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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Hidraulica y Fluidos de perforacion

Clave de la asignatura: | ACD-2203

SATCA": | 2-3-5

Carrera: | Ingenieria Petrolera

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

En esta asignatura aporta al estudiante las bases necesarias para determinar el método
hidraulico apropiado para el tipo de formacion por perforar y para la seleccion del tipo de
broca a utilizar.

La hidréulica en la perforacion de pozos se refiere a la interrelacion de los defectos de
viscosidad, tasa de flujo y presion de circulacion sobre el comportamiento eficiente del
fluido de perforacion. La determinacion de la presion mientras se circula un fluido en un
pozo, a una tasa dada, es muy compleja debido a que la mayoria de los fluidos utilizados
son no-newtonianos, lo que hace que el tratamiento matematico sea muy dificil de
formular. A pesar de ellos los calculos de las presiones en el sistema de circulacion son
importantes y esenciales para determinar los requerimientos operacionales de la bomba de
lodo, la tasa de flujo O6ptimos de los orificios de las brocas que generan una tasa de
perforacion maxima.

El estudiante conocera la importancia que tiene la hidraulica al ser aplica a los pozos
petroleros, como sus ventajas y desventajas en las practica, aprendera a disefiar la
metodologia que se utiliza dentro de la misma.

Intencion didactica

La asignatura contiene los parametros claves que se requieren para disefiar una
metodologia de la hidraulica para los pozos petroleros que en la actualidad se
requieren para la produccién de petréleo y esto con la finalidad que se puedan
obtener grandes beneficios como lo son: Obtener una mayor velocidad de
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penetracion, Disminuir esfuerzo en la bomba de lodo, Disminuir o evitar derrumbes y
erosion en el agujero, Evitar pegaduras por precipitacion de recortes, Evitar altas
densidades equivalente de circulacion.

Sus antecedentes son las asignaturas de Productividad de pozo, instrumentacion,
Hidraulica e Ingenieria de perforacién de pozos.

En la unidad uno se describe los conceptos basicos asi como las definiciones de la
hidraulica de perforacion de un sistema de circulacion, se muestra la importancia
de ella, también las ventajas que se tendran al llevarlo a la practica en un pozo
petrolero.

En la unidad dos se analizaran las importantes aplicaciones industriales de este
grupo de minerales (arcillas) y sus propiedades fisicoquimicas.

En la unidad tres se analizan los fluidos de perforacion diferenciando Ventajas y
Desventajas del Manejo de la Hidraulica de Perforacion de Pozos, para
posteriormente en la unidad cuatro se analiza las propiedades de los fluidos, para
entender su comportamiento y bajo qué condiciones estos varian en la
perforacion.

Dentro de la unidad cinco se conoceran la metodologia practica para el disefio, de
terminaciéon de los gastos maximos de flujo, determinacién de los modelos
reologicos, patrones de flujo, asi como las pérdidas de presion del sistema y la
optimizacién de la hidraulica.

En la unidad seis se analizaran los parametros hidraulicos calculando el gasto de
la bomba de lodo, del volumen y capacidades anulares e interiores, asi como el
tiempo de atraso, de un ciclo completo, de velocidad anular e interior, la potencia
hidraulica y el indice de limpieza en el agujero.

Dentro de la unidad siete se conoceran, identificara e interpretara la importancia
que tiene la hidraulica en el espacio anular y en la limpieza de pozos que se debe
efectuar cuando decae la produccion del mismo, asi como los componentes que
pueden ayudar a una limpieza de pozos.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan
el desarrollo de habilidades intelectuales como induccién-deduccion y analisis-
sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja.

En las actividades practicas sugeridas, generalmente se propone la formalizacién de
los conceptos a partir de experiencias concretas. Su objetivo es que los alumnos
aprendan a planificar involucrandolos fisicamente en el campo petrolero.
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3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes
elaboracién o revision

Observaciones

Chontalpa, Nacajuca,
Tabasco, a 03 de mayo de Es
2017

Instituto Tecnoldgico de la Reunion de Trabajo para la

Elaboracion de
pecialidades 2017.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Conoce, identifica, y aplica los conocimientos para la implementacion de la hidraulica y

fluidos de perforacion en la industria petrolera.

5. Competencias previas

Conoce las propiedades de los fluidos del petroleo.
Identifica los sistemas de bombeo de la industria petrolera.
Resuelve problemas de mecanica de fluidos.

Reconoce los diferentes flujos Multifasicos en tuberias.
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6. Temario

No. Temas Subtemas

1 Introduccién a la Hidraulica de 1.1 El Sistema de Circulacion
Perforacion

2 | Estructura quimica de las arcillas 2.1 Introduccién

2.2Tipos de arcillas

2.3.Arcillas montmorillonitas

2.4 lllitas (arcillas de tres capas)

2.5 Kaolinitas (arcillas de dos capas)

2.6 Capacidad de intercambio de cationes
CEC

2.7 Hidratacion de arcillas

2.8 problemas por hidratacion de arcillas
2.9 Estabilizadores de lutitas

3 | Fluidos de Perforacién 3.1 Concepto y Definiciones

3.2 Importancia de la Hidraulica de
Perforacion

3.3 Objetivos de la Hidraulica de
Perforacion

3.4  Ventajas y Desventajas del Manejo
de la Hidraulica de Pozos

3.5 Funciones del Fluido de Perforacion
3.5.1 Suspender y Retirar los Recortes del
Pozo

3.5.2 Enfriar y Lubricar la Barrena y la
Sarta de Perforacion

3.5.3 Obturar Formaciones Permeables
3.5.4 Controlar las Presiones de Ila
Formacion

3.5.5 Minimizar el Dafio al Yacimiento
3.5.6 Transmitir la Energia Hidraulica a
las Herramientas y la Barrena

3.5.7 Controlar la Corrosién de la Sarta
de Perforacion

3.6 Clasificacién de los Fluidos

3.6.1 Fluidos Base Agua

3.6.1.1 Fluido Bentodnico

3.6.1.2 Fluido Benténico Polimérico

3.6.1.3 Fluido Disperso no Inhibido

3.6.1.4 fluido inhibido no disperso
3.6.1.5fluido disperso inhibido
3.6.1.6fluido de emulsion directa baja
densidad
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3.6.2 fluidos base aceite

3.6.2.1 fluidos cien por ciento aceite
3.6.2.2 emulsion inversa

3.6.2.3 emulsion directa

3.6.2.4 Fluidos empacantes

3.7 Aditivos Quimicos

3.7.1 Densificantes

3.7.2 \Viscosificantes

3.7.3 Controladores de Filtrado
3.7.4 Controladores de PH

3.7.5 Aditivos para dar Lubricidad
3.7.6 Obturantes

3.7.7 Surfactantes

4 | Propiedades Fisicas y Quimicas del | 4.1 Densidad — Balanza de lodos
Fluido de Perforacion y analisis de | 4.2  Viscosidad APl — Embudo Marsh
laboratorio 4.3 Viscosidad Plastica — Viscosimetro
de Lectura Directa

4.4 Punto Cedente — Viscosimetro de
Lectura Directa

4.5 Esfuerzo de Gel — Viscosimetro de
Lectura Directa

4.6 Filtrado — Filtro Prensa / Prensa
Filtro APAT/ retorta /MBT

4.7 Estabilidad Eléctrica

4.8 Porcentaje de Solidos, Aceite y
Agua

4.9 PH

5 | Metodologia Practica para el Disefio | 5.1 Determinacién de los Gastos

de la Hidraulica Maximos de Flujo

52 Determinacion de los modelos
Reoldgicos

5.3 Patrones de Flujos.

5.4 Determinacién de Caidas de
Presién con Modelos Reologicos

5.5 pérdida de presién del sistema.

5.6 optimizacion de la hidraulica.

6 | Parametros Hidraulicos 6.1 Calculo del Gasto de las Bombas
de Lodos

6.2 Calculo de Volumen Anular e
Interior

6.3 Calculo de Capacidades Anular e
Interior

6.4 Calculo del Tiempo de Atraso

6.5 Calculo de un Ciclo Completo

6.6 Calculo de Velocidad Anular
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6.7 Calculo de Velocidad Interior
Impacto Hidraulico

6.8 Potencia Hidraulica

6.9 indice de Limpieza en el Agujero

7 | Hidraulica en Espacios Anular y | 7.1  Concepto de Velocidad Anular.
Limpieza de Pozo 7.2 Factores Generales que Afectan la
Limpieza de los Pozos.

7.3 Velocidad de Caida de los
Recortes.

7.4 Velocidad de los Transportes de los
Recortes.

7.5 Eficiencia de los Transportes de los
Recortes.

7.6 Concentracion de los Recortes.

7.7 Componentes que Pueden Ayudar
a una Limpieza de Pozos

7.8 Dano a la formacion durante la
perforacion

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccién a la Hidraulica de Perforacion

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar una investigacion
Conoce los conceptos basicos de la documental del ciclo de lodo en
hidraulica de perforacién de un sistema de un pozo de perforacion.
circulacion. e Realizar una lluvia de ideas para
analizar los conceptos de un
Genéricas: sistema de circulacion
Habilidades de investigacion. e Realizar un esquema del
Aplicar los conocimientos en la practica. sistema de circulacién

Estructuras Quimicas de las arcillas
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Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ¢ Realizara un esquema comparativo
Identifica los tipos de rocas sedimentarias de los tipos de arcillas y sus
para asi analizarlas y obtener los datos componentes quimicos
necesarios para su control en la e Analizara mediante investigacion el
perforacion. enfoque quimico, las propiedades

fisicoquimicas de los minerales
Genéricas: arcillosos y la capacidad para
Capacidad de manejo de la informacion, mantenerse dispersas o reunirse
habilidades para el uso de las tecnologias en agregados voluminosos,
de la informacion, asi como el trabajo en inchamientos, etc.
equipos.
Fluidos de Perforacion

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar los tipos de fluido
Analiza las propiedades de los fluidos de utilizados en la perforacion y
Perforacion, para entender su realizar un resumen del mismo.
comportamiento y bajo qué condiciones e Realizar una clasificacion de las
estos varian. ventajas y desventajas de la

hidraulica en el manejo de pozos.

Genéricas: e Realizar un mapa conceptual de las
Capacidad de buscar, procesar y analizar Funciones del Fluido de
informacion proveniente de fuentes Perforacion.
diversas, Aplicacion de conocimientos. e Definir la clasificacién de los

fluidos y Aditivos Quimicos
mediante una tabla

e Investigar las propiedades fisicas y
quimicas del fluido de perforacion y
sus pruebas.

Propiedades Fisicas y Quimicas del Fluido de Perforacion y analisis de laboratorio
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Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conocera las propiedades fisicoquimicas
de un fluido de perforacién analizando
densidad, viscosidad APl y viscosidad
plastica que debe caracterizar el fluido.

Genéricas:
Capacidad de
decisiones

analisis y toma de

Investigara las propiedades fisicas
quimicas de los lodos de
perforacion utilizados en la
industria petrolera mediante visitas
industriales.

Realizara practicas en laboratorio
para analizar las diferentes
propiedades de los fluidos.
Realizara reportes de practicas y
visitas industriales

Metodologia practica para

el Disefio de la Hidraulica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce e identifica la metodologia para
realizar un disefio hidraulico para
incrementar la velocidad de penetracion.

Genéricas:

Habilidades para el uso de tecnologia de
informacion. Trabaja en equipos toma de
decisiones. Y reconocimiento de conceptos
y principios.

Definir los conceptos de gasto
maximo de flujo, Modelos
Reoldgicos, patrones de flujo
Exponer las caidas de presion
dependiendo los modelos
Reoldgicos.

Determinar la optimizacion de la
hidraulica.

Parametros Hidraulicos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los métodos para realizar los
célculos de los parametros hidraulicos
utilizados en la intervencion de pozos.

Genéricas:

o Realizar ejercicios de gastos de
la bomba de lodos, volumen
anular e interior, célculo de
capacidades anular e interior,
del tiempo de atraso, de un ciclo
completo, de velocidad anular,
velocidad interior  impacto
hidraulico, potencia hidraulica y
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Capacidad de resolucion de problemas.
Habilidades del uso de tecnologia de la
informacion. Trabaja en equipos.

el indice de
agujero.

limpieza en el

Hidraulica en espacio

anular y limpieza de pozo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce, identifica e interpreta la
importancia que tiene la hidraulica en el
espacio anular y en la limpieza del pozo
petrolero.

Genéricas:

Habilidad para el uso de las tecnologias
de la informacién. Trabaja en equipo y
reconocimientos de conceptos o principios
integradores.

e Investigar los conceptos de
velocidad anular, velocidad de
caida y transporte de los
recortes y elaborar un mapa
conceptual

Realizar un cuadro comparativo
de las velocidades anulares.
Analizar los factores generales
que afectan la limpieza de los
pOZos.

Investigar los componentes
utilizados en la perforacién que
ayudan a una limpieza de pozos
y realizar una sintesis.

8. Practica(s)

mueven los fluidos.

flotabilidad y estabilidad de cuerpos.

Realizar modelos Reoldgicos analizando los principios que determinan como se

Realizar mediciones de densidad, y viscosidad.
Realizar mediciones de las fuerzas ejercidas sobre superficies sumergidas,
comprobar la ecuacion fundamental de la hidrostatica, hacer experimentos de

9. Proyecto de asignatura

siguientes fases:

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las

Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que
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permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de
estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el diseio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

o Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

¢ Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Para evaluar las actividades de aprendizaje se recomienda solicitar: reportes de practicas,
estudios de casos, investigacion documental, evaluacidon escrita, exposiciones en clase,
ensayos, problemarios, reportes de visitas, portafolio de evidencias.

Para verificar el nivel del logro de las competencias del estudiante se recomienda utilizar:
listas de cotejo, listas de verificacion, matrices de valoracion, guias de observacion,
coevaluacion y autoevaluacion.

11. Fuentes de informacion
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