subsecuente aplicacion de

instrumentos de investigacion.

Respecto a la investigacion del arte y la practica, se examinaron estudios previos y
aplicaciones industriales del software PROSPER, destacando su relevancia y beneficios en
el analisis y simulacion del rendimiento de pozos de gas y petrdleo. Esta revision permitio
identificar las mejores practicas y metodologias para su integracion en el curriculo

académico.

En cuanto a las condiciones actuales de la asignatura de Reservorios, se realizd un
diagnostico detallado del plan de estudios existente. Los instrumentos de investigacion
empleados fueron cuestionarios estructurados y analisis de contenido curricular. Estos
instrumentos fueron aplicados a una muestra representativa de estudiantes de la asignatura
Reservorios, obteniendo datos cuantitativos y cualitativos sobre la percepcién y viabilidad

de la implementacion del software PROSPER.

Los resultados obtenidos de esta investigacion, en términos de aceptacion y percepcion de
viabilidad, muestran que la incorporacion del software PROSPER es altamente viable y
beneficiosa para la asignatura de Reservorios. Estos hallazgos indican que el uso de
PROSPER posibilita una mejora significativa en la formacion practica de los estudiantes, al
proporcionarles una herramienta avanzada para la simulacion y analisis de datos de pozos,
alineando su educacion con las exigencias del mercado laboral actual. En conclusién, la
integracion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios Il no solo mejorara la

calidad educativa también aumentara la competitividad y empleabilidad de los graduados.

Palabras clave: Software PROSPER, Reservorios Il y Formacion académica
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ABSTRACT

In this work, the incorporation of the PROSPER software within the Reservoirs Il course in
the Petroleum and Natural Gas Engineering program at the Universidad Mayor Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca is analyzed. The research was conducted
based on a review of the state of the art and practice, as well as an evaluation of the current

conditions of the research problem, with the subsequent application of research instruments.

Regarding the investigation of the state of the art and practice, previous studies and industrial
applications of the PROSPER software were examined, highlighting its relevance and
benefits in the analysis and simulation of the performance of gas and oil wells. This review
allowed for the identification of best practices and methodologies for its integration into the

academic curriculum.

As for the current conditions of the Reservoirs course, a detailed diagnosis of the existing
curriculum was carried out. The research instruments used were structured questionnaires
and curriculum content analysis. These instruments were applied to a representative sample
of students from the Reservoirs course, obtaining quantitative and qualitative data on the

perception and feasibility of the implementation of the PROSPER software.

The results obtained from this research, in terms of acceptance and perception of feasibility,
show that the incorporation of the PROSPER software is highly viable and beneficial for the
Reservoirs course. These findings indicate that the use of PROSPER enables a significant
improvement in the practical training of students by providing them with an advanced tool
for the simulation and analysis of well data, aligning their education with the current demands
of the labor market. In conclusion, the integration of the PROSPER software into the
Reservoirs 11 course will not only improve the educational quality but also increase the
competitiveness and employability of the graduates from the Universidad Mayor Real y

Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca in the oil and gas sector.

Keywords: PROSPER Software, Reservoirs Il and Academic Training.



INTRODUCCION

La formacion de ingenieros en petrdleo y gas enfrenta desafios crecientes debido a la répida
evolucion tecnoldgica y las demandas cada vez mas exigentes del mercado laboral. En este
contexto, la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
(U.M.R.P.S.F.X.CH.) deberia busca innovar y mejorar la calidad de la ensefianza en la

carrera de Ingenieria de Petroleo y Gas, especialmente en la asignatura de Reservorios.

El software PROSPER, un simulador de rendimiento de pozos ampliamente utilizado en la
industria petrolera, se presenta como una herramienta esencial para modernizar y enriquecer
la formacion académica. Este programa permite a los estudiantes realizar simulaciones
precisas y detalladas del comportamiento de los pozos de gas y petr6leo, proporcionando una

comprension profunda y aplicada de los conceptos teoricos.

Integrar PROSPER como recurso tecnoldgico en la asignatura de Reservorios no solo
alinearia la educacion con las préacticas actuales de la industria, sino que también dotaria a
los futuros ingenieros de las competencias y habilidades necesarias para destacarse en el
ambito profesional. La inclusion de este software en la ensefianza préactica promete cerrar la
brecha entre la teoria y la practica, ofreciendo a los estudiantes una preparacion mas completa

y relevante para los desafios del mundo laboral.

Este trabajo tiene como objetivo principal analizar la viabilidad y beneficios de la
implementacion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios. Para ello, se
describiran las ventajas que ofrece esta herramienta en la ensefianza préactica, se examinara
el contenido actual del plan de estudios y se evaluara la aceptacion y disposicion tanto de

estudiantes como de docentes para adoptar esta tecnologia.

El andlisis detallado de estos aspectos permitira proponer estrategias efectivas para una
implementacion exitosa, asegurando que los estudiantes adquieran una formacion integral y
actualizada que los prepare adecuadamente para el mercado laboral. En Gltima instancia, se
espera que la integracion de PROSPER en el curriculo académico de la U.M.R.P.S.F.X.CH.
eleve el nivel educativo y aumente la competitividad de sus egresados en la industria

petrolera.



La presente monografia, por tanto, no solo explora la incorporacion de una herramienta
tecnoldgica avanzada en la educacion, sino que también reflexiona sobre la necesidad de
adaptar y modernizar los métodos de ensefianza para responder eficazmente a las demandas
del siglo XXI.

La implementacién del software PROSPER, un simulador de rendimiento de pozos
ampliamente utilizado en la industria, se presenta como una solucién potencial para este
problema. Sin embargo, la viabilidad y aceptacién de su integracion en la asignatura de
Reservorios requieren una evaluacion detallada. ;Como puede la incorporacion de
PROSPER mejorar la calidad de la ensefianza y la preparacion de los estudiantes en la

asignatura de Reservorios?

Antecedentes y justificacion

En la actualidad, la industria del petroleo y gas se enfrenta a un entorno altamente dinamico
y competitivo, donde la eficiencia operativa y la optimizacion de los recursos son esenciales
para el éxito. Los ingenieros en esta area necesitan una formacion solida y actualizada que
les permita manejar herramientas avanzadas y tecnologias emergentes. Uno de los principales
desafios es la preparacion de los estudiantes para que puedan enfrentar estos requerimientos

con competencia y confianza.

El software PROSPER, desarrollado por Petroleum Experts, es un simulador avanzado que
permite modelar y analizar el comportamiento de los pozos de petroleo y gas. Utilizado
ampliamente en la industria, PROSPER ayuda a los ingenieros a evaluar el rendimiento de
los pozos, optimizar la produccion y realizar diagnosticos precisos sobre problemas
operativos. A pesar de su relevancia en el sector profesional, su uso en el ambito académico
aun no esta suficientemente extendido, especialmente en la formacién de ingenieros en

petréleo y gas(Holgado & Jariego, 2011).

PROSPER se comercializ6 a principios de los afios 90 y ha sido objeto de investigacion y
desarrollo continuos durante mas de dos décadas. Cada afio se afiaden nuevos modelos y
funcionalidades y la ya extensa lista de opciones del programa. Hay mas de tres millones de

combinaciones de opciones que pueden usarse para describir la gran mayoria de los



fendmenos fisicos que ocurren en pozos y tuberias. A pesar de la gran cantidad de situaciones
que se pueden modelar, la interfaz adaptativa solo presenta al usuario los campos de entrada

y menus relevantes de acuerdo con las selecciones realizadas(Petex, 2024).

La Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
(U.M.R.P.S.F.X.CH.) se encuentra en una posicion estratégica para liderar la integracién de
herramientas tecnoldgicas avanzadas en su curriculo académico. Sin embargo, la asignatura
de Reservorios, que es crucial para la formacion de ingenieros en esta area, no ha incorporado
aun de manera integral simuladores como PROSPER, lo que podria limitar la calidad de la

educacion y la preparacion de los estudiantes.

La incorporacion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios de la carrera de
Ingenieria de Petrdleo y Gas en la U.M.R.P.S.F.X.CH. responde a la necesidad urgente de
modernizar y enriquecer el curriculo académico. Esta integracion se justifica por varias

razones clave:

e Relevancia para el Mercado Laboral:

Los empleadores en la industria del petrdleo y gas valoran significativamente a los graduados
que poseen habilidades practicas y experiencia con herramientas avanzadas como
PROSPER. La implementacion de este software en la educacion académica mejorara la
empleabilidad de los egresados, alineando sus competencias con las demandas del mercado

laboral.

e Mejora en la Calidad Educativa:

PROSPER proporciona una plataforma para la simulacion realista de datos de pozos,
permitiendo a los estudiantes experimentar con escenarios practicos y resolver problemas
complejos. Esto enriquecera su comprension tedrica y practica, promoviendo un aprendizaje

mas profundo y aplicado.

e Actualizacion y Modernizacion del Curriculo:



Integrar PROSPER en el plan de estudios de Reservorios actualizara el contenido académico,
asegurando que los estudiantes reciban una formacion contemporanea y relevante. Esto
posicionard a la U.M.R.P.S.F.X.CH. como una institucion educativa de vanguardia en la

formacion de ingenieros en petréleo y gas.

e Fomento de la Innovacion y la Investigacion:

La incorporacion de PROSPER también estimulara la investigacién y el desarrollo de
proyectos innovadores dentro de la universidad. Los estudiantes y docentes podran explorar
nuevas metodologias y enfoques en la gestion de pozos, contribuyendo al avance del

conocimiento en esta area.

Situacion problémica

En la formacion de ingenieros en petroleo y gas, la comprension y el analisis del rendimiento
de los pozos es fundamental para la preparacion de los futuros profesionales. Sin embargo,
el curriculo actual de la asignatura de Reservorios en la Universidad Mayor Real y Pontificia
de San Francisco Xavier de Chuquisaca (U.M.R.P.S.F.X.CH.) no incorpora de manera
suficiente herramientas avanzadas de simulacion como el software PROSPER. Esta carencia
puede limitar la capacidad de los estudiantes para enfrentarse a los desafios técnicos y

practicos que encontraran en el campo laboral.
Problemas Identificados:

e Desactualizacion del Curriculo:
El curriculo actual de la asignatura de Reservorios no incorpora herramientas de simulacion
avanzada como el software PROSPER, limitando la formacién practica y teodrica de los

estudiantes. Esto puede resultar en graduados menos competitivos y preparados para

enfrentar los desafios técnicos de la industria petrolera moderna(Khlaifat & Qutob, 2013).

e Brecha entre la Educacién y la Practica Industrial:

Los ingenieros recién graduados a menudo carecen de experiencia practica con tecnologias

de simulacion que son estandar en la industria. Esto crea una brecha significativa entre la



educacion recibida y las habilidades requeridas en el mercado laboral, afectando la

empleabilidad y el desempefio inicial de los graduados(Koretsky, 2019).

e Preparacioén Insuficiente para el Mercado Laboral:

Sin el dominio de simuladores como PROSPER, los estudiantes no adquieren competencias
criticas necesarias para realizar analisis precisos y tomar decisiones informadas sobre el
rendimiento de los pozos. Esto los coloca en desventaja frente a graduados de otras

instituciones que si utilizan estas herramientas en su formacion(Fahes et al., 2023).

Causas del Problema:

e Falta de Actualizacion Curricular: La resistencia al cambio y la falta de recursos
para actualizar los planes de estudio pueden ser factores que impiden la incorporacion
de tecnologias avanzadas como PROSPER en el curriculo.

e Limitaciones Presupuestarias: La adquisicion y mantenimiento de software
avanzado requieren una inversion significativa que algunas instituciones pueden no
estar dispuestas o capaces de realizar.

e Falta de Capacitacion Docente: Los docentes necesitan formacion especializada
para integrar y utilizar eficientemente herramientas de simulacidn en su ensefianza,

lo cual puede ser un desafio logistico y financiero para la universidad.

Consecuencias del Problema:

e Graduados Menos Competitivos: Los estudiantes que no estan familiarizados con
herramientas estandar de la industria, como PROSPER, pueden encontrarse en
desventaja en el mercado laboral, afectando su empleabilidad y perspectivas de
carrera.

e Desemperio Inferior en el Campo: La falta de experiencia préactica con simuladores
avanzados puede llevar a un desempefio subdptimo de los ingenieros recién
graduados, lo que puede afectar negativamente la eficiencia y efectividad de los
proyectos en los que trabajen.

e Brecha Tecnolodgica: La desconexién entre la educacién académica y las practicas

industriales puede perpetuar una brecha tecnoldgica, impidiendo que la institucion



educativa se mantenga a la vanguardia de las innovaciones en la ingenieria de petrdleo

y gas.

Pregunta de investigacion

¢Como puede la integracion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios de la
carrera de ingenieria de petréleo y gas, mejorar la formacién técnica y practica de los
estudiantes, y cuales son las estrategias mas efectivas para su implementacion y aceptacion

tanto por parte de los estudiantes?

OBJETIVOS

Objetivo general

Integrar el software PROSPER como recurso tecnoldgico para el fortalecimiento en el
proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de Reservorios Il de la carrera de
ingenieria de petroleo y gas natural de la Universidad Mayor Real y Pontificia de San

Francisco Xavier de Chuquisaca

Objetivos especificos

e Establecer la base tedrica y definicion de conceptos que respaldan la investigacion
para su comprension.

e Describir los beneficios que el software PROSPER ofrece en la ensefianza practica
de los estudiantes sobre el rendimiento de datos de pozos en la asignatura de
reservorios.

e Evaluar la viabilidad del uso y manejo del software PROSPER para la asignatura de
Reservorios bajo el criterio de docentes de la materia y egresados de la carrera de

Ingenieria de Petrdleo y Gas Natural.



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO

1.1. MARCO CONTEXTUAL

La Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
(U.M.R.P.S.F.X.CH.) se posiciona como una institucion de educacion superior con una larga
trayectoria de formacion de profesionales competentes y comprometidos con el desarrollo
del pais. En el contexto de la carrera de Ingenieria de Petréleo y Gas, la universidad enfrenta
el reto de actualizar y modernizar su curriculo para alinearse con los avances tecnolégicos y
las exigencias del mercado laboral global.

Mision

La mision de la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
es proporcionar una educacion de alta calidad, promoviendo el desarrollo integral de sus
estudiantes a través de la ensefianza, la investigacion y la extension. En la carrera de
Ingenieria de Petroleo y Gas, la mision se enfoca en formar profesionales con sélidos
conocimientos tedricos y préacticos, capaces de enfrentar los desafios del sector energético
con ética, responsabilidad y compromiso social(USFX, 2024).

Vision

La vision de la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
es ser una institucion lider en educacion superior, reconocida por su excelencia académica y
su contribucion al desarrollo sostenible de la sociedad. En la carrera de Ingenieria de Petréleo
y Gas, la vision es convertirse en un referente nacional e internacional en la formacién de
ingenieros, integrando tecnologias avanzadas y metodologias innovadoras que preparen a sus

egresados para destacarse en la industria petrolera y gasifera(USFX, 2024).

1.1.1. Objetivos de la Carrera de Ingenieria de Petréleo y Gas

La carrera de Ingenieria de Petrdleo y Gas de la Universidad San Francisco Xavier de
Chuquisaca esta disefiada para formar profesionales altamente capacitados que puedan
enfrentar los desafios técnicos y operativos del sector energético. Los objetivos de esta

carrera son los siguientes:



Objetivos Generales
-Formar Ingenieros Competentes y Eticos:

e Proveer a los estudiantes una solida base de conocimientos cientificos y
técnicos que les permita desempefiarse de manera competente en la industria
del petroleo y gas.

e Fomentar el desarrollo de un comportamiento ético y profesional, enfatizando

la responsabilidad social y ambiental.
-Promover la Innovacion y el Desarrollo Tecnologico:

e Impulsar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias que mejoren
la eficiencia y sostenibilidad en la extraccion, produccion y gestion de
hidrocarburos.

e Fomentar el uso de herramientas y software avanzado para la simulacion y

optimizacién de procesos en el sector energético.
-Preparar para el Mercado Laboral Global:

e Proveer a los estudiantes con habilidades y conocimientos que sean relevantes
y competitivos a nivel mundial, facilitando su insercion en el mercado laboral
internacional.

e Desarrollar competencias en idiomas extranjeros Yy habilidades

interpersonales para trabajar en entornos multiculturales.

1.1.2. Asignatura de Reservorios Il

La materia de Reservorios Il es del tipo de las tecnologias aplicadas y se ubica en el cuarto
afio en el plan de estudios de la carrera de ingenieria de Petroleo y Gas, teniendo como
correlativas anteriores Produccién I, Mecéanica de Fluidos y Reservorio I. En esta materia
como complementaria posterior: Recuperacion mejorada se aborda una tematica fundamental

para el futuro Ingeniero de Petroleo, el conocimiento de los reservorios petroliferos; que



pueden describirse en general como una acumulacién natural de hidrocarburos en el subsuelo,
contenidos en rocas porosas o fracturadas (roca almacén), siendo retenidos por formaciones
de rocas suprayacentes con baja permeabilidad (roca sello). En este conjunto de asignaturas
se estudian sus tipologias, clasificaciones, caracteristicas y todo aquello que tiene que ver
con los fluidos en el reservorio, su capacidad de movimiento y extraccion, los fenémenos
que se producen durante la misma; y que sirve para un completo entendimiento de la forma

Optima para realizar la extraccion de hidrocarburos.
Contenidos Tematicos de la Materia Reservorios 1|

La asignatura de Reservorios Il esta disefiada para profundizar en los conocimientos
adquiridos en la primera parte del curso y proporcionar a los estudiantes una comprension
avanzada de la gestion y optimizacion de los reservorios de petroleo y gas. A continuacion,
se presentan las unidades tematicas y los contenidos especificos que forman parte del

programa de esta materia:
Unidad 1: Caracteristicas y Analisis de Reservorios
1.1. Anélisis de nucleos y registros eléctricos

e Tipos de nacleos y su obtencion
e Anélisis petrofisico de nucleos

e Interpretacion de registros eléctricos
1.2. Propiedades de las rocas y los fluidos

e Porosidad y permeabilidad
e Saturacion de fluidos

e Presidn capilar y su impacto en la produccion
Unidad 2: Comportamiento del Reservorio

2.1. Comportamiento de la presion en el tiempo



o Pruebas de presion y anlisis de datos

o Modelos de flujo en estado estacionario y transitorio
2.2. Mecanismos de produccién

o Expansion de la roca y del fluido
o Impulso del agua

o Impulso de gas disuelto y capa de gas
Unidad 3: Ingenieria de Reservorios Avanzada
3.1. Analisis del flujo de fluidos

e Flujos monoféasicos y multifasicos

e Modelos de simulacion de flujo
3.2. Optimizacion de la produccion

e Técnicas de recuperacion mejorada
e Optimizacion del disefio de pozos

e Anélisis de declinacion de produccion
Unidad 4: Simulacion de Reservorios
4.1. Fundamentos de la simulacién numérica

e Principios basicos de simulacion de reservorios

e Modelos matematicos y su aplicacion
4.2. Uso del software PROSPER
e Introduccion tedrica

Unidad 5: Gestion de Reservorios
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5.1. Monitoreo y evaluacion de reservorios

e Técnicas de monitoreo continuo

e Evaluacién de la produccion y rendimiento
5.2. Estrategias de gestion y toma de decisiones

e Planificacion de la produccion a largo plazo
e Analisis econdmico de proyectos

e Impacto ambiental y sostenibilidad
Unidad 6: Casos de Estudio y Proyectos Integradores
6.1. Analisis de casos de estudio

e Estudio de campos petroleros reales

e Solucién de problemas complejos
6.2. Proyecto final integrador

e Desarrollo de un proyecto de simulacién de un reservorio

e Presentacion y defensa del proyecto
Objetivos de Aprendizaje

o Desarrollar habilidades avanzadas en la caracterizacion y analisis de reservorios.
e Optimizar la produccion de petréleo y gas mediante la aplicacién de técnicas de
ingenieria avanzada.

o Evaluar y gestionar de manera eficiente los recursos de los reservorios.

Metodologia de Ensefianza

o Clases teoricas: Exposiciones magistrales para la presentacion de los conceptos
fundamentales.

o Estudios de caso: Analisis y discusion de ejemplos reales de la industria petrolera.
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o Proyectos integradores: Desarrollo y presentacion de proyectos que integren los

conocimientos adquiridos.
Evaluacion

o Examenes tedricos y préacticos.
o Trabajos y proyectos individuales y grupales.

« Participacion en clase

Esta estructura tematica proporciona una base sélida para que los estudiantes de Ingenieria
de Petréleo y Gas adquieran conocimientos y habilidades avanzadas en la gestion de
reservorios, preparandolos para enfrentar los desafios del mercado laboral y contribuir al
desarrollo del sector energético(USFX, 2024).

1.2.MARCO TEORICO

1.2.1. Principales teorias y conceptos que abordan la tematica

El proceso de ensefianza-aprendizaje es una dindmica compleja que implica la interaccion
entre docentes y estudiantes con el objetivo de transmitir y adquirir conocimientos,
habilidades y actitudes. Este proceso se caracteriza por ser bidireccional y continuo,
adaptandose constantemente a las necesidades y contextos especificos de los estudiantes y
las disciplinas.

Al escuchar “proceso ensefianza-aprendizaje”, automaticamente se vienen a la mente 2
elementos: un profesor y un alumno, donde en condiciones ideales, el alumno cuenta con una
motivacion total para aprender, mientras que el profesor debe buscar la manera de mantener
esa motivacion del alumno para lograr que el aprendizaje se lleve a cabo de la mejor manera
posible. Lamentablemente dichas situaciones ideales no siempre se cumplen, para
comprender mejor el proceso, es necesario, conceptualizar los tres grandes elementos

involucrados: la educacion, la ensefianza y el aprendizaje(INNE, 2024).
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ENSENANZA:

La esencia de la ensefianza esté en la transmision de informacion mediante la comunicacion
directa o apoyada en la utilizacion de medios auxiliares, de mayor o menor grado de
complejidad y costo. Tiene como objetivo lograr que en los individuos quede, como huella
de tales acciones combinadas, un reflejo de la realidad objetiva de su mundo circundante que,
en forma de conocimiento del mismo, habilidades y capacidades, lo faculten y, por lo tanto,
le permitan enfrentar situaciones nuevas de manera adaptativa, de apropiacion y creadora de
la situacion particular aparecida en su entorno.

El proceso de ensefianza consiste, fundamentalmente, en un conjunto de transformaciones
sistematicas de los fendmenos en general, sometidos éstos a una serie de cambios graduales
cuyas etapas se producen y suceden en orden ascendente, de aqui que se la deba considerar
COMO un proceso progresivo y en constante movimiento, con un desarrollo dindmico en su
transformacion continua como consecuencia del proceso de ensefianza tiene lugar cambios
sucesivos e ininterrumpidos en la actividad cognoscitiva del individuo (alumno) con la
participacion de la ayuda del maestro o profesor en su labor conductora u orientadora hacia
el dominio de los conocimientos, de las habilidades, los habitos y conductas acordes con su
concepcion cientifica del mundo, que lo llevaran en su practica existencia a un enfoque
consecuente de la realidad material y social, todo lo cual implica necesariamente la
transformacion escalonada, paso a paso, de los procesos y caracteristicas psicolégicas que

identifican al individuo como personalidad(Pérez Pino et al., 2017).

APRENDIZAJE:

Al aprendizaje se le puede considerar como un proceso de naturaleza extremadamente
compleja, caracterizado por la adquisicion de un nuevo conocimiento, habilidad o capacidad,
debiéndose aclarar que para que tal proceso pueda ser considerado realmente como
aprendizaje, en lugar de una simple huella o retencién pasajera de la misma, debe ser
susceptible de manifestarse en un tiempo futuro y contribuir, ademas, a la solucion de
situaciones concretas, incluso diferentes en su esencia a las que motivaron inicialmente el
desarrollo del conocimiento, habilidad o capacidad. Aprender, para algunos, no es mas que
concretar un proceso activo de construccion que lleva a cabo en su interior el sujeto que

aprende (teorias constructivistas) (Loredo, 1997).
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No debe olvidarse que la mente del educando, su sustrato material neuronal, no se comporta
s6lo como un sistema de fotocopiado humano que sélo reproduce en forma mecéanica, mas o
menos exacta y de forma instantanea, los aspectos de la realidad objetiva que se introducen
en el referido soporte receptor neuronal. El individuo ante tal influjo del entorno, de la
realidad objetiva, no copia simplemente sino también transforma la realidad de lo que refleja,
0 lo que es lo mismo, construye algo propio y personal con los datos que la antes mencionada
realidad objetiva le entrega, debiéndose advertir sobre la posibilidad de que si la forma en
que se produce la transmisién de las caracteristicas reales resultan interferidas de manera
adversa o debido al hecho de que el propio educando no pone, por parte de si, interés o
voluntad, que equivale a decir la atencion y concentracion necesarias, solo se alcanzaran
aprendizajes fragiles y de corta duracién. Asimismo, en el aprendizaje de algo influye, de
manera importante, el significado que lo que se aprende tiene para el individuo en cuestion,
pudiéndose hacer una distincion entre el llamado significado légico y el significado
psicologico de los aprendizajes; por muy relevante que sea en si mismo un contenido de
aprendizaje, es necesario que la persona lo trabaje, lo construya y, al mismo tiempo, le asigne
un determinado grado de significacion subjetiva para que se plasme o concrete, un
aprendizaje significativo que equivale a decir, se produzca una real asimilacién, adquisicion
y retencion del conocimiento ofrecido.

El aprendizaje se puede considerar igualmente como el producto o fruto de una interaccion
social y desde este punto de vista es, intrinsecamente, un proceso social, tanto por sus
contenidos como por las formas en que se genera. El sujeto aprende de los otros y con los
otros; en esa interaccion desarrolla su inteligencia practica y la de tipo reflexivo,
construyendo e internalizando nuevos conocimientos o representaciones mentales a lo largo
de toda su vida, de manera tal que los primeros favorecen la adquisicién de otros y asi
sucesivamente, de aqui que el aprendizaje pueda ser considerado como un producto y
resultado de la educacién y no un simple prerrequisito para que ella pueda generar

aprendizajes(Alfonso Sanchez, 2003).
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1.2.2.

1.2.3.

Elementos del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje

Docente: El docente juega un papel crucial como facilitador del aprendizaje. Su
funcién incluye la planificacién, implementacién y evaluacion de estrategias
didécticas que promuevan un aprendizaje significativo. Ademas, debe adaptarse a las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes, utilizando metodologias activas y
participativas(Vahos et al., 2019).

Estudiante: Los estudiantes son agentes activos en su proceso de aprendizaje. Deben
participar de manera comprometida, interactuar con los contenidos, y aplicar
estrategias de estudio que les permitan internalizar y aplicar los conocimientos
adquiridos. La motivacion y el interés del estudiante son fundamentales para el éxito
del proceso(Tejerina, 2024).

Contenido: El contenido hace referencia a los conocimientos, habilidades y actitudes
que se pretenden transmitir. Este debe ser relevante, actualizado y contextualizado,
facilitando su aplicacion practica. En el caso de la ingenieria de petroleo y gas, los
contenidos deben reflejar las innovaciones y demandas actuales del sector(Pesantes
et al., 2023).

Metodologias: Las metodologias de ensefianza son los medios y procedimientos
utilizados para facilitar el aprendizaje. Incluyen estrategias como el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo, el uso de simuladores y software
especializado, entre otros. La eleccion de la metodologia adecuada es esencial para
alcanzar los objetivos educativos(Semper Altius, 2024).

Evaluacion: La evaluacion es un componente esencial que permite medir el grado de
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje. Debe ser continua, formativa y
sumativa, proporcionando retroalimentacion tanto a estudiantes como a docentes para

mejorar el proceso educativo(Torrico & Zubieta, 2007).

Integracion del Software PROSPER en el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje

La incorporacién de herramientas tecnoldgicas avanzadas como el software PROSPER en la

ensefianza de la asignatura de Reservorios puede potenciar significativamente el proceso de

ensefianza-aprendizaje. Este software permite a los estudiantes realizar simulaciones realistas
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del comportamiento de los pozos de gas y petréleo, proporcionando una comprension
profunda y practica de los conceptos tedricos(CORDIS, 2024).

o Facilitaciéon del Aprendizaje Activo: PROSPER permite a los estudiantes
interactuar directamente con los datos y simulaciones, promoviendo un aprendizaje
activo y participativo. Los estudiantes pueden explorar diferentes escenarios y
observar los resultados de sus decisiones, lo que fomenta el pensamiento critico y la
resolucion de problemas.

¢ Relevanciay Contextualizacion: Al utilizar PROSPER, los estudiantes trabajan con
herramientas y situaciones que reflejan fielmente las condiciones de la industria
petrolera. Esto no solo aumenta la relevancia del contenido, sino que también prepara
mejor a los estudiantes para las exigencias del mercado laboral.

o Evaluacion Formativa y Sumativa: Las simulaciones y analisis realizados con
PROSPER pueden servir como base para evaluaciones formativas, permitiendo a los
docentes identificar areas de mejora y adaptar sus estrategias de ensefianza.
Asimismo, los proyectos y trabajos finales pueden incluir el uso de PROSPER,

proporcionando una evaluacién sumativa de las competencias adquiridas.

1.2.4. SOFTWARE PROSPER

PROSPER es un programa de rendimiento, disefio y optimizacion de pozos para modelar la
mayoria de los tipos de configuraciones de pozos que se encuentran en la industria mundial

del petrdleo y el gas en la actualidad

Este simulador puede ayudar al ingeniero de produccion o de yacimientos a predecir la
temperatura y la hidraulica de las tuberias con precision y velocidad. También permiten
optimizar los disefios de pozos existentes y evaluar los efectos de futuros cambios en los

parametros del sistema.
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Figura 1- 1
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Nota. Obtenido del simulador PROSPER.

PROSPER. Esta disefiado para permitir la construccion de modelos asi fiables y coherentes,
con la capacidad para hacer frente a cada aspecto de bien a saber modelado de taladro; PVT
(caracterizacion de liquidos), correlaciones VLP (para el calculo de la linea de flujo y pérdida
de presion de la tuberia) y derechos de propiedad intelectual (influjo del reservorio). Al
modelar cada componente del sistema, asi produciendo, el Usuario puede verificar cada
subsistema modelo coincidente rendimiento. Una vez que un modelo de sistema bien se ha
ajustado a los datos de campo reales, PROSPER se puede utilizar con confianza para modelar
el bien en diferentes escenarios y para hacer avanzar las predicciones de la presion del

yacimiento en base a los datos de produccion de superficie(Pinto, 2023).

1.2.5. Beneficios de Software PROSPER en la Enseflanza Préactica

El software PROSPER es una herramienta avanzada de simulacion de rendimiento de pozos

que ofrece numerosos beneficios en la ensefianza practica de los estudiantes sobre el
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rendimiento de datos de pozos en la asignatura de Reservorios. A continuacion se detallan

algunos de estos beneficios:

Simulaciones Realistas y Precisas:

Aplicacion Directa de Teoria: PROSPER permite a los estudiantes aplicar
directamente los conceptos tedricos aprendidos en clase a simulaciones realistas,
ayudandoles a comprender mejor la relacién entre teoria y préctica.

Precision en la Simulacion: El software proporciona simulaciones precisas del
comportamiento de los pozos de petréleo y gas, permitiendo a los estudiantes realizar
analisis detallados y obtener resultados que se asemejan a condiciones reales de

operacion.

Mejora de la Toma de Decisiones:

Anélisis Completo: PROSPER ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades
analiticas al proporcionar una plataforma para evaluar multiples escenarios y
variables que afectan el rendimiento de los pozos.

Decisiones Informadas: La capacidad de simular diferentes condiciones operativas
y técnicas permite a los estudiantes tomar decisiones informadas basadas en datos y

analisis cuantitativos.

Desarrollo de Competencias Técnicas:

Herramientas de la Industria: Al utilizar una herramienta estandar de la industria,
los estudiantes se familiarizan con el software y las metodologias que encontraran en
el campo laboral, mejorando su preparacion y empleabilidad.

Habilidades Practicas: PROSPER proporciona una experiencia practica en la
simulacion y analisis de pozos, desarrollando competencias técnicas esenciales para

futuros ingenieros de petréleo y gas.

Evaluacién y Optimizacion:

Optimizacion de Produccion: Los estudiantes pueden utilizar PROSPER para
evaluar y optimizar la produccion de pozos, experimentando con diferentes
estrategias y métodos para maximizar la eficiencia y productividad.

Identificacion de Problemas: El software permite identificar problemas potenciales
en el rendimiento de los pozos y probar soluciones en un entorno de simulacion

seguro.
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Fortalecimiento de la Competitividad:

e Preparacion parael Mercado Laboral: La experiencia practicacon PROSPER dota
a los estudiantes de una ventaja competitiva al ingresar al mercado laboral, donde la
familiaridad con tecnologias avanzadas es altamente valorada.

e Relevancia Industrial: Los conocimientos y habilidades adquiridos a través del uso
de PROSPER estan alineados con las exigencias y expectativas actuales de la
industria del petroleo y gas.

La integracion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios no solo mejora la
calidad de la ensefianza préctica, sino que también prepara a los estudiantes para los desafios
técnicos y practicos que enfrentaran en sus carreras profesionales. Al proporcionar una
plataforma para simulaciones precisas, analisis detallados y toma de decisiones informada,
PROSPER se convierte en una herramienta esencial para la formacion de ingenieros de
petréleo y gas altamente competentes y competitivos(Holgado & Jariego, 2011).

1.2.6. Desafios en la Adopcion del Software PROSPER en Bolivia

La adopcidn de tecnologias avanzadas como el software PROSPER en el ambito educativo
y profesional presenta diversos desafios, especialmente en paises en desarrollo como Bolivia.
Estos desafios abarcan aspectos econdmicos, técnicos, educativos y culturales, y es crucial
abordarlos para lograr una implementacion exitosa y efectiva.

Aspectos Econdmicos:

Uno de los principales obstaculos para la adopcion de PROSPER en Bolivia es el costo
asociado con la adquisicion y mantenimiento del software. PROSPER es una herramienta de
simulacién avanzada que requiere licencias costosas, lo cual puede ser una barrera
significativa para muchas instituciones educativas y empresas. La falta de recursos
financieros suficientes puede limitar el acceso a esta tecnologia, afectando la capacidad de
las universidades para modernizar sus curriculos y ofrecer una formacion competitiva a sus
estudiantes(Atilano, 2024).

Infraestructura Tecnoldgica:

La infraestructura tecnoldgica en Bolivia puede no estar suficientemente desarrollada para
soportar el uso de software avanzado como PROSPER. Las limitaciones en el acceso a
computadoras de alta gama, conexiones de internet de alta velocidad y otros recursos

tecnoldgicos pueden dificultar la implementacion y el uso eficiente del software. Sin una
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infraestructura adecuada, la experiencia de los usuarios puede verse comprometida,
afectando negativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje(Quiroz Gutiérrez, 2016).
Capacitacion y Competencia del Personal:

La adopcion de PROSPER requiere que tanto docentes como estudiantes tengan
conocimientos y habilidades especificos para utilizar el software de manera efectiva. Sin una
capacitacion adecuada, el potencial de PROSPER para mejorar la formacién académica no
se puede realizar plenamente. La falta de personal capacitado y la necesidad de formacion
continua representan desafios importantes que deben abordarse mediante programas de
capacitacion y desarrollo profesional(EDvolution, 2023).

Resistencia al Cambio:

La resistencia al cambio es un desafio comin en la adopcion de nuevas tecnologias. En el
contexto educativo, esta resistencia puede provenir tanto de docentes como de estudiantes
que estan acostumbrados a métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje. La integracion
de PROSPER implica un cambio significativo en la forma en que se ensefian y aprenden los
conceptos de ingenieria de petroleo y gas, lo cual puede generar resistencia y requerir
esfuerzos adicionales para fomentar la aceptacion y el compromiso con la nueva
tecnologia(Corica, 2020).

Contexto Cultural y Educativo:

El contexto cultural y educativo en Bolivia puede influir en la adopcion de tecnologias
avanzadas. Las expectativas y actitudes hacia la tecnologia, asi como las practicas educativas
establecidas, pueden afectar la disposicion para adoptar y utilizar PROSPER. Ademas, las
diferencias en los enfoques pedagdgicos y las prioridades educativas pueden influir en la
forma en que se percibe y se integra el software en el curriculo académico(Tapia Baltazar &
Téllez Ramirez, 2015).

Sostenibilidad y Actualizacion:

La sostenibilidad de la adopcién de PROSPER también es un desafio importante. Asegurar
que el software se mantenga actualizado y que las practicas educativas evolucionen para
integrar las nuevas funcionalidades y mejoras es crucial para maximizar los beneficios de la
tecnologia. Esto requiere un compromiso continuo con la inversion en tecnologia y en la
capacitacion del personal, asi como un enfoque proactivo para mantenerse al dia con los

avances en el campo de la simulacion de pozos(KhamiCorp, 2023).
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La adopcion del software PROSPER en Bolivia enfrenta miltiples desafios que deben ser
abordados de manera integral para asegurar su implementacion exitosa. Superar estos
obstaculos permitira a las instituciones educativas mejorar la calidad de la formacion en
ingenieria de petrdleo y gas, alineando la educacion con las practicas y demandas actuales de

la industria y preparando mejor a los estudiantes para sus futuras carreras profesionales.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

2.1. INTRODUCCION

La formacion de ingenieros en petréleo y gas enfrenta desafios significativos en un entorno
marcado por rapidos avances tecnolégicos y altas expectativas del mercado laboral. En este
contexto, la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca
(U.M.R.P.S.F.X.CH.) busca continuamente innovar y mejorar la calidad educativa en su
programa de Ingenieria de Petroleo y Gas. La asignatura de Reservorios, esencial en la
formacion de futuros ingenieros, se beneficia considerablemente de la inclusion de

herramientas avanzadas de simulacion, como el software PROSPER.

El software PROSPER es ampliamente reconocido en la industria petrolera por su capacidad
para realizar simulaciones precisas del rendimiento de pozos de gas y petrdleo, ofreciendo a
los estudiantes una comprension aplicada y profunda de los conceptos tedricos. Sin embargo,
el curriculo actual de la asignatura de Reservorios en la U.M.R.P.S.F.X.CH. no incorpora
suficientemente este tipo de tecnologia avanzada, lo cual puede limitar la preparacion de los

estudiantes para enfrentar los desafios técnicos y practicos en el campo laboral.

Descripcion de la Poblacion, Muestreo y Muestra

Poblacién: La poblacion objetivo de esta investigacion esta compuesta por dos grupos
principales: los estudiantes de la carrera de Ingenieria de Petréleo y Gas Natural que cursan
la asignatura de Reservorios Il en la Universidad Mayor Real y Pontificia San Francisco
Xavier de Chuquisaca, y los profesionales titulados y especializados en el rea de reservorios.
La seleccion de estos grupos se debe a su relevancia para la investigacion, ya que los
estudiantes estan en proceso de formacion académica, mientras que los profesionales
titulados ya cuentan con experiencia en el campo laboral, lo que les permite proporcionar una
perspectiva critica sobre la necesidad y el impacto de incluir herramientas avanzadas de
simulacion, como el software PROSPER, en su formacion académica.

Muestreo: EI muestreo utilizado en esta investigacion es de tipo no probabilistico, lo que

significa que los participantes fueron seleccionados en funcion de su capacidad para
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proporcionar informacidn relevante para los objetivos del estudio. En el primer cuestionario,
dirigido a los estudiantes de la materia de Reservorios 11, se obtuvieron respuestas de 28 de
los 39 estudiantes matriculados, lo que representa aproximadamente el 72% de la poblacién
estudiantil de la materia. Esta alta tasa de respuesta permite obtener una vision representativa
de las opiniones y percepciones de los estudiantes sobre la inclusion del software PROSPER
en su formacion académica. El resultado del cuestionario mostré una aceptacion positiva
hacia la inclusion del software.

En el segundo cuestionario, se encuest6 a 10 profesionales titulados y especializados en el
area de reservorios, lo que representa un 40% del total de profesionales en esta area
especifica. Este grupo de expertos proporciona una vision practica y aplicada del uso del
software PROSPER en el contexto laboral, lo que complementa las opiniones de los
estudiantes con la experiencia de quienes ya estan inmersos en la industria.

Muestra: La muestra final estd compuesta por dos subgrupos:

1. Estudiantes: 28 estudiantes de la asignatura de Reservorios Il, quienes representan
una parte significativa del cuerpo estudiantil de la materia, proporcionando un
panorama claro de la percepcion académica sobre la inclusion del software
PROSPER.

2. Profesionales Titulados: 10 profesionales especializados en reservorios, que
constituyen el 40% de los expertos en esta area dentro de la poblacion objetivo. La
seleccion de este grupo es crucial para entender como el uso de PROSPER podria
haberse implementado en su formacion y como podria beneficiar a futuros
estudiantes.

Este enfoque metodologico asegura que la investigacion considere tanto la perspectiva
académica de los estudiantes como la experiencia profesional de los titulados,
proporcionando una visién integral sobre la necesidad y el impacto de incluir PROSPER en
la ensefianza de la materia de Reservorios 1. Los resultados indican una aceptacion positiva
tanto entre los estudiantes como entre los profesionales, subrayando la relevancia de
actualizar el curriculo académico para incluir herramientas avanzadas de simulacién que

preparen mejor a los estudiantes para las demandas del mercado laboral.
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2.2. Andlisis y discusion de resultados

2.2.1. Cuestionario 1

Este cuestionario tiene como objetivo recopilar las percepciones y opiniones de los
estudiantes respecto a la inclusion de herramientas de simulacion como PROSPER en su
formacion académica, asi como evaluar la relevancia y adecuacion del curriculo actual de la
asignatura de Reservorios. Donde 28 de los 39 estudiantes llenaron el siguiente cuestionario

dandonos asi los siguientes datos a cada pregunta.

1. ¢ Cdémo calificarias tu comprension actual del rendimiento de los pozos?

e Muy baja

e Baja

e Moderada

e Alta

e Muy alta
Figura 2- 1

Clasificacion de la comprension actual del rendimiento de pozos

Moderada

Nota. Imagen obtenida de Excel.
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La grafica muestra que el 75% de los estudiantes califica su comprension actual del
rendimiento de los pozos como moderada, mientras que el 25% la considera alta. aunque los
estudiantes tienen una comprension moderada del rendimiento de los pozos, hay un claro
potencial y necesidad de mejorar esta comprension a través de métodos de ensefianza mas

avanzados y préacticos, como el uso de software de simulacién.

2. ¢Qué tan relevante consideras la inclusion de herramientas de simulacion en tu

formacién académica?

e Nada relevante

e Poco relevante

e Moderadamente relevante
e Relevante

e Muy relevante

Figura 2- 2

Relevancia de la inclusién de herramientas de simulacién en la formacion académica

Relevante
Nédwg relevante

Moderadamente relevante

Poco relevante

Nota. Imagen obtenida de Excel.

La mayoria de los estudiantes, con un 60%, considera que la inclusion de herramientas de

simulacién en su formacion académica es moderadamente relevante. Esto sugiere que,
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aungue reconocen el valor de estas herramientas, puede que no las consideren esenciales o

su uso no haya sido suficientemente integrado o efectivo en su curriculo actual.

El135% de los estudiantes considera que estas herramientas son poco relevantes, lo que podria
indicar una falta de familiaridad o confianza en la utilidad de estas tecnologias, posiblemente

debido a una insuficiente capacitacion o exposicion durante su formacion.

Solo un 5% de los estudiantes considera que la inclusion de estas herramientas es relevante,
lo que resalta la necesidad de mejorar la integracion y el enfoque pedagdgico relacionado

con estas herramientas en el curriculo para aumentar su percepcion de relevancia.

No hubo respuestas para "Nada relevante” o "Muy relevante”, lo cual muestra que los
estudiantes no ven estas herramientas como completamente irrelevantes ni como

absolutamente cruciales, posicionandolas en un punto medio en su percepcion de relevancia.
3. ¢Has tenido alguna exposicion previa al software PROSPER?

e Sj
« No

4. Si respondiste 'Si** en la pregunta anterior, ¢ddnde tuviste esa exposicion?

e En la universidad
o En précticas profesionales
e En cursos extracurriculares

e Otros (por favor especificar):
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Figura 2- 3

Conocimiento de la exposicion del prosper

Universidad
90 (90%)

@ Universidad Internet

Nota. Imagen obtenida de Excel.

Como resultado, se observa que el 90% de los estudiantes cuenta con informacion sobre el
software PROSPER en su formacion tedrica, lo que proporciona una base fundamental para

su integracion practica como simulador en la asignatura.

5. ¢ Crees que el uso de PROSPER podria mejorar tu comprension tedrica y practica de

los conceptos de Reservorios?

e Definitivamente no
e Probablemente no
o No estoy seguro

e Probablemente si

o Definitivamente si

27



Figura 2- 4

Impacto esperado de Prosper en la comprension

@ Probablemente no @ No estoy seguro < 12p

Nota. Imagen obtenida de Excel.
Nos da un porcentaje representativo que si podria mejorar la comprensién tanto teérica

como préactica.

6. ¢En qué medida consideras que el curriculo actual de la asignatura de Reservorios
se alinea con las necesidades del mercado laboral?

Nada alineado

e Poco alineado
o« Moderadamente alineado
e Bienalineado

o Totalmente alineado
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Figura 2- 5

Alineamiento del curriculo con el mercado laboral

@ Moderadamente alineado ) Bien alineado

Nota. Imagen obtenida de Excel.

Con estos porcentajes obtenidos podemos observar que el curriculo de la materia segun los
estudiantes es bien alineado para el mercado laboral, pero no toman en cuenta que el manejo
y conocimiento del PROSPER podria ayudarles de mejor manera en el mercado laboral ya

que es 100% practico.

7. ¢Cudl es tu nivel de interés en recibir capacitacion adicional sobre el uso de
PROSPER?

e Ninguln interés

e Poco interés

e Moderado interés
e Mucho interés

o Extremadamente interesado
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Figura 2- 6

Nivel de interés en capacitacion sobre el Prosper

70%

@ Ningininterés @ Poco interés Moderado interés

Nota. Imagen obtenida de Excel.
El nivel de interés para una capacitacion adicional es un porcentaje relevante de los

estudiantes a pesar que un 20% de los estudiantes no tienen ningln interés al respecto.

8. ¢Te gustaria participar en talleres o seminarios sobre tecnologias avanzadas en

ingenieria de petréleo y gas?

e Si
¢« No
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Figura 2- 7

Participacion en talleres de tecnologias avanzadas

® si No
Nota. Imagen obtenida de Excel.
Gran parte de los estudiantes decidieron tomar los talleres para las nuevas tecnologias

practicas avanzadas.

La mayoria de los estudiantes (consideran que la inclusion de herramientas de simulacion
como PROSPER en su formacion académica es moderadamente relevante, mientras que un
15% lo considera relevante. Este resultado muestra una percepcion positiva hacia la
integracion de tecnologias avanzadas en el curriculo, indicando una demanda por una
educacion mas alineada con las practicas industriales actuales. Un gran porcentaje de los
encuestados cree que la inclusién del software PROSPER en la asignatura de Reservorios
habria mejorado significativamente su preparacion técnica y practica. Este dato sugiere que
la implementacion de PROSPER podria cerrar la brecha entre la teoria y la practica,
proporcionando a los estudiantes herramientas necesarias para un analisis mas preciso y toma

de decisiones informadas.
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2.2.2. Cuestionario 2
Se realiz6 una encuesta a 10 titulados en el &rea de Reservorios de la carrera de Ingenieria

de Petrdleo y Gas Natural de la Universidad Mayor Real y Pontificia de San Francisco Xavier
de Chuquisaca (U.M.R.P.S.F.X.CH.). Estas personas tituladas, con experiencia practica en
el campo laboral, pueden ofrecer una perspectiva valiosa sobre las necesidades y desafios
actuales en la industria. La eleccidn de estos titulados como sujetos de la encuesta se basa en
su capacidad para evaluar criticamente la formacion recibida y su aplicabilidad en el entorno
profesional. La encuesta, disefiada con preguntas estructuradas y abiertas, buscd recabar
informacidn fidedigna sobre varios aspectos clave. Personas que trabajan en el area siendo
asi 7 titulados que trabajan en Santa Cruz-Bolivia, 2 titulados que traban en Brasil y un
titulado que trabaja en Argentina, todos culminaron sus estudios en la Universidad de San
Francisco Xavier de Chuquisaca, es por eso que la informacion que nos brindaron es de vital

importancia.

Corresponde a pregunta 1: Relevancia del curriculo actual

Categoria: Egresados

1.- ¢Cdomo calificarias la adecuacion del contenido tedrico y practico que recibiste en la
asignatura de Reservorios durante tu formacion académica?

e Escalade1ab5 (1: Muy inadecuado, 5: Muy adecuado)

32



Figura 2- 8

Adecuacion del contenido tedrico y practico en la asignatura de Reservorios Il

Inadecuado (1-4)

Muy adecuado (5)

Nota. Imagen obtenida de Excel.

Aqui tienes la grafica que representa la calificacion de la adecuacién del contenido teérico y
practico de la asignatura de Reservorios:

e 85% de los egresados calificaron el contenido como "*Muy adecuado® (5)

e 15% de los egresados calificaron el contenido como " Inadecuado™ (1-4)
Esta distribucidn sugiere que la gran mayoria de los egresados considera que el contenido de

la asignatura es altamente adecuado para su formacion académica.

Corresponde a pregunta 2: Relevancia del curriculo actual

Categoria: Egresados

2.- En tu opinion, ;qué temas o competencias adicionales deberian incluirse en la
asignatura de Reservorios para alinearse mejor con las demandas del mercado laboral
actual?

El objetivo de esta pregunta es identificar areas clave de mejora y actualizaciéon en el
curriculo de la asignatura de Reservorios 2. Se busca recopilar opiniones y sugerencias de

los egresados, dentro de estas competencias esta la inclusion del software PROSPER y
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conocimientos adicionales que deberian incorporarse para asegurar que los graduados estén
bien preparados para enfrentar los desafios del sector.

Dentro de las respuestas de los egresados fueron las siguientes en conjunto:
e Software y Herramientas de Simulacion Avanzadas:

e Inclusién de més simuladores y software especificos de la industria, ademas de

PROSPER, para ampliar la experiencia practica de los estudiantes.
e Andlisis de Datos y Big Data:

« Capacitacion en técnicas avanzadas de analisis de datos y Big Data para interpretar
grandes volumenes de informacion generados en los proyectos de exploracion y

produccion.
e Sostenibilidad y Gestion Ambiental:

o Integracion de temas relacionados con la sostenibilidad y la gestion ambiental,

reflejando la creciente importancia de practicas responsables en la industria.
e Automatizacion y Digitalizacion:

o Formacion en tecnologias de automatizacion y digitalizacion de procesos, que estan

transformando las operaciones en el sector petrolero.

Corresponde a pregunta 3: Experiencia con tecnologias de Simulacion

Categoria: Egresados

3.- Durante tu formacién académica, ¢ tuviste algun tipo de capacitacion o exposicion al

uso de software de simulacién como PROSPER?

e Si/NO
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Figura 2- 9
Capacitacion en uso de software de simulacion (PROSPER) durante la formacion

académica

Nota. Imagen obtenida de Excel.

La grafica muestra que el 90% de los encuestados no recibid capacitacion ni estuvo expuesto
al uso de software de simulacion como PROSPER durante su formacién académica, mientras
que solo el 10% si tuvo dicha oportunidad. Esto refleja una notable brecha en la formacion
practica de los estudiantes en la carrera de Ingenieria de Petroleo y Gas Natural en la

Universidad Mayor Real y Pontificia San Francisco Xavier de Chuquisaca.

Corresponde a pregunta 4: Experiencia con tecnologias de Simulacién

Categoria: Egresados

4.- ¢ Consideras que la inclusion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios

podria haber mejorado tu preparacion técnica y practica?

e Escalade1ab5 (1: No habria mejorado, 5: Habria mejorado significativamente)
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Figura 2- 10

Impacto de PROSPER en la preparacion para la asignatura de Reservorios Il

80%

Habria mejorado significati... @ Mo habria mejorado o lo h...

Nota. Imagen obtenida de Excel.

La estimacion de 80% de mejora significativa refleja la creencia de que PROSPER puede
proporcionar una base solida de conocimientos sobre reservorios, mientras que el 20%
restante reconoce las limitaciones inherentes a los modelos de lenguaje y la complejidad del

tema.

Corresponde a pregunta 5: Desempefio en el campo laboral

Categoria: Egresados

5.- ¢Qué desafios técnicos y practicos has encontrado en tu trabajo actual que sientes
no fueron suficientemente cubiertos durante tu formacion académica en la
U.M.R.P.S.F.X.CH.?

La formacion académica en la UMRPSFXCH proporciona una base sélida en los
fundamentos de la ingenieria de petréleo y gas. Sin embargo, la industria presenta desafios
mas complejos y dinamicos que requieren una especializacibn mas profunda y una
actualizacion constante de conocimientos. Es fundamental complementar la formacion

académica con cursos especializados, programas de capacitacion y experiencia practica para
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desarrollar las habilidades necesarias para enfrentar los retos de la industria. Estos fueron los

siguientes de acuerdo a la informacion brindada por los egresados:

Desafios Técnicos:

Modelacion Geoldgica Compleja: Si bien la universidad nos brindé una sélida base
en geologia del petréleo, la realidad de los yacimientos es mucho mas compleja y
dindmica. Modelos geoldgicos 3D detallados, caracterizacion de heterogeneidades y
simulacion de fluidos no convencionales son aspectos que requieren una
especializacion mas profunda.

Simulacién de Reservorios Multifasicos: La simulacién numérica de reservorios es
un pilar fundamental en la toma de decisiones. Sin embargo, a menudo nos enfocamos
en modelos simplificados. En la industria, nos enfrentamos a simulaciones
multifasicas complejas que involucran multiples mecanismos de flujo y fendmenos
fisicos, como el uso de simuladores como PROSPER.

Tecnologias Emergentes: La industria del petroleo y gas esta en constante
evolucion. Tecnologias como la fractura hidraulica, la inyeccion de CO2, la
produccién de petréleo no convencional y la digitalizacion requieren una

actualizacion constante de conocimientos y habilidades.

Desafios Practicos:

Gestion de Proyectos: La gestion de proyectos es un aspecto crucial en la industria.
Si bien se nos ensefian conceptos basicos de gestion de proyectos, la realidad es que
los proyectos de exploracion y produccion son complejos y multidisciplinarios,
requiriendo habilidades de liderazgo, comunicacion y negociacion.

Normatividad y Seguridad: La industria del petréleo y gas esta altamente regulada
y la seguridad es una prioridad. La universidad nos brinda una introduccién a las
normas y regulaciones, pero la aplicacion practica y la comprension de los riesgos

asociados con las operaciones requieren una experiencia mas amplia.
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La formacion de un ingeniero de petrdleo y gas debe ir mas alla de los conocimientos teéricos
y enfocarse en el desarrollo de habilidades préacticas y la capacidad de adaptarse a un entorno
laboral en constante evolucion. La colaboracion entre la universidad y la industria es clave

para cerrar la brecha entre la formacion y la practica profesional.

Corresponde a pregunta 6: Viabilidad y retos
Categoria: Egresados

6.- ¢ Qué recursos adicionales consideras que serian necesarios para implementar

PROSPER en la asignatura? (Selecciona todos los que apliquen)

o Capacitacion para los docentes
o Material de estudio y guias practicas
o Mejor infraestructura de computadoras

o Otros (especificar):

Dado que la pregunta busca identificar los recursos adicionales necesarios para implementar
el software PROSPER en una asignatura de ingenieria de petroleo y gas, podemos esperar
una variedad de respuestas basadas en las experiencias y necesidades de cada egresado. A
continuacion, se presentan algunas posibles respuestas que podrian surgir:

Respuestas enfocadas en la capacitacion:

o "Definitivamente, se necesita capacitacion especializada para los docentes."
Muchos egresados podrian enfatizar la importancia de que los profesores estén
familiarizados con las funcionalidades y potencialidades del software para poder

guiar de manera efectiva a los estudiantes.
Respuestas enfocadas en el material didactico:

o "Es fundamental contar con material de estudio y guias practicas adaptadas al
software PROSPER." Los egresados podrian sefialar la importancia de tener
materiales que complementen las clases y faciliten la comprension de los conceptos

tedricos a través de ejercicios practicos.
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e "'Se necesitan ejemplos de casos reales para aplicar el software y entender su
utilidad en la industria." Esta respuesta resalta la importancia de relacionar el uso
del software con situaciones reales que los futuros ingenieros enfrentaran en su vida

profesional.
Respuestas enfocadas en la infraestructura tecnoldgica:

« "Es indispensable contar con una infraestructura informatica adecuada para
ejecutar el software sin problemas." Los egresados podrian mencionar la necesidad
de equipos con suficiente capacidad de procesamiento y almacenamiento para
garantizar un funcionamiento éptimo del software.

e "Se requiere acceso a licencias del software para todos los estudiantes.” Esta
respuesta destaca la importancia de que todos los estudiantes tengan acceso al

software para poder realizar las practicas y proyectos asignados.

Otras respuestas:

e 'Seriainteresante contar con un foro o plataforma en linea donde los estudiantes
puedan interactuar y compartir sus experiencias con el software." Esta respuesta
fomenta la colaboracion y el aprendizaje.

e "Laintegracion del software con otros programas utilizados en la industria seria
muy valiosa."" Esta respuesta sugiere la necesidad de conectar PROSPER con otras

herramientas que los ingenieros utilizaran en su vida profesional.
Al considerar estas respuestas y recomendaciones, las Universidad podra tomar decisiones

informadas sobre la implementacion exitosa del software PROSPER en sus programas de

ingenieria de petroleo y gas.
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Corresponde a pregunta 7: Evaluacién global

Categoria: Egresados

7.- En términos de preparacion general, ;como calificarias tu formacion en la carrera
de Ingenieria de Petrdleo y Gas Natural de la U.M.R.P.S.F.X.CH. en comparacion con

las demandas del mercado laboral?
e Escalade1ab5 (1: Muy insuficiente, 5: Muy adecuada)

Figura 2- 11

Preparacién para el mercado laboral con la formacién académica

@ Muy adecuada (5) Muy insuficiente (1)
Nota. Imagen obtenida de Excel.

El andlisis de los datos muestra que el 75% de los egresados tiene un nivel muy adecuado de
conocimientos tedricos y practicos, se podria concluir que la formacién académica ha sido
efectiva en este aspecto. Sin embargo, si solo el 25% de los egresados muestra habilidades
practicas no muy adecuadas, donde falta mucha formacion mas que todo practica y

sistematica.
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2.2.3. Resultados de la aplicacion de la Entrevista dirigida al docente de la materia de

Reservorios Il de la carrera de ingenieria de Petrdleo y Gas Natural

Se realiz6 una entrevista como instrumento semiestructurado al docente de la asignatura

Reservorios I1, de la carrera de Ingenieria de petrdleo y gas natural de la Universidad Mayor

Real y Pontificia San Francisco Xavier de Chuquisaca. Con la finalidad de conocer su criterio

y recabar informacidn fidedigna para el aporte de esta investigacion.

Tabla2-1

Resultados de la entrevista al dicente de la materia Reservorios Il

INDICADOR

ANALISIS

1. Conocimiento del Software PROSPER

aplicado en Reservorios 11

Se muestra que el docente de la materia
tiene conocimiento del Software PROSPER

y su aplicacion en proyectos reales en

ejecucion.
2. La necesidad de la incorporacion del | Se. muestra que es necesario la
Software  PROSPER  aplicado  en | implementacion del software PROSPER en
Reservorios Il la asignatura, seria una excelente
incorporacion ya que también tiene

compatibilidad con otros programas.

3. Los estudiantes tienen informacion sélida
tedrica del programa PROSPER como

simulador de datos.

Los estudiantes tienen una formacion
teorica sblida de este software, al ser una
revolucion

requerimiento  para la

tecnoldgica

4. Modernidad y eficiencia del Software
PROSPER en el disefio de proyectos de

simulacién.

Es un software que se va actualizando cada
determinado tiempo implementando nuevos
temas para diferentes ocasiones empleado

con datos reales.

5. Motivacién a los estudiantes en el estudio

practico de la materia Reservorios II.

Se muestra la motivacion de los estudiantes

con este simulador tecnoldgico, pero no
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aplica en todos ya que hay estudiantes que
toman conciencia y deben capacitarse para

futuros retos.

6. Los estudiantes deben aprender software | Se muestra que los alumnos serian mas
PROSPER para ser mas competentes en el | competentes, incluso la misma universidad

area laboral. ganaria prestigio.

2.3. Propuesta

En este apartado se presenta la metodologia propuesta para la investigacion sobre la inclusién
del software PROSPER en la asignatura de Reservorios Il dentro de la carrera de Ingenieria
de Petroleo y Gas. La propuesta metodoldgica busca asegurar un enfoque riguroso y
estructurado para el analisis de los datos recopilados, permitiendo una evaluacion precisa de

la viabilidad y los beneficios potenciales de esta herramienta en la formacion académica.

Disefio de la Investigacion

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, utilizando encuestas como principal
instrumento de recoleccion de datos. Este enfoque permite una evaluacion objetiva de las
opiniones y percepciones de los estudiantes y egresados sobre el uso del software PROSPER

en su formacién académica.

Poblacién y Muestra

La poblacion de estudio se compone de estudiantes actualmente inscritos en la asignatura de
Reservorios 11, asi como de egresados de la carrera que han desarrollado su especializacién
en el area de reservorios. La muestra incluye a 28 de los 39 estudiantes actuales de la materia,
lo que representa un 71.79% del total. Adicionalmente, se encuesté a 10 profesionales
titulados, especializados en el area de reservorios, lo cual corresponde a un 40% del total de

especialistas en esta area.
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Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se disefiaron dos cuestionarios diferenciados: uno dirigido a los estudiantes y otro a los
profesionales egresados. Ambos cuestionarios incluyen preguntas cerradas, con opciones de
respuesta en escala Likert y de seleccion multiple, asi como preguntas abiertas para obtener

informacion cualitativa que complemente el andlisis cuantitativo.

Procedimiento

La aplicacion de los cuestionarios se realizo a traves de medios electronicos, garantizando la
confidencialidad y anonimato de los participantes. Los datos obtenidos fueron procesados y
analizados mediante software estadistico, permitiendo la generacion de graficas y tablas que

ilustran los hallazgos mas relevantes.

Analisis de Datos

El analisis de los datos se centro en la identificacion de patrones y tendencias en las respuestas
de los participantes, evaluando la percepcion de la utilidad del software PROSPER en la
formacién académica y su potencial para mejorar la preparacion técnica y practica de los

estudiantes.

Esta propuesta metodoldgica garantiza la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos,
permitiendo extraer conclusiones fundamentadas sobre la pertinencia de incluir el software

PROSPER en el curriculo de la asignatura de Reservorios II.
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CONCLUSIONES

Esta monografia ha explorado la implementacién del software PROSPER en la asignatura de
Reservorios de la carrera de Ingenieria de Petréleo y Gas en la Universidad Mayor Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca (U.M.R.P.S.F.X.CH.), cumpliendo con
los objetivos especificos planteados.

En el marco tedrico desarrollado proporcioné una comprension sélida sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje, especialmente en el contexto de la educacion tecnoldgica en
ingenieria de petr6leo y gas. La revision de la literatura demostré la importancia de las
herramientas de simulacion como PROSPER en la formacién de ingenieros, destacando su
capacidad para conectar conceptos tedricos con aplicaciones précticas en el campo. Esta base
tedrica fundamenta la necesidad y la relevancia de la integracion de tecnologias avanzadas

en el curriculo académico para mejorar la calidad educativa.

El analisis detallado de PROSPER reveld numerosos beneficios para la ensefianza practica,

entre ellos:

e Simulacién Realista: PROSPER permite a los estudiantes realizar simulaciones
precisas del comportamiento de los pozos bajo diferentes condiciones operativas,
ofreciendo una experiencia de aprendizaje que refleja las realidades del campo
laboral.

e« Comprension Profunda: La herramienta facilita una comprension profunda y
aplicada de los conceptos tedricos, permitiendo a los estudiantes visualizar y analizar
datos de manera més efectiva.

e Preparacion Técnica: Los estudiantes adquieren competencias criticas en el uso de
tecnologias de simulacién, lo cual es esencial para su futura empleabilidad y

desempefio en la industria del petroleo y gas.

La encuesta realizada a los titulados y especializados en el area de Reservorios de la carrera
proporcionod informacion valiosa sobre la percepcion y aceptacion del software PROSPER.

Los resultados indicaron que:
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Alta Aceptacion: Un 80% de los encuestados consideré que la inclusion de PROSPER

habria mejorado significativamente su preparacion técnica y practica.

Desconocimiento Inicial: Un 90% de los encuestados no tuvo capacitacion en el uso de
PROSPER durante su formacion académica, lo que resalta una brecha importante en el

curriculo actual.

Relevancia Profesional: Los egresados que han utilizado PROSPER en su vida profesional
destacaron la relevancia y utilidad del software, lo que refuerza la necesidad de su inclusién

en la ensefianza universitaria.

Asi también el resultado de la encuesta para los estudiantes de la materia, los estudiantes
reconocen multiples beneficios en el uso de PROSPER, incluyendo una mejor comprension
de los conceptos teoricos aplicados y una mayor preparacion para enfrentar los desafios
técnicos del mercado laboral. La percepcion positiva de estos beneficios refuerza el

argumento a favor de la adopcion de herramientas de simulacion en la ensefianza.

La investigacion concluye que la integracion del software PROSPER en la asignatura de
Reservorios es no solo viable sino también altamente beneficiosa para la formacion de
ingenieros de petrdleo y gas en la U.M.R.P.S.F.X.CH. La implementacion de esta
herramienta tecnologica en el curriculo académico cerrard la brecha entre la educacion
tedrica y la practica profesional, mejorando significativamente la preparacion y
competitividad de los titulados en el &rea. Se recomienda, por tanto, la adopcion de estrategias
especificas para capacitar a los docentes, actualizar el contenido curricular y proporcionar
recursos adecuados para la ensefianza con PROSPER, asegurando una formacion integral y

alineada con las demandas del mercado laboral actual.
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RECOMENDACIONES

1.

Incorporar PROSPER en el Curriculo: Dado el alto interés y percepcion de
relevancia por parte de los estudiantes, se recomienda integrar de manera formal el
software PROSPER en la asignatura de Reservorios. Esto no solo mejorara la calidad
de la formacidn practica, sino que también alineara el curriculo con las necesidades y
expectativas del mercado laboral.

Ampliar la Capacitacion en Tecnologia: Es esencial ofrecer més oportunidades de
capacitacion y talleres especializados en el uso de herramientas de simulacién como
PROSPER, tanto dentro como fuera del aula. Esto podria incluir cursos
extracurriculares, seminarios y sesiones practicas intensivas.

Fortalecer la Infraestructura Tecnoldgica: Asegurar que la universidad cuente con
la infraestructura tecnologica adecuada para soportar la ensefianza y el uso de
software avanzado. Esto incluye la adquisicion de licencias, equipos y la formacion
continua de docentes en el manejo de estas herramientas.

Evaluacion Continuay Ajustes: Implementar un sistema de evaluacion continua del
impacto del uso de PROSPER en la formacion de los estudiantes, permitiendo realizar
ajustes y mejoras basadas en el feedback recibido. Esto asegurara que el curriculo se

mantenga dinamico y relevante.
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ANEXOS

Anexo A

Cuestionario para estudiantes de la asignatura de Reservorios Il

Cuestionario 1:

1. ¢Como calificarias tu comprension actual del rendimiento de los pozos?

e Muy baja
e Baja

e Moderada
e Alta

e Muy alta

2. ¢Qué tan relevante consideras la inclusion de herramientas de simulacion en tu

formacioén académica?

e Nada relevante

e Poco relevante

e Moderadamente relevante
¢ Relevante

e Muy relevante
3. ¢Has tenido alguna exposicion previa al software PROSPER?

e Si
¢« No

4. Si respondiste "'Si"* en la pregunta anterior, ¢ddnde tuviste esa exposicion?

e Enlauniversidad
e En précticas profesionales

e En cursos extracurriculares
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e Otros (por favor especificar):

5. ¢ Crees que el uso de PROSPER podria mejorar tu comprension tedrica y practica de

los conceptos de Reservorios?

o Definitivamente no
e Probablemente no
e No estoy seguro

o Probablemente si

o Definitivamente si

6. ¢En qué medida consideras que el curriculo actual de la asignatura de Reservorios

se alinea con las necesidades del mercado laboral?

e Nada alineado
e Poco alineado
e Moderadamente alineado
e Bien alineado

o Totalmente alineado

7. ¢Cual es tu nivel de interés en recibir capacitacion adicional sobre el uso de
PROSPER?

e Ningun interés

e Poco interés

e Moderado interés
e Mucho interés

o Extremadamente interesado

8. ¢Te gustaria participar en talleres o seminarios sobre tecnologias avanzadas en

ingenieria de petréleo y gas?

e Si
¢« No
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Anexo B
Para Evaluar la Percepcion y Viabilidad de la Implementacion del Software PROSPER en

la Asignatura de Reservorios, categoria titulados en el area de Reservorios Il

Cuestionario 2:

Relevancia del curriculo actual
1.- ¢ Como calificarias la adecuacion del contenido tedrico y préactico que recibiste en la
asignatura de Reservorios durante tu formacion académica?

e Escalade1ab5 (1: Muy inadecuado, 5: Muy adecuado)
2.- En tu opinion, ¢qué temas o competencias adicionales deberian incluirse en la
asignatura de Reservorios para alinearse mejor con las demandas del mercado laboral

actual?

Experiencia con tecnologias de Simulacion

3.- Durante tu formacién académica, ¢ tuviste algun tipo de capacitacion o exposicion al

uso de software de simulacién como PROSPER?
e Si/No
Experiencia con tecnologias de Simulacion

4.- ¢ Consideras que la inclusion del software PROSPER en la asignatura de Reservorios

podria haber mejorado tu preparacion técnica y practica?
e Escalade1ab5 (1: No habria mejorado, 5: Habria mejorado significativamente)

Desempefio en el campo laboral

5.- ¢Qué desafios técnicos y practicos has encontrado en tu trabajo actual que sientes
no fueron suficientemente cubiertos durante tu formacion académica en la
U.M.R.P.S.F.X.CH.?
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Viabilidad y retos

6.- ¢ Qué recursos adicionales consideras que serian necesarios para implementar

PROSPER en la asignatura? (Selecciona todos los que apliquen)

o Capacitacion para los docentes
o Material de estudio y guias précticas
o Mejor infraestructura de computadoras

o Otros (especificar):
Evaluacion global

7.- En términos de preparacion general, ¢como calificarias tu formacion en la carrera
de Ingenieria de Petroleo y Gas Natural de la U.M.R.P.S.F.X.CH. en comparacion con
las demandas del mercado laboral?

e Escalade1ab5 (1: Muy insuficiente, 5: Muy adecuada)

Agradecemos tu tiempo y colaboracidn en completar este cuestionario. Tu opinion es
muy valiosa para mejorar la calidad de la educacion en la carrera de Ingenieria de

Petroleo y Gas Natural.
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Anexo C

Entrevista al docente de la materia de Reservorios Il

1. Conocimiento del Software PROSPER aplicado en Reservorios 11

2. La necesidad de la incorporacion del Software PROSPER aplicado en Reservorios |1

3. Los estudiantes tienen informacion solida tedrica del programa PROSPER como simulador
de datos.

3. Los estudiantes tienen informacion solida tedrica del programa PROSPER como simulador
de datos.

5. Motivacion a los estudiantes en el estudio practico de la materia Reservorios I1.

6. Los estudiantes deben aprender software PROSPER para ser mas competentes en el area

laboral.
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