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GAELO DE LA FUENTE GARCIA

Obtuve el titulo de Ingeniero Petrolero en el
Instituto Politécnico Nacional en el afic de 1966,

Ha laborado en: Petréleos Mexicanios durante
el afio de 1965 como pasante en el Distrito Norte
de la Zona Norte; en el Instituto Mexicano del Pe-
troleo desde 1966, dentro de la Divisién de Yaci-
mientos de la Subdireccién de Explotacién, llegan-
do a ocupar el cargo de Jefe del Departamento de
Recuperacén Primaria. Actualmente se encuentra
comisionado colaborando en la Gerencia de Explo-
tacidn de Yacimientos de Petréleos Mexicanos.

Ha publicado diversos trabajos técnicos re-
lacionados con la explotacién primaria de yacimien-
tos

En el Instituto Politécnico Nacional es profe-
sor titular de Jas materias Ingenieria de Yacimien-
tos, cursos I y II, y Explotacién Avanzada en la ca-
rrera de Ing. Petrolero; ocupa el cargo de Coordina-
dor Académico de la misma carrera.

INTRODUCCION

La evolucidn acelerada de la tecnologia mo-
derna, ha provocado gque nuevamenté sea necesaria
la revision del plan de estudios de la carrera de Inge-
niero Petrolero, que se imparte en la. Escuela Supe-
rior de Ingenierfa y Arquitectura del Instituto Po-
litécnico Nacional.

La Explotacién de los recursos naturales,
principalmente el petréleo, se basa en la aplicacién
adecuada de la tecnologia moderna, que cada vez
se torna mds sofisticada y mds compleja.

En la elaboracién de este plan de estudios
participd una comisién designada por las autorida-
des superiores de Ia E.S.LA., integrada por el Coor-
dinador Académico de la Carrera de Ingeniero Pe-
trolero y los Jefes de los Departamentos Acadé-
micos relacionados con la misma; asi como profe-
sores de diversas disciplinas y profesionales desta-
cados de instituciones como Petrdleos Mexicanos,
Instituto Mexicano del Petréleo, Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidrdulicos y Comisién Federal
de Electricidad.

Histéricamente, este nueve plan de estudios
no constituye un cambio radical si se considera &l
que se ha utilizado hasta 1978, sino que represen-
ta una etapa del proceso permanente de adecuacion
que todo plan de estudios debe sufrir tomando en
cuenta el ritmo tan acelerado con el que ocurren
las innovaciones en la tecnologia modsrna.

ESTRUCTURA DE LA ESCUELA SUPERIOR
DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ~

La ES.LA. es una de las escuelas superio-
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res que integran el Instituto Politécnico Nacional,
estd constituida por cinco dreas bdsicas que son, Cien-
cias de la Tierra, Ingenieria Civil, Arquitectura, Tron-
co Comun de Ingenieria y Seccién de Graduados y
de Investigacién Cientifica.

En el drea de Ciencias de la Tierra se encun-
tra ubicada la carrera de Ingenierc Petrolero junto
con las de Ingeniero Gedlogo, Ingeniero Geofisico
e Ingeniero Topdgrafo y Fotogrametrista.

OBJETIVO PRINCIPAL DE LA CARRERA

El objetivo principal de la carrera de Ingenie-
ro Petrolero es el de formar profesionales capacita-
dos para resolver los problemas que . plantea la ex-
plotacién de los recursos naturales como el petrd-
leo, las aguas subterrdneas y el vapor subterrdneo.

La solucién de tales problemas Implica la par-
ticipacion del ingeniero petrolero en actividades de
planificacion, direccidn, supervisién, administracién,
toma de decisiones y ejecucidon de operaciones que
van desde la perforacién y terminacién de pozos has-
ta la colccacidn de los productos en las plantas de
procesc y/o de consumo; incluyendo actividades
como la evaluacién de reservas del recurso natural
en cuestidn y la aplicacién de tecnologia moderna

para lograr aumentos substanciales en la recupera-

cidn.

ESTRUCTURACION DEL NUEVO PLAN
DE ESTUDIOS

Para estructurar ¢l nuevo plan de estudios se
hizo un analisis de los siguientes aspectos:
*  Estado actual y perspectiva del campo ocupa-
cional de Ingeniero Petrolero.

genliero Petrolero.

Antecedentes académicos de los aspirantes, de
acuerdo con los planes de estudios vigentes en
el ciclo vocagional y en los dos semestres co-
munes para las carreras de ingenierfa de la
ES.LA, :

Funciones especificas que debe desarrollar un
egresadc de la carrera de Ingeniero Petrolero.

Del analisis de los tres primeros aspectos se de-
terming la necesidad imperante de actualizar los pla-
nes de estudio, para preparar alumnos que llequen a
satisfacer profesionalmente las necesidades de Petro-
lecs Mexticanos y el Instituto Mexicano del Petrdleo,
en cuanto a la explotacion del petrdleo se refiere; Se-
cretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, en re-
lacién a la explotacidn de aguas subterréneas para
uso doméstico y de riego, y Comision Federal de
Electricidad, que se encarga de la explotacién de los
recursos geotérmicos del pais.
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Planes de estudios vigentes de la carrera de In-

El renglén referente a las funciones especifi-
cas que desarrolla un ingeniero petrolero’ juega un
papel muy importante en la estructuracion del plan
de estudios, ya que el esquema final de este plan de-
berd contener todas aquellas meterias necesarias en
la capacitacién de los alumnos, para que desarrollen
dichas funciones en su vida profesional.

A continuacion se enlista una serie de las fun-
ciones mas relevantes que debe desarroilar un inge-
niero petrolero en las dreas ocupacionales citadas
renglones arriba.

* Participar en las discusiones y decisiones re-
lacionadas con la ubicacién de nuevos pozos
de desarrollo de los campos.

Programar, supervisar y/o ejecutar las opera-
ciones de perforacién de pozos.

Programar, supervisar yf/o ejecutar las opera-
ciones de terminacién de Ios pozos.

Disefiar y supervisar la construccién de insta-
laciones necesarias para recolectar, separar y
medir las producciones de fluidos de los po-
Z0S,

isefiar y supetvisar la construccion de las ins-
talaciones necesarias para transportar los flui-
dos producidos, desde las baterias de separa-
cién y reeoleccién a los centros de proceso o
de consumo.

Disefiar, supsrvisar y/o ejecutar las operaciones
tendientes a mejorar la productividad de los po-
205,

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
maticos que puedan ser utilizados como herra-
mientas de control y optimizacién de las opsra-
ciones de perforacion,

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
mdticos que puedan ser utilizados para simular
los fenomenos de flujo que ocurren en el trans-
porte de los fluidos producidos, desde el fon-
do de los pozos hasta los centros de consumo
o de proceso.

Participar en la evaluacién de las reservas de pe-
tréleo, agua o vapor, segun el caso mediante el
caleulo directo o indirecto de los voliimenes
originales de esos fluidos, utilizando informa-
cién obtenida durante la exploracién geofi-
sica y geocldgica y durante la perforacion de
los pozos v la produccién de los mismos.

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
mdticos que puedan ser utilizados como he-
rramientas de control y optimizacién de las
operacicnes de perforacion.
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Formular, desarrollar y aplicar modelos ma-
temdticos que puedan ser utilizados para si-
mular los fenomenos de flujo que ocurren
en el transporte de los fluidos producidos, des-
de el fondo de los pozos hasta los centros
de consumo o de proceso.

Participar en la evaluacién de las reservas de
petroleo, agua o vapor, sequn el caso, mediante
el cdleulo directo o indirecto de Jos volume-
nes criginales de esos fluidos, utilizando in-
formacion obtenida durante la exploracidn
geoffsica y geclégica y durante la perforacion
de los pozos y la produccion de los mismos.

Formular, desarrollar y aplicar modelos mate-
mdticos para predecir el comportamiento pri-
mario de los yacimientos.

Formular, desarrollar y aplicar modelos ma-
terndticos para predecir el comportamiento
de los yacimientos, cuando se someten a pro-
cesos de recuperacion secundaria o terciaria
por inyeccién de fluidos.

Disefiar, supervisar y controlar sistemas de
recuperacion secundaria o terciaria de los
yacimientos.

Efectuar estudios econdmicos, para evaluar
la rentabilidad de los proyectos asociados
con la recuperacidn primaria, secundaria o
terciaria de los yacimientos, a fin de lograr
la explotacion éptima de los mismos.

El resultado final del andlisis de todos los
aspectos sefialados y de las funciones descritas, con-
dujo a la nueva estructura del Plan de Estudios de
la Carrera de Ingeniero Petrolero que se presenta
en la tabla No. 1. Asimismo, en la tabla No. 2 se
presenta una relacion de las materias que integran
el plan de estudios, agrupados por dreas, en donde
Se observa la aportacién, en créditos académicos
¥ porcentual de cada una de esas dreas.

RESUMEN DE LOS PROGRAMAS DE LAS
ASIGNATURAS

MATEMATICAS 1

Teoria de Conjuntos. Sistema de Numeros.
Numeros Reales. Numercs Complejos, Funciones.
Limites. Continuidad.

FISICA I

Vectores. Cinemdtica de las Particulas. Ciné-
tica de las Particulas. Trabajo y Energia. Fundamen-
1os de Estdtica.

TOPOGRAFIA I

- Generalidades. Planimetria. Levantamiento con

cinta. Direccidn de una linea. Levantamiento con brii-
jula y uso del planimetro. Medidas de dngulos. Medi-
cién. Levantamiento con cinta; con trénsito. Nivela-
cién, Poligonal cerrada (Establecimiento, Nivelacidn,
Caleulos Superficie y Dibujo).

DIBUJO 1

Rotulacion (letras ¥ numeros). Escalas. Signos
convencionales. Elementos de una casa habitacion.

GEOLOGIA I

Geologia. Sistema Solar. Caracteristicas del
Globo Terrestre. Atmosfera, Bidsfera, Hidrosfera,
Litésfera y Enddsfera. Corteza Terrestre. Minera-
logfa. Rocas. Magnetisino. Vulcanismo. Rocas Se-
dimentarias. Rocas Metamorficas. Hidrologia.

TECNICAS DE APRENDIZAJE Y
ORIENTACION PROFESIONAL

Métodos de Estudio. Conceptos bdsicos. La
lectura como instrumento del aprendizaje. El alumno
¥ su conducta en clase. Preparacion de los exdmenes.

MATEMATICASII

Derivada, Diferenciacion. Aplicacidn de la De-
rivada. Integral Definida (aplicaciones). Funciones
Logaritmicas, Técnicas de integracion,

FISICA I

Fuerza y Pares. Eguivalencia de Sistermnas de
Fuerza. Equilibrio de Sistemas de Fuerza. Centroides
y Momentos de Inercia. Naturaleza del Equilibrio.

TOPOGRAFIA I1

Levantamientos taquimeétricos. Levantamientos
Topogréficos para obras hidrdulicas y para obras sa-
nitarias. Orientacion astrondmica. Levantamientos
necesarios para vias de comunicacion. Trazo de cur-
vas. Constantes de aparatos. Levantamiento taquimeé-
trico en terrencs plancs y accidentados. Levanta-
mientos planimétrico y altimétrico. Orientacién de
una linea por medio de observaciones solares. Cil-
culo, Establecimiento de una linea preliminar para
caminos y Nivelacién de la misma. Secciones transver-
sales de cota redonda. Configuracién de la faja. Céleu-
lo y trazo de curvas horizontales.

PRINCIPIOS DE ECONOMICA Y
ORGANIZACION

Desarrollo histérico de los Sistemas Econdmi-
cos. Conceptos fundamentales, Produccién, Capital
{demanda y oferta). Crédito. Sociedades iercanti-
les. Problemas Econémicos de México.

CALCULO PRACTICO

Aspectos numeéricos y grificos. Interpolacion.
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Nomografia. ‘Regla de Célculo. Calculadores de bol-
sillo. Planimetro.

MATEMATICAS IIT

Algebra Vectorial. Geometria Analrtica del es-
pacio. Funciones vectoriales de una variable real. Fun-
ciones Vectoriales de un vector. Integrales Multiples.
Funciones de Conjunto e Integrales Multiples. Inte
grales impropias. Ecuaciones Diferenciales. Ecuacio-
nes de ler. orden y ler. grado, Trayectorias Otrogo-
nales ¥ Funciones Hiperbolicas.

QUIMICA'Y LABORATORIO 1

Introduccién ‘del curse. Objetivos y limitacio-
nes. Introduccion a la Quimica. Formulas y ecuacio-
nes quimicas. Hidrogeno y sus compuestos. Elemen-
tos del VI grupo de Ia tabla periodica. Agua y perd-
xido de Hidrogeno. Soluciones, tipos y propiedades.
Haldgenos y sus compuestos. Elementos del grupo
del Nitrégeno. '

GEOLOGIA HI (ESTRUCTURAL)

Introduccidn. Geologia Estructural. Descrip-
¢ién de pliegues, Estudio en el campo y representa-
cion de pliegues. Mecédnica de plegamiento. Diaclasas.
Descripeién y clasificacién de fallas. Criterios para
el reconocimiento de fallas. Fallas de empuje. Fallas
gravitacionales ¢ normales. Fallas de desplazamiento a
rumbo. Causas de la informacién de plieques y fa-
llas. Discordancias. Domos de sal. Rocas igneas ex-
trusivas. '

INGENIERIA ELECTRICA ]

Introduccién. Resistencia, Ley de Ohm y el
cirquito eléctrico. Fuerza electromotriz de baterias
v Leyes de Kirchoff. Baterias primarias y secundarias.
Instrumentos .y medidas eléctricas. Magnetismo y

electromagnetismo. Circuito magnético autoindue-

cidn. Induccion Mutua. Generadores de electricidad.
Motcres de corriente continua. Controles para maqui-
nas de corriente continua.

MECANICA DE FLUIDOS

Introduceidn. Propiledades de los Fluidos. And-
lisis Dimensional. Hidrostatica. Hidrocinemdtica. Hi-
drodindamica,

INGLES TECNICO

Introduccién. Vocabularic Técnico Bdsico. Gra-
mdtica Inglesa. Dictado, lectura y traduccion.

HISTORIA DEL PENSAMIENTO MEXICANO

Pensamiento Prehispénico. Europa y el des-
cubrimiento de América. Siglo XVI y XVII, de la es-
coldstica a la modernidad. Los ideales de la moder-
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nidad, Pensadores (1810 a 1910). Pensadores (1910 -
)‘ . : . :

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Conjuntos. Probabilidad. Variable aleatoria, Me-
didas de tendencia central y variabilidad. Represen-
tacion gréfica de distribucién de frecuencia. Distri-
buicion de probabilidad discreta. Distribucién normal.
Teoria de muestras. Teoria de estimacion. Correla-
cion y regresion. Prueba de Hipétesis.

QUIMICA Y LABORATORIO IT-~

Introduccién a la materia, objetivos y alcances.
Metales y sus compuestos. Metales alcalinos. Metales
alcalinotérreos. Elementos del grupo del carbono.
Elementos de Transicién, Introduccidn a la quimica
orgadnica. Hidrocarburos saturados. Ciclicos y acicli-
cos. Derivados de los hidrocarburos alifdticos. Hidro-
carburos no saturados ¢iclicos y acrclicos.

GEOLOGIA IV (HISTORICA)

Introduccion. Generalidades. Tiempo Geoldgi-
co. Métodos de Correlacion. Reconstruceidn de Pa-
lecambiente. Dindmica interna de la Tierra. Origen de
la Tierra. Precdmbrica. Paleozoica Inferior v Superior.
Mesozoico. Terciario. Cuaternario.

INGENEERIA ELECTRICA 1T

Introduccion. Intensividad y tensidén de Ia co-
rriente alterna. Circuitos en corriente alterna. Siste-
mas polifasicos. Instrumentos. Mdguinas Eléctricas.
Transformadores y subestaciones. Transportes de
energla eléctrica alterna. Alumbrade. Instalaciones

.eléctricas. Principios de control, comunicaciones y

glectronica.
TERMODINAMICA I

Introduccién. Preliminares. Termornetria, Tra-
bajo y Potencia. Energia Interna. Energia Calorrfi-
ca. Leyes de la Termodindmica. Gases Perfectos.
Procesos de los Gases. Entalpia v Entropia. Ciclos de
Gas. Generacidén de Vapor. Propiedades del Vapor.
Procesos de los vapores. Ciclos de Vapor.

MINERALOGIA, PETROLOGIA Y
LABORATORIO

Introduccién. Cristalografia, Simetria de los
cristales. Mineralogia Fisica. Mineralogia Descripti-
va. Introduccién a la Petfrografia. Magnetismo. Des-
cripoién de las rocas sedimentarias, Petrografia Me-
tamérfica. Descripcién de las rocas metamérficas..

PROBLEMAS DE LA CIENCIA Y DELA
TECNICA

Lectura y andlisis de una serie de autores im
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ortantes con el fin de analizar en clase sus diferen-
a5 eriterios acerca de la sociedad, la cultura y el hom-
re.

COMPUTACION ELECTRONICA 1

Computadoras. Lenguaje de Comunicacion
Hombre—Mdquina. Solucion de un problema por
medio de Computadora. Diagrama de Flujo. Tipos de
Programas. lLenguaje Fortran. Subprogramas. Inter-
polacién Numérica. Raices de Polinomios. Integra-
cion Numeérica. Ajuste de Curvas.

TERMODINAMICA 11

Introduccion. Ecuaciones Termodindrnicas, Ter-
moquimica. Equilibrio quimico, Cindtica quimica.

Electroguimica, Maquinaria. Auxiliares para el cdlcu- -

lo de potencia. Seleccion de maguinaria.

QUIMICA DEL PETROLEC Y LABORATORIO

Introduccién. Composicién del Petrélec y sus
derivados. Principales prodiuctos comerciales del Pe-
tréleo. Propiedades Termodindmicas de las fraccio-
nes del Petroleo. Procesos de refinacidn. Procesos
de descomposicion térmica. Produccion de gasoli-
nas. Corrosion en la industria petrolera. Petroqui-
mica.

GEGLOGIA V (DEL PETROLEQ)

Formacion el Petréleo. Migracién primaria,
Migracion Secundaria. Entrampamiento. Métodos
de exploracion geolégica.

INGENIERIA DE PERFORACION'T

Generalidades. Instalaciones y servicios auxi-
liares para un campamento de perforacion. Des-
cripcion de un equipo de perforacion. Equipo de
control superficial. Herramientas de Perforacion,
Armado e instalacién de los equipos de perforacion.
Circuito Hidrdulico. Funciones de los fluidos de
~ perforacién. Barrenas. Descripcién de equipos de
perforacidn terrestre. Descripeion de equipos de
Derforacidn marinas. Operaciones bdsicas en la per-
foracién de un pozo petrolero,

CONTABILIDAD, COSTOS Y
PRESUPUESTOS

Procesos de Actividades econdmicas. Adminis-
tracion Pablica y Privada. Fundamentos de la Con-
_tabﬂidad de Costos. Bases de la Administracién mo-
derna. Escuelas del pensamiento administrativo. Pla-
‘heacion y Control Proceso Administrativo. Fresu-
Puestos, Elaboracién, informes de resultados el Con-
tador y Contralor. Contabilidad. Conceptos bdsicos,
_bafance, estado de pérdidas y ganancias. Costos. A-
“Plicaciones sobre la Industria Petroléra,

RECURSOS Y NECESIDADES DE MEXICO

El sector scondmico. Recursos naturales cons-
tantes. Recursos naturales no renovables, Recursos
Humanos. Los medios de comunicacién. El sector
cultural. La escuela. La politica,

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
PERFORACION

Introduccién. Hidrdulica. Composicidn de los
Fluidos de Perforacion. Determinacion de la Compo-
sicién y propiedades de los Fluides. Contaminacia-
nes. Problemas de Perforacidon relacionados con los
fluidos. Preparacion en el laboratorio de los diver-
sos tipos de lodo. Elaboracién de Programas de
« Fluidos de Perforacion para un pozo.

COMPUTACION ELECTRONICA 1T

Andlisis Numérico. Errores. Cdlculo de valo-
res de Funciones. Algebra Matricial, Solucidén de
Ecuaciones Algebrdicas. Solucion de sistemas linea-
les de Ecuaciones. Interpolacién de funciones. Di-
ferenciacidn, Integracion de cuadratura. Ecuacio-
nes diferenciales. Niuneros aleatorios.

INGENIERIA DE PERFORACION 1

Factores que afectan la velocidad de perfora-
cidn. Prediccion de presiones anormales y gradiente
de fractura. Presiones generadas durante el movi-
miento de tuberfa. Disefio de sarta de perforacion
¥ empacamiento éptimo para pozos verticales. Di-
sefio de tuberia de revestimiento y pruebas de cabe-
zales. Prueba de tuberia de revestimiento. Hidrduli-
ca. Determinacion de la capacidad de los equipos de
perforacién. Programa detallado de perforacion. Ope-
raciones espegiales de cementacion: colocacion de
tapones de abandono; desviaciones; control ds pér-
dida y baches para despegar tuberia. Control de pér-
didas de circulacién, Control de brotes. Pegaduras
de tuberra. Pescas.

LABORATORIO DE INGENIERIA DE
YACIMIENTOS '

Introduccidn, Propiedades fisicas de las rocas.
Propiedades del sistema roca—fluidos, Fundamen-
tos del comportamiento de fase. Andlisis Presidn
Volumen-—-Termperatura.

INVESTIGACION DE OPERACIONES

Intreduccién, objetivo y alcance. Conceptos
bdsicos de teoria de sistemas, Ingenieriz de siste-
mas. Técnicas de programacién., Investigacidn de
operaciones, tecrias, modelos, programacion I
neal, métodos Simplex, aplicaciones a la Indus-
tria Petrolera.

PROCESOS DEL PETROLEO

Introduccidn. Vaporizacién. Condensacién. E-
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quilibric. Fraccionamiento, Absorcion y desorcion.
Adsorcién y Elusién. Deshidratacion y desalado del
crudo. Combustién.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS I

Ceneralidades. Clasificacién de los yacimien-
tos. Cdleulo del volumen original de hidrecarburos,
métodos volumétricos. Cdlewlo de volumen origi-
nal de hidrocarburos, métodos de balance de ma-
teria. Ecuaciones de entrada de agua. Andlisis de
mecanismos de empuje.

INGENIERIA DE PRODUCCION 1

Introduccién. Generalidades. Evaluacién de la
produccion, Comportamiento de pozos fluyentes.

INGENIERIA DE PERFORACION 11

Perforacion especializada: Trabajos de pesca,
Revestimiento del pozo. Evaluacién de la terminacién
de pozos. Perforacion de tuberia de revestimiento pa-
ra prueba de produccion. Cementacion forzada o ex-
plotacién, Terminacion de Pozos.

REGISTROS GEOFISICOS I

Introduccién. Generalidades. Principios y con-
.ceptos bdsicos de interpretacién en yacimientos no
arcillosos. Registros de potencial espontdneo. Regis-
tros convencionales de resistividad Microregisiro
convencional de resistividad. Registro de induccion,
Métodos y técnicas de interpretacién cuantitativa
en formaciones limpias y arcillosas.

HIDROGEOLOGIA

Introduccién a la hidrogeclogia, el ciclo hi-
droldgico. Localizacién del agua subterrdnea. Flu-
jo del agua subterrdnea. Quimica del agua subterrd-
nea. Interfase con agua salada.

CONSTRUCCION DE INSTALACIONES
PETROLERAS

Planos y datos necesarios para la construccion
de un campo de exploracion solucionando proble
mas de: Urbanizacién, agua, drenaje, electricidad,
caminos, pistas de aterrizaje, ete. Construccion de:
Baterias de separacion y medicidn de gas y aceite.
Muros de sostenimiento. Estructuras de acero con
ejemplo para techar un taller o bodega. Tangues y
Ductos. Fundamentos de la soldadura. Construc-
cién de instalaciones marinas para perforacion o
produccién.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS I

Generalidades. Prediccién del comportamien-
to primario de yacimientos de aceite sin entrada
de agua. Prediccién del comportamiento prima-
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rio de yacimientos de aceite con entrada de agua.
Prediccién del comportamiento primario de yaci-
mientos de gas y condensado.,

INGENIERIA DE PERFORACION IV

Unidades y equipos para la optimizacidn de
la perforacién. Modelos matemdticos. Planeacion
del programa de perforacién en base a las presio-
nes anormales y gradientes de fractura. Descrip-
cién de simulador de control de brotes.

INGENIERIA DE PRODUCCION I

Introduccion. Produceidn de pozos por bom-
beo neumdtico. Produccién de pozos por bombeo
mecdnico. Produccién de pozos por bombeo eléc-
trico. Produccién de pozos poer bombeo hidrdulico,

INGENIERIA DE SEGUIRIDAD

Conceptos bdsicos. Origenes, desarrollo, aspec-
to legal, ete. Los accidentes y factores. Tipos, clasi-
ficacion, factores, etc. La responsabilidad en la se-
guridad. Investigacién y estadisticas, frecuencias,
costos, etc. Las Actividades de prevencion, inspec-
cién, andlisis, ete. Los recursos para la seguridad,
organizacién. Entrenamiento y capacitacion. Nor-
mas y manuagles. Ingenieria y seguridad. Manteni-
miento preventivo en las instalacionss.

REGISTROS GEOFISICOS 1

Introduccién. Registros de corriente enfocads,
Microregistros de corriente enfocada. Registro de
rayos Gamumna naturales. Registro de densidad. Re-
gistro neutrén—gamma y Epitérmica de pared. Ctros
registros Neutronicos. Registro Sénico de porosidad.
Otros registros sénicos Diversos. Registro de medi-
cién de echados. Registro detector de hidrocarbu-
ros en el lodo y en los recortes de perforacion. Re-
gistros de Produccién. Métodos y Técnicas de in-
terpretacion. Criterios. Comparacion de Resultados.

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y
LOGISTICA INDUSTRIAL

" Coneeptos de mantenimiento. Estudio de equi-
pos simples. Estudio de equipos complejos. Teoria
de reemplazo. Sistema mecanizado de mantenimien-
to (Pemex). Teorfas de inventaros, prondsticos,
ifneas de espera, muestrec y Montecarlo. Diagnds-
ticos de productividad.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS I

Generalidades. Teoria del desplazamiento fron-
tal de Buckley y Leverett, Desplazamientds en sis-
temas no lineales. Método de Craig para predecir el
comportamiento de un yacimiento sujeto a inyec-
cidn de agua. Métodos hasados en lineas de flujo pa-
ra predecir el comportamiento de un yacimiento su-
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jeto a inyeccién de agua. Introduccién. Método de
Caudle y Leblanc, Método de S. J. Ruteaga,

INGENIERIA DE PRODUCCION HI

Introduceién. Recoleccion de Fluidos Produ-
cidos, Separacién de Fluidos, Almacenamiento,
Bombeo y Compresién. Tratamiento de la Produc-
¢ién. Economia de la Produccion.

INGENIERIA DE CONTROL

Introduccién a los sistemas de Control. Dis-
positivos de medicién de temperatura, presion, des-
plazamjento, Adrea, Vibracién, Viscosidad, Radiacio-
nes, Dispositivos de Medicién de- Variables Eléctri-
cas y Transductores que tienen como salida una se-
fial Eléctrica,

EXPLOTACION DE AGﬁAS SUBTERRANEAS

Estudios, Seleccién del equipc de perforacion,
programa de perforacion bomba vertical tipo tube-
ria pozo profundo. Fundamentos de la explotacion
¥ manejo de vapor subterrdneo.

TRANSPORTE Y MEDICION DE
HIDROCARBUROS

Introduccidn. Transporte de crudos y de pro-
ductos en fase liquida. Transporte de gas natural por
tuberfas. Flujo en dos fases. Medicién de fluidos.

INGENIERIA DE YACIMIENTOS IV

Introduccién, Ecuaciones de Flujo Multifs-
sico en tres dimensiones. Aproximacién por dife-
rencias finitas de las ecuaciones. Métodos de solu-
cién de sistemas de ecuaciones. Anilisis de estabi-
Tidad. Métodos iterativos de direccidon alternante
(A DI P). Método de presion implicita, saturacién
explicita (I M P E S). Manejo individual de pozos.

INGENIERIA DE PRODUCCION IV Y
LABORATORIO

Introduccidn. Fracturamiento Hidrdulico. Pro-
biedades Mecdnicas y Petrofisicas de las rocas. Esta-
do de esfuerzo en el subsuelo. Qrientacion, presion
¥ gradiente de fractura. Dimensiones de fraciuras.
Fluidos fracturantes. Agentes sustentantes. Produc-
tividad. Dafioc a la formacién. Acidificacién Matri-
clal. Acidificacién por fracturamiento. Control de
sales,

ADMINISTRACION

Introduccién a la administracién, conceptos
fundamentales de la administracién, Planeacién, Or-
@anizacién, Integracién, Direccion, Control, Coor-
dl{lacién, administracién privada, administracién pu-
blica. Teoria de la Comunicacién, administracion de

recursos humanos, administracién de Pemex, admi-
nistracion por objetivos,

EVALUACION DE PROYECTOS

Introduccién. Ingenieria Econdémica, Evalua-
cién. Estudio de mercado, Formulacién de Proyec-
tes,

EXPLOTACION AVANZADA

Introduccién, Fundamentos matemdticos. And-
lisis de Pruebas de Interferencia entre pozos. Anali-
sis de Presién en Pozos inyectores y productores. As-
pectos Prdcticos del anidlisis de presién.

PSICOLOGIA INDUSTRIAL

Historia del trabajo. Historia de las condicio-
nes humanas en el trabajo. E1 hombre mdquina. Fl
error humano. Las motivaciones. La organizacién.
Relaciones trabajador—patron.

PRACTICAS DE LABORATORIO Y DE
CAMPO

Para la realizacion de prdcticas de laboratorio,
la ES.LA., cuenta en el drea de Clencias de la Tierra
con laboratorios de Quimica, de Mineralogia y Pe-
trologia ¥ de Electrometria y los laboratorios de es-
pecialidad de la carrera; de Ingerderia de Yacimien-
tos, de Ingenieria de Perforacién, de Ingenieria de
Produccién y de Quimica del Petréleo.

Las prdcticas de campo correspondientes a
las materias de Topografia se efectian con el equi-
po disponible en el almacén de la E.S.I.A.

Actualmente se estdn levando a cabo pliti-
cas con Petrdleos Mexicanos y el Instituto Mexica-
no del Petréleo, a fin de coordinar un programa de
pricticas de los alumnos de los diferentes semes-
tres de la carrera, con el que se pretende logar el
patrocinio de ambas instituciones en cuanto se re-
fiere a facilidades para visitar instalaciones y el aco-
maodo de los practicantes en los diversos distritos
del sistema petrolero y preferentemente en las épo-
cas vacacionales de los estudiantes.

Bajo este plan conjunto se pretende realizar
prdcticas de: Geologia de Campo, de Ingenierfa de
Perforacion, de Ingenierfa de Produccidn v de In-
genieria de Yacimientos, en periodos de 7 a 14 dias
cada uno.

Es deseable que dichas prdeticas sean aprove-
chadas al mdximo, para lo cual se requiere que el
personal profesional que desarrolla sus actividades
en el campo, colabore de una manera entusiasta

ransmitiendo sus experiencias v conocimientos
a los practicantes,
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PROCESO DE LEGALIZACION

El plan de estudios descrito se estd impartien-
do actualmente, ain cuando estd en proceso de le-
galizacién, en sus etapas finales, ante las autorida-

des superiores del Instituto Politécnico Nacional
v de la Secretaria de Educacién Publica.

El Instituto, con su nueva estructura de orga-
nizacién, canaliza a través de la Divisién de Inge-
nieria y Ciencias Exactas, de la Direccion de Estu-
dios Profesionales, todas las propuestas de cam-
bios a los planes de estudio de las diversas carreras.

La mencionada dependencia ha elaborado ma-
nuales de procedimientos que pemiten tramitar en
muy corto tiempo todos los cambios necesarios en
los planes de estudio, desde modificaciones a los con-
terniidos y/o nombres de materias -aisladas hasta cam-
bios radicales.

TABLA No. 2

RESUMEN DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA
CARRERA DE INGENIERO PETROLERO

MATERIAS PROPEDEUTICAS CREDITOS

Matemdticas I

Fisica I

Dibujo I

Matemsticas II

Fisica IT

Dibujo II

Cdleulo Prédctico
Materndticas IIT

Quimica y Laboratorio I
Probabilidad y Estadistica
Quimica y Laboratorio IT
Computacion Electrénica [
Computacion Electronica Il

NV OO OO0 O OO O

MATERIAS HUMANISTICAS

Técnica del Aprendizaje

Seminario de Orientacidn Profesional
Inglés Técnico

Historla de Pensamiento Mexicanc
Problemas de la Ciencia y de la Técnica
Recursos y Necesidades de México
Psicologia Industrial

OO O O OB O6

MATERIAS ECONOMICO—
ADMINISTRATIVAS

Principios de Economia y Organizacién
Contabilidad, Costos y Presupuestos
Investigacion de Operaciones

Ingenieria de Mantenimiento y Logistica
Industrial

Adminisiracién

Evaluacién de Proyectos
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oo

MATERIAS GEOLOGICAS

Geologia I{Fisica)

Geologia II (Fisica)

Geologia III (Estructural)

Geologia IV (Histérica)

Mineralogia, Petrologia y Laboratorio
Geologia V {del petréleo)
Hidrogeologia

MATERIAS DE INGENIERIA BASICA

Topografia I
Topografia IT
Ingenieria Eléctrica I
Mecdnica de Fluidos
Ingenieria Eléctrica IT
Termodindmica
Termodindmica IT
Ingenieria de Control

MATERIAS ESPECIFICAS DE LA
CARRERA

Quimica del Petréleo y Laboratorio
Ingenieria de Perforacién I

Laboratoric de Ingenieria de Perforacién
Ingenieria de Perforacion Il

Laboratorio de Ingenieria de Yacimientos
Procesos del Patrolec

Ingenieria de Yacimientos I

Ingenieria de Produccién 1

Ingenieria de Perforacién Il

Registros Geofisicos I

Construceion de Instalaciones Petroleras
Ingenieria de Yacimientos IT

Ingenieria de Produccién 11

Ingenieria de Perforacién IV

Ingenieria de Sequridad

Registros Geofisicos IT

Ingenieria de Yacimientos IlI

Ingenieria de Produccion IIT
Explotacién de Aguas Subterraneas
Transporte de Aguas Subterrdneas
Ingenieria de Yacimientos IV

Ingeniersa de Produccion IV y Laboratorio
Explotacién Avanzada

COOUWUWOYOVOOYNOYUOUOOROYOUOOOnOY WO

AN OV O

13

D WO O WO

1

TOTALES CREDITOS ofo
13 Materias Propedeuticas 96 20
7 Materias Humanitsticas 38 8
6 Materias Economico-Administrativas 39 8
7 Materias Geclogicas © 43 9
8 Materias de Ingenieria Bésica 74 15
23 Materias Especificas de la Carrera 195 40
64 Materias Total 485 100
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TABLA No. 1

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA

Quinto Semestre

GUADRO DE MATERIAS Compatibilidad Materia Horas Semana  Créditos
CARRERA DE INGENIERO PETROLERO Teorfa Laboratorio
Primer Semestre 29 Computacién Electronical 3.0 6
. . 30-26 Termodindmica {1 4.5 9
Compatibilidad Materia Horas Semana  Crédito 31-23—16 Quimica del Petréleo vy La-
Teor{a Laboratorio baratorio - 3.0 2.0 7
1 Matemiticas ) 4.5 9 | 321724  Geologfa V (del Petrbleo) 3.0 6
z Topograffa | 5.0 Bl 33 Ingenierfa de Perforacion | 4.5 9
3 Fisica | 4.5 9 34 Contabilidad, Costos y Pre-
4 Geologfa 3.0 6 supuestos. 3.0 6
5 Dibujo 1 3.0 6 35 Recursos y Necesidades de
6 Técnica del aprendizaje 3.0 6 México 3.0 6
7 Seminario de orientacion
Profesional 1.5 2 24.0 20 49
' Segundo Semestre Sexto Semestre
Compatibilidad Materia Horas Semana  Crédito || Compatibitidad Materia Horas Semana  Créditos
' Teorfa Laboratorio Teorfa Laboratorio
8 Matemdticas }1 4.5 9 36 Lab. de Ingrfa. de Perfora-
9 Topograffa I} 9.0 13 cion, 3.0 3.0 8
10 Fsica Il 4.5 9 37-29 Computacion Efectronica it 3,0 2.6 7
11 Geologfa Bl 3.0 6 38—-33 Ingria. de Perforacion Il 4.5 g
12 Ciélcule Prictico 3.0 6 39 Lab, de Ingrfa. de Yacimien-
13 Principios de Economfay tos. 3.0 3.0 8
Organizacién 3.0 6 40 Investigacion de Operaciones 3.0 6
14 Dibuje 11 3.0 6 41--31 Pracesos de Petréleo 3.0 [
30.0 55 195 8.0 44
Tercer Semestre Séptimo Semestre
Cdmpatibilidad Materia Horas Semana  Créditos || Compatibilidad Materias Horas Semana  Créditos
e Teorfa Laboraterio Teorfa Laboratorio
15-8-1 Matemdticas 1 4.5 4 42-39 ingenierfa de Yacimien-
16 Qufmicay Lab. 3.0 2.0 7 tos 1. 4.5 9
17-11 Geologia I} {estruc- 43 tngenierfa de Produccitn } 4.5 9
v tural) ) 3.0 6 44-38—32 Ingenierfa de Perforacion
18 Ingenierfa Eléctrica | 3.0 6 1L, 4.5 g
19 Mecanica de Fluidos 4.5 9 45 Registros Geoffsicos | 4.5 9
2 Inglés Técnico 3.0 & 146 Hidrogeologfa 3.0 6
21 Historia del Pensa- 47 Construccién de Instalacio-
: miento Mexicano. 3.0 6 nes. 3.0 6
24.0 2.0 49 24.0 48
Cuarto Semestre Octavo Semestre
Materia Horas Semana’  Créditos || Compatibilidad Materias Horas Semana  Créditos
Teoria Laboratorio Teor(a Laboratorio
Probabilidad y Esta- 48--42-39 Ingenierfa de Yacimien-
distica 3.0 6 tos 11, 4.5 9
Qufmicay Lab. fl 3.0 2.0 7 4943 Ingenierfa de Produccion 1l 4.5 9
Geologia IV (Histérica) 3.0 6 50—44—38% ingrfa, de Perforacién 1V 4.5 9
Ingrfa, Eléctrica i 3.0 6 51 Ingenierfa de Seguridad 3.0 6
Termodindmica ! 4.5 g 52-45 Registros Geoffsicos [1 © . 4.5 9
Mineralogfa, Petrofo- 53 Ingenierfa de Mantenimien-
gfa y Laboratorio 3.0 2.0 7 to y Logistica Industrial, 3.0 6
Problemas de la Cien-
cia y de Ja Técnica 3.0 6 24.0 48
225 40 4T
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Noveno Semestre Décimo Semestre
Compatibilidad Materias Horas Semana  Créditos §| Compatibitidad Materias Horas Semana  Créditos
Teorfa Laboratorio - Teorfa Laboratorio
54-48-42 Ingenier{a de Yacimien- 59-54-48 ingenieria de Yacimien-
tos il 4.5 9 tos 1V 4.5 9
55-49—43 ingenierfa de Produc- 60—-55-49 Ingenierfa de Produc-
" cibn HL 45 g cién 1V y Laboratorio 4.5 1.5 10
56 tngenierfa de Control 4.5 9 61 Administracion 45 9
57 Explotacién de Aguas Sub- 62 Evaluacién de Proyectos 3.0 6
terrdneas, 4.5 9 63 Explotacién Avanzada 4.5 9
58 Transporte y Medicion de 64 Psicologfa Industrial 3.0 "6
Hidrocarburos 4.5 9
24.0 1.5 49
225 45
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