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INTRODUCCION

2n la nlaneacidn de un nozo, el paso final es la -
preparacién de los costos estimadoas.

Zn muchos casos, el costo estimado es la herramien
ta administrativa que se usa para deterninar si el pozo
se perforard o se queda s5lo en nroyecto. Aungue es una
parte esencial en la nlaneacidn de un pozo, el costo es
timado, es frecuentemente 12 seccidén mas dificil de ob-
tener. Este trabajo deberd ayudar a delinir los costos-
¥ premarar un presunuesto de la perforacién del nozo. -
Z1 costo estimado para un pozo nuede reaquerir mucho tra
bajo de ingenierfa, tanto o mis que el disefo téenico -
real del nozo. Los costos referentes a estos trabajos =
ge oueden anlicar tanto al caso de nozos secos couo a -
pozos terminados, Ademds se dehen evaluar los términos-
tanto palvnables como los no palnables que se consideran
en la contabilidad de gastos. Desafortunadanmente, mu---
chos costos estimados o supuestos son tomados a la lige
ra, en log cuales se usa muy voco trabajo de ingenieria
en el procedimiento total de la estimacion.

El costo real del pozo se obtiene integrando, los-
tiempos de perforacidn esnerados y los de terminacidn -

en conjunto con el dise?o del nozo.



CAPITULOQ I

PROYECTO DEL TIEMPO DE PERFORACION

kEi‘tiempo requerido para la perforacidén del pozo -
tiene un imnacto significativo en muchos de los puntos-
a tratar en las operaciones que se llevardn a cabo, lo-
que redunda en €l costo del pozo. Estos costos de overa
cidn deben incluir: equipo de nerforacidn, lodos, trang
portacidn terrestre y/o cnsta afuera, renta de herra---
nientas y servicios de anoyo.

31 efecto de los términos mencionados depende del-
costo real nor unidad con reswecto al costo total (ejenm
plo, 3 3 300,000/d{a nara un equipo terrestre y redon--
deando 3 33 000,000/d{a para una unidad flotante de per
foracidn) y de la cantidad de tiempo de perforacidm.

Como un ejemplo, se considerard un programs del vo
z0 mostrado en la fig. 1.

Suponga que el pozo deberd ser perforado en un cam
po de la zona sur a mediados del aflo 1985.

La tabla 1 resume los tiempos proyectados para el-
pozo, en tres casos diferentes se ilustran los distin--
tos costos promedios. 31 caso drastico o imvrevisto de-
la tercera columna tiene un costo mayor en 21% que el -

mostrado como optimista en la primera columna, Con eg--
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Litologia del programa de perforacidn:

a. Paraje solo

b. Pilisola

¢, Conc, 3unerior

d. Conc. Inferior

e. Encanto

f. Depdsito

g. Boceno

h, Paleoceno

i. Mendez

J. San Felipe

k. Agua Nueva

1. Cretdsico Medio Superior
w. Cretdsico iielio Inferior
n. Jurdsico

0. Kimmer



ASP3CTC
S3TIHADO:

movimiento del equipo
(llezada y retiro)

perforacidn del pozo
0-500 tub. conductora
500-2050
205C-3200
3200-5500
5500-6000

.
)

corridas de ademe
registros

terninacidn

TOTAL

TIEIPO 3N DINS

CPTIN0O  PROMEDIO  IMPREVISTO
8 8 8
2 2 2
30 40 50
18 20 28
43 60 85
25 30 45
20 20 20
9 9 9
11 11 11
166 200 258

COSTO DE LGOS PQZ0S (en pesos):

OPTIHO
PRO:ZEDIO
INPRIVISTO

TABLA 1. TIZLPOS DE
(basado

1,195,629,816
1,494,537,270
1,808,390, 096

PERTORACION Y GCS
1

s en las figs.

70 DB POZ0S
vy 2)



tos ejemplos se ilustra la importzncia de prevarar pro-
yectos precisos de tiemwo de nerforacidén o "profundidad
contra tiemmo" como a menudo se denomina. En la fig., 2-
se muestra una grifica t{pica de nrofundidad contra ---
tiempo.

Bl procedimiento general nmara la verforacidén de un
nozo petrolero ge denonina: ciclo del nroceso de la ner
foracién y se realiza segin un orden, de acuerdo con el
cuzl gse debe wroyectar y realizar la construccion del -
vozo. Zste orden se realiza de la siguiente forma:

la. etana, prenaracidn del Zrea de construccidn. -
De la zona seilalada, donde se realizara la nerforacidn,
se deben retirar y trasladar las construcciones que e--
xistan, los diferentes conductos de asmua y conductores-
de enerzia y de alumbrado, as{ como las lineas de comu-
nicaciones. 3e debe realizar, ade~is, la nivelacidn del
drea, la construccidn de las carreteras secundarias, la
conduccidén de la linea de energfa, de alumbrado y la ing
talacidn de las lineas que suministrardn el agua técni-
ca.

2a, etana, prenaracidn nara el moutaje del equino-
de verforacidn. Para esto es necesario realizar el sumi
nistro y la distribucidn, én el orden establecido, de -

la piedra de canter{a, arena, cem2nto, madera redonda, -
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zadera aserrada, algunas oartes de la torre de perfora-
cidn, equipos, y los disnositivos para levantar la to--
rre. ‘ : ' '

3a. etapa, armado de la torre de perforacidn, =---
Ademds del proceso de armado de la torre y &e la subesn-
tructura, en esta etapa se considera la realizacidn de-
los trabajos premaratorios para el montaje del equipvo -
de perforacidn y de los equinos fencradores de fuerza;-
ademds se realiza la construccidn de la guia del pozo -
(contrapozo).

Prueba del equipo de perforacién montado, verifiea
cidén de 1a instalacidén de perforacién por los renresen-
tantes del control inceniero-téenico. Recencidn del e~
quipo por el ingenicro encargado del pozo,

4a. etapa, perforacidn del nozo hasta la profundi-
dad de asentamiento del adzme conluctor.

5a. y 62. etanas, instalacidn del conjunto de pre-
ventores vara la perforacién de 1a columna intermediiz,
realizacidén de todos los ti»os de trabajos que estén rg
lacionados con el estudio del pozo.

7a. etana, nerforacidén del »ozo y revestimiento de
las diferentes canas perforadas.

8a., etapa, perforacidn y descenso de la columna de

exnlotacidn ¥y su cementacidn. Fraguado del cemento.,



9a. etana, desmontaje del cabzzal de cenentacida, -
Determinacidn de la altura del cemento en el espacio a-
nular pof wedin de un rezistro de atherencia, instala--
cidn del medio 4rbol, prueha de las consxiones sunerfi-
ciales y dec 1a coluuna de explotacidn.

10a. etana, vruebas de produccidn., Instalzcidn del
aparejo de praiucecidn, disnaros y prueba de prodgccién-
de intervalo(s) oproductor(es). '

1la. etanz, desmontaje del equino de perforacion.-
Para esto es necesario desmantelar todo el equipo de =~
perforacidn, realisar su mantenimiento y orepararlo pa-
ra su traslado.

En cada e*apa, conviene hacer una ooxtimizacidn de-
tiempos y costos, lo que renresenta el trabajo de inge-
nieria petrolera, un buen juicio anlicado dependeri tan
to l2 la experiancia de camno, como el ceonoeiniento re-
2l de la zona d2nie ge trate de llevar 2 c¢cabo la perfo-
racidn,

FUZNTIS DI INFORMACION DE TIZYPO DI >ZRFORALION. -
Hay disponibiliiad de varias fuentes dtiles para esti--
mar tiempos de perforacidn para un pozo. Ista informa--
¢ién ge refiers a rernistros de: barrenas, lodoz eumnlea-
dos, los remisiros geofisicos utilizados, reportes de -

la perforacion de otros pozos e historias e produccidn.



21 adquirir esta informacidn redunderd en la considera-
cidn del proyscto sobre tiemno de perforacidn, aunque =
los términos enunciades, pocas veces contienen tiempos-
‘de perforacidn reales.

Los rezistros de barrenas empleadas en otros pozos
son una fuente valioss de informacidn en la perforacidn
Ng ouedenAusarse para estimar los tiemvos de perforacidn,
Aunque alsunos fabricantes de darrenas incornoran colum
nas esneciales nara datos varios en las fortas de regis
tros de barrena, los especialistas en fornular 10§ ree-
gistros, por rutina llenan estos con notas en 123 colum
nas de observaciones, ¢nmo el tiempo de trabajo 0 fae--
chas en que las barrenas fueron corridas, otros datos -
importantes, son los de inicio de perforacidn, termina-
cidn y profundidades de tuberias de revestiniento en el
pozo, asi como tipo y condiciones del lodo. e pueden -
hacer deducciones adicionales de tiempos de vida de ba-
rrenas en forma individual, as{ como tiempo acumilative
de verforacidn de cada pozo.

Los rezistros de lodo usualmente proporcionan in--
formacidn acerca de datos de tiempo de perforacidm, los
rezistros se mantienen al dia y usualmente contienen --
observaciones acerca del tiewpo requerido para cada ac-

tividad de perforacidn. En resumen, el tiempo invertide
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para los problemas del pozo s3e nueden evaluar »ara de--
terminar s{ esta cantidad de tieuwpo se debe ineluir en-
el pozo por perforar.

Como por ejemplo deben de considerarse, los derrum
bes de las varedes del pozo, los brotes inegverados y -
lag resistencias mostradas al introducir o sacar tuberi
a, actividades nada comunes, nero que sSon ejperadas en-
la perforacidn de 103 pozos,

Los datos de recistros geofisicos contienen alguna
informacidn de tiempo de perforacicn. Los rezistros con
tendrdn fechas de cada rezistro corrido sucesivanente.-
Ademds, las notas u ohservaciones asregadas a algunos -
registros incluirdn fechas de porforacidén y de tarmina-
cidén del intervalo verforado por cada uno de los dife--
rentes didnetros de barrena ennleados.

Los renortes diarios del pozo elaborados por los -
nerforadores, proporcionan una evaluacidn comprensible-
acerca de las tiemnos de perforacidn en todo tipo de vo
zog marinog y terrestres, los renortes deben contener -
todas las fuentes de informacidn previanente descritas;
tanto de datos geoldzinos y al téraino del nozo se debe
rd de inforaar de datos de nroduccidn, Tolo lo enuncia-
do debe ser la base para nroyectos de tienpo de nerfora

cidn sn nerspectiva. Las notas, observacgiones e hisio~-
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rias de produccidén pueden ser valiosas para los propdsi
tos de planeacidn de pozos al resunir los proyectos a -
profundidad contra tiempo.

purante la vida del pozo, la nroduccidn de la zona
debe reducir las presiones de formacién, 1o cual en los
pozod siguicntes a perforar, induce a los atascamientos
o pegaduras de tuberias y/o problemas de pérdida de cir
culacidn. Como un resultado, perforaciones dentro del -
campo, o perforaciones adyacentes a campos o pozos pro-
ductores deben incluir los factores wencionados para es
timar el tiempo del nuevo pozo.

CATEGORIAS DE TIZMPO. Los tiempos de perforacidn -
son categorizados comunmente tanto para pozog secosS asi
como a aquellos pozos terminados productores, Esta dis-
tincién es importante como una guia primordial en la de
cisidén que evaluard la economia de produccién contra --
riesgos potenciales.

En pozos secos se supone que se tienen que correr-
las sartas de tuberias de revestimiento, con excepcidn-
del revestimiento de produccidn o exnlotacidn y la tube
ria de oroduccidén. Los pozos secos deben incluir el —--
tiempo iavertido para el ajuste o instalacidn de varios
tapones de cemento en agujero descubierto o revestido -
para el abandono y la nosible reecuperacién de alguna tu

ber{a de revestimiento.
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Los pozos terminados como productores normalmente-
incluyen en tiempo, todos los procedimientos de termina
cién del pozo y as{ facilitar la secuela corresnondien-
te a la etana de produccidén. Ias pruebas de produccidn-
de los pozos se deberan incluir en el tiempo de la ter-
ninaciédn,

CONSIDERACIOY=S DE TIE.MPO. Son varios los factores
que afectan la cantidad de tiempo empleado en la verfo-
racidén de un pozo. Zsto incluye ritmo de perforacidn, -
tiempo de viaje, nroblemas del pozo, corridas de tube--
rias de revestimisnto, nerfcracidn dirigida, tiempo de-
terminacidn, movinientos de equipo (su traslado e insta
lacidén), en el caso de perforaciones nmarinas, las condi
ciones climatoldgicas son muy imnortantes.

Cada factor puede variar con la colnmna geolégica;
perforada, localizacidn geozrifica, sin descontar el ag
pecto prdctico y conocimiento del nersonal que operard-
el equipo.

El tiempo de perforacidn acumulativo en un pozo de
pende del tipo de roca y la seleccidn de la barrena. La
perforacidn de roca dura comunmente involucra un incre-
mento significativo en tiempo para perforar el pozo conm
parado con la perforacidén de roca blanda. Eun resumen, -

la gran variedad de barren=zs disnonibles a la industria

13



hacen de la seleceidn de la barrens un factor importan-
te en la perforacidn de formaclones suaves y duras, O-~
tras condiciones que usualmente afectan el ritmo de per
foracidn es la seleccidm anroniada del peso y la veloei
dad de rotacidn para una perforacidén éptima, tipo de 1o
do, presidn diferencial e hidrdulica empleada.

£l movimiento de la sarta de perforacidn para can-
bio de barrena es de gran importancia en la estimacidn-
del tiempo total de rotacidn de la barrena, In muchos -
casos, es igual o excede al tienpo real empleado parz -
la perforacidn (horas de rotacidn total). E1 tiempc de-
vizje depende de la profundidad del pozo, volumen de 1o
do para sustituir la tuberia que s saca, problemas del
pozo y eficiencia de la cuadrilla de trabajo.

Una rezla enmpirica, confiahle para tiemno estinado
de viaje es de 1 hr/350 m de nrofundidad de nozo (ejem-
nlo, 18 hr para un pozo de 6000 w de nrofundidad). So--
bre 1a realidad del tiempo de perforacidn total para un
pozo, esta regla ompirica serd razonablemente precisa.

Algunas barrenas estdn disefladas para tiempos de -
duracidn en su vida de 50 a 200 hr y con frecuencia re-
quizren de un viaje corto de varios cientos de metros -
a puntos intermcdios fuera del pozo y efectuar el reco-

rrido de regreso al pozo (al fondo). E1 propdsito en o-

14



casiones es remover o destruir cualguier espesor o de--
formaciéh originade por 21 filtrado del lodo en el po--
20, lo que incrementa significativamsnte las tendencias
de suaveo brovocadas al levautar la sarta de perfora---
cién. Los viajes cortos para este tipo de overaciones -
varfan con la exneriencia del drea que se trate, asi co
wo el tipo de lodo y vida de la barrena. Varios tipos -
de problcmas del pozo son rutinariamente fechados en --
los proyectos de tiempo, mientras otros son considera--
dos como improbables. Por ejeaplo, brotes o descontro--
les severos se estiman comunmuents como improbables, da-
do que en realidad se dard suficiente atencidn a las ag
tividades de perforacidn del pozo. lLas condiciones geo-
légicas y las historias de perforacidn del drea de los-
pozos proyectados, muchas veces definirdn los vroblemas
pertinentes del pozo. lLos tipos de problemas muchas ve-
ces considerados como normales son los derrumbes en los
pozos, pérdidas de circulacidn y bajos ritmos de verfo-
racidn. Como un ejemplo, en ocasiones se han encontrado
formaciones que ge derrumtan en el pozo y no se da la -
debida importancia a que es 1o que estd ocasionando el-
nroblema, que bien podiia ser el sistema de control de-
los fluidos de perforacidn. 5n algunas formaciones ocu-

rrirdn pérdidas de circulacidn ain si la densidad del -

15



lodo es aproximadamante igual a la del agua dulce, Los-
ritmos bajos de perforacidn normalmente ocurrirdn en no
208 con altas densidades de lodo, tales como en el caso
de presionss anormales dc¢ la formacidn, en otras ocasio
nes se mantiene inadecuadamente lodos mas pesados, lo -
que provoca una elevada presién.diferencial.

Sin'embargo, se debe notar que estos nroblemas de-
pozo se nueden elininar en casi todas las drcas ejer~--
ciendo un buen juicio ingenicril en la prenaracidn del-
plan del 99oz0.

21 tiempo requerido para correr el revestimiento -
en el pozo denende del didmetro de la tuberia de adenme,
de la profundidad, las condiciones del pozo, la eficien
cia de la cuadrilla d= oneradores y el uso de equimo eg
pecial (llaves, 2levadores, etc.) 1o que resultard en -
un ahorro de tiemno.

Bl tiempo empleado en la perforacidén de un pozo o-
rientado, 2 menwio es el doble de un pozo perforado ver
ticalmente.

Los sistemas de terminacidn varian en comnlejidad-
¥ esto 14 como resultado varinciones siznificativas en-
tiempo vara imnlementar el sistema. 3s comun que las --
terminacionesvsencillas se logren en 6 dias., las termi-

naciones dotles normalwmsnte requieren de 3 a 5 dias mds

16



(estadisticas). Los empacanientos de grava, acidifica--
cionés, fracturamientos y otros tratamientos de nozos -
se:deben evaluar individualm2nte, La eficiencia del per
sonal de servicio y su exneriencia con un tino de ter-;
‘minacidn en particular, tienen un impacto mayor en la -

cantidad de tiempo requerido.
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CAPITULO I1I

PREPARACION DE LA LOCALIZACIOY Y KOVILIENTO
DEL EQUIPO

2l wmovimiento de los equipos se ve afectado por la
diversidad de la configuracidn topogrdfica del terreno,
lo que altera 1la estimacién de los costos y debe ser --
considerado en proyectos de tiempo. Dentro de ecte tien
po deberd de tomarse en cuenta la instalacidén y desman-
telaniento del equipo, couvrendiendo también el tieupo-
empleado en la terminacidn del pozo, sobre iodo cuando-
se ha empleado el equipo de perforacidn.

Se ha establecido una regla emnirica vara estimar-
el movimiento de los equipos de perforacidén basada en -
el eddigo IADC (4Asociacidn Internacional de Contratis--
tas de Perfofacién), es establecido nor el tipo de sis~
tema hidrdulico (I, II, III, IV), donde los nineros III
y IV representan equinos grandes, los que en ocasionen-
para las maniobras de instalacién y desmantelamiento re
quieren hasta de & d{as, mientras que los nimeros I y -
II son los equipos mds chicos e inclusive algunos de --
los equipos que pertenecen a esta codificacién son por-
tdtiles.

El efecto del clima en el tiempo proyectads no se-

18



considera en la mayoria de las nlaneaciones de pozos. -
Como un ejemplo, los huracanes y tornados no es comin -
' que se determinen en los equipos de tierra. Sin eubar--
go, los problemas climatoldgicos en el amar si se deben-
considerar en la planeacidén de un pozo marino.
CATEGORIAS DE COSTOS. ELl costo estimado del pozo -
debe ser dividido en varias categor{as nara efectos de-
ingenieria y para propdsitos contadles. lLas considera--
clones ingenieriles incluyen costos de pozos secos ¥ ~-
terninados, agrupaciones 1égicas, tales como equipo de-
terminacidn, las diversas tuberias a emplear, y el uso-
de equipo de renta. Las consideraciones contables inelu
ven conceptos taungibles, intangibles y de contingencia.
COSTOS TANGIBLES 2 INTANGIBLES. Los impuestos y -~
principios contables tratan los costos tangibles e in--
tangibles de diferentes maneras. Jomo resultado, deben-
ger segregados en el costo estimado. Aunque los costos-
intanzibles, son dificiles de definir con precisidnm, in
cluyen gastos de mano de obra, gasolina, reparaciones,-
transportaciones, materiales usados en nerforaciones, -
disparos, limpieza de los pozos, en vreparativos de la-~
superficie de 1la localizacién donde se instalars el e--
quipo y en la construccidn de estructuras para tangues,

asi como donde se van a tener las diferentes tuberfas -
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relacionadas con la perforacidn, sin incluir los costo;
de los mnateriales, ’ |

La prueba fundamental es definir el valor de salva
aento de cada partida, si la partida no tiene valor de-
salvamento, se trata de un costo intangidle.

21 desarrollo de costos iniangibles de nerforacidn
no incldye los siguientes puntos.

Jornales, combustibles, revaraciones, transvorte -
de materiales y otros relacionados con nmedios de trans-
porte o de construccién diversa, considerado este dlti-
mo como no incidenial o neecesario para la perforacién -
de los pozos (como sarian las estructuras nara almacena
miento de aceites).

Revestimiento superfieial, aun cuando se requiere-
por 1ley.

Instalacida de equino para produccidn.

Unidades de boumbeo para la nroduccién de pozos, se
paradores o tuberfas de descarga.

PRIPAIACION DE LA LOCALIZACION. La prenaracion de-
las localizaciones para instalar el egquipo es un factor
de costo muy importante y tal vez el mds dificil de ~-
cuantificar. Incluye costos legales sobre inversidn de-
pago del terreno, levantamiento topogrdfico del terreno,

preparacidu del lugar (acondicionamiento de la pera, vi
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as de acceso, de suministro de agua, asi como la limpig
za déspués de concluido el trabaio).

Los costos por localizacidn incluyen sélo las Vae-
riables involucradas con los movimientos del equipo ha-
cia el pozo. 3e requieren pernisos para cada drea a per
forar. 3In algunos lugares ajenos al sistema de léxico, -
son tan simples como el ohtener la aprobacidn de docu--
mentos ya establecidos (contratos), nientras otros son-
mas extensivos, que counsuzen tiempo, ya gue hay que re-
alizar convenios sobre factores azbientales y econdmi--
cos. En resumen, alzunas licencias para pozos deben ser
concedidas por alguna autoridad federal o nacional, ---
mientras que otros se pueden obtzner rdpidamente de al-
guna agencia local (este ltiao aspecto se coniempla en
la Union Americana). '

Z1 permiso de un poco es en principio nateria le--
gal que muchas veces requiere de un grupo consultivo fa
miliarizado con estos asvectos, las eupresas deberdn --
contar con gente esnecializada en estos asnectos.

Para la localizacidn se involucra el reconocimien-
to topogrdfico del sitio jonde se instalard el equipo -~
cuando se trata de pozos terrestres, la localizacidn se
refiere a marcas establecidas por triangulacién 32l 4--

rea de referencia. Las localizaciones marinas, después-
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de haber sido propuestas por exploracion de sismolosfa-
marina, sitian al equipo de perforabién (unidad semisu-
mergible o unidad fija) por wedio de una triangulaciédn-
convergente de ondas emitidas vor dos esiaciones situa~
das en la costa, hacia una montada en una unidad mndvil.

Los derechos de via o de un camino de acceso niblj
co al sitio real de perforacidn nara pozos terrestres -
deben de ssr consideradas. 3i la distancia hacia el ca-
min~ es corta o z través del terreno de un 36lo propie-
tario, el perniso puede ohtenerse enteramente con faci-
lidad en algzunos casos. Las dificultades empiezan nara-
localizaciones distantes, con terrenos de miltiples pro
vietarios, o en Zreas de acceso niblico. Similar al ca-
50 de¢ obtener peruisos (licencias), de derechos de vias,
son muchas veces zateria de cardcter legal.

La preparacisn del lugar para recibir el equino de
pende del tipo del wismo, as{ como de su tama®o y del -
sitio en que se instalard. En los equipos terrestres se
puede requerir de la construccidén de una base para el -
camino a la localizacidn cuando el terreno es muy suave
y asi poder soporizr el transporte del equipo, el tama~
flo del drea de maniobras y el nidmero de capas a la base
del terreno se incrementardn semin el tamafo de los e--

guipos. las localizaciones montafiosas pueden requerir -
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que se construya el camino hacia el sitio donde se per-
fofaré el pozo. Zn resumen, existen también factores ta
les como el tamaflo de la presa de desperdicio y el drea
de alzmacen de los materiales quinicos dependerd de los-
tienpos de perforacidn, %tipo de lodos, asi como el peso
que se requiera para la perforacisn del nozo.

las dreas pantanosas requieran que se drague un ca
nal al sitio. la profundidad y amnlitud del canal debe-
estar de acuerdo con el tamado del equipo. 21 tamadfo ag¢
tual del sitio donde se inmstalari o1 equipo, que es el-
final del canal, tendri un drea mayor que debe ser dra-
gada, la concha de rellesno para el fondeo de un egnipo,
puede ser necesaria enm Areas pantanosas, si el tirante-
del agua es profundo para permitir el uso directo de u-
na barcaza.

Los sitios mar adentro muchas veces requieren la -
menor cantidad de preparacidn de la localizacidn. Si --
las observaciones del lecho marino nmuestran que no se -
presentan obstrucciones, el equino »uede noverse al si-
tio sin esfuerzos adicionales. Los equipos flotantes --
gson raramente nroblemdticos con formaciones subsuperfi-
ciales suaves, pero pueden imvedir el fijamiento de las
vatas de los equipos autoelevables.

Ia limpieza de la localizacidn después de que la -
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perforacidn ha sido terminadn deberad supervizarse nor -
un escrutinio de cuerpos reguladores de la ecologia. Lu
chos sitios tienen que ser restaurados a condiciones --
‘virgenes, las cnales incluyen nivelacidn y en algunos -
casos replantacién de la vegetacidn del sitio. las ope-
raciones marinas comunnente requieren asequrar que no -
dejardn ‘residuos destructores que lleguen a impedir las
operaciones de penca comercial alrededor del sitio del-
pozo.

3UIPO D3 P3RTORACION Y HERRAMIZNTAS. Los costos -
para equino de nerforacidn y de terminacion, asnciado -
al emnleo de herramientas de perforacidn, puede ser una
fraccién sustancial del costo total de la perforacién.

Como un ejemplo, se considerard la perforacidn y -
terminacion de un pozo como el mostrado en la fig. 1 en
200 4ias, comparado con el recomendado para autoriza---
cién de gastos presentado por Adams y Rountree, cuyo no
zo es de menor profundidad, 5000 m., por 12 que se nece
sitan BO dias, por ser un pozo tipico de la regién de -
lafayette, La. donde se hizo la estimacién, con los si-

guientes costos de pozos para diferentes rangos de equi

po:
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TIPO D3 ZJUIPO CO3TO DI ZJQUIPQ  POZO TERIITIADO

Dlis/dia . Dlls
TERRESTRE 8 500 "4 620 000
PERRISTRE 15 000 5 262 000
TERRESTRE 22 500 5 978 000
MARIYO AUTOZLEVABLE 35 000 8 354 000

que traducido a los costos actuales de nuestro sistena-
en el cual se considera una profundidad promedio de per
foracidn de 6000 mw., que se alcanzan en un tiempo nrome

dio de 200 dias, que es tinico de nuestra Zona Petrole-

‘ra del Ssureste son:

TIPO DE EQUIPO COSTO DE EQUIPQ  POZ0 TERNINADO
nille pesos/dia wills pesos
TIRRESTRE 1.773 1 807.663
LACUSTRE 1.866 1 716.361
MARINO AUTOELEVABLI 3.120 2 869.836

Cabe hacer notar, que al incrementarse la profundi
dad por perforar, se incrementa notablemante el tiempo-
de perforacidn, pues cambia el diseflo bdsico del pozo,-
al tener que introducir en el dltimo tramo una tuberia-

de revestimiento corta, con los problemas adicionales -
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que esto acarrea.

Cada uno de los 3 primeros casos usaron el nisno -
criterio de diseflo de pozo y equipo, siendo la excep---
cion el marino, el cual requeria un equipo de nerfora--
ciéﬁ'marina autoelevable.

B MOVIMIEHTOS D2 LLEZGADA Y RBTINO. E1 movimiento del
equipo a la localidad anterior ~ le perforacidn del po-
20 y el retiro del nisuo después de que el »ozo ha sido
terminado puede ser un costo sustancial. Les equipos mg
rinos autoelevables requieren de remél@ues; 105 -‘barcos-
de perforacidn se mueven por si nismos a la lonaliza---
cidn. Los equipos terrestres grandes norualmente € ---
transnortan en camiones.

Generalmente, los equipos tipos III y IY de la cla
sificacién I A D C son suficientemente grandes, s ===
transvortan desnantelados y en camiones. Zsto reduce el
tiempo de movimiento y las necesidades de unidades para
el transporte de equipos mas pequeflos tipos 1y II que-
normalmente se montan sobre caumiones.

Los procedimientos para la esiimacidén de costos de
equipo se pueden desarrollar con el costo del equipo y-
el tiempo promedio de movinientos. Un reconocimienfo de-
compaifas contratistas de perforacidén mostrdé que para -

los equipos de tipo I y II se requiere de cuairo dfas -
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para llegar al gitio, instalar, desnmantelar el equipo -
¥y regreso a su almacen general de zona. Los equipos ti-
po IIIl y IV requieren de ocho dias en proumedio, nara e-
quipos terrestres y costa afuera, aunque en estos casos
son diferentes, por ejemplo, los enuipos terrestres se-
traﬁsportan en camiones, mientras (ue los autoelevables
como ya se umenciond deben ser remolcados.

31 costo por el movimiento de llegada y retiro de-
la localidad, es estimado como un costo de equipo cunane
éaste no estd perforando, sobre el tiempo de movimiento-
(4 4 8 dias). 21 costo de equipo cuando no extd operan-
do es ligeramente menor al costo por dfa de equipo ope~
rando (perforando) e incluye todos los servicios de app
yo tales como tripulacidn de buques que se regueririan-
para operaciones normales de perforacidn. Zste método -
para estimar costos de movimiento de equipo ka probado-
ser efectivo y razonablemente preciso. 2ste método no -
es exitoso, sin embargé, en cirscunstancias poco usua--
les tales como movinmientos de equipos en alta mar y si-
tios de perforacidn que requisren transnortacidn por --
medio de helicopteros. Aun en pozos rutinarios, los cosg
tos de movilizacién deben estar sujetos a negociagién.

COSTOS POR BARRINA. Para saber de los costos o rep

dinientos de barrena se puede hacer por dos procedimien

27



tos: el costo por barrena, donde se toma el costo direc
tamente de la lista de precios y se registra tal cual;-
o bien el costo por metro, el cual Se calcula de la e--

cuacion familiar:

B4 R(T4+t)
F

" Donde:

.~ Costo por metro

B.- Costo de la barrena

R.~ Costo del equipo por hora

T.- Tiempo de perforacién en horas
t.~ Tiempo de viaje en horas

P.- Distancia perforada en metros
Otra manera comin de calcular costo por metro es:

Cb4 Cr(tbete$tt)
AD

Cf =

Donde;
Cb.~ Josto de la barrena
Cr.~ gosto fijo del equipo por hora
tb.~ Vida media de la barrena en horas
tc.~ Tiempo que no rota la barrena en horas,

como el tiempo de conexidn
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tt.~ Tiempo de viaje en horas -

D D.- Intervalo perforado por lakba;rgna on -

wetros R
Cf.- Costo de perfnracion por unidad de pro==

fundidad

PORCENTAJE EN COSTO COJ RESPECTO AL MSTRO PERFORA-
DO. Nuchos coﬁtratistas prefieren perférar p0z0S en ta-
3¢ g una ganancia sobre la lonzitud perforada, el con--
tratista ofrece un precio por perforar el pozo a cierta
profundidad o g,t}avés de cierta formacidn. Como un e--
jemplo una coupaflia petrolera nuede contratar una coupa
fifa perforadora para hacer un pozo a 3050 metros, por\—
un honorario a razén de 40 000 pesos por metro, la coum-
paif{a perforadora se hace rosponsable de todas las ope-
raciones del pozo hasta que la.profundidad contratada -
gea alcanzada.

Ia longitud en metros contratada define responsa--
bilidades para ambas partes. 31 contratante normalmente
paga toda la tuber{a, ceuento y lodo. 31 contratista es
responsable de todos los costos relacionados con el e--
quipo tales como llegada y retiro al lugar, tiempo de -
perforacién y barrenas, A la profundidad d operacidén re

querida (meta), todos los costos y responsabilidades de
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operacién se revierten al contratante. ‘

Zste contrato de arrendamiento puede ofrecer venta
jas significativas para ambas nartes. Los coniratantes-
no requieren de tener un departamento de perforacidn o)
}a un simple pozo o para pocos pozos. El contratista --
perforador, con la preparacién de una ofertz apropiada-
¥ prdcticas eficientes de perforacidn, puede ganar una-
zran utilidad wayor, que en rangos de dfas a trabajos -
especificos (por contrato o diario).

las dreas de posibles problemas para contratistas-
perforadores incluyen desnerfectos mecdinicos, creando -
costos inesperados, planeaciones de pozos de baja pro--
duceidn, anomalias 7eoldgiecas o acciones de 1iltimo mo-=
mento ocasionadas por imprevisiones.

OFZRTAS DI TRABAJO POR DIs. Tal vez los contratos-
nis comunes de todas las perforaciones profundas es el-
ritmo de irabajo didrio. E1 contratista suministra el -
equipo 2 un costo por dia esmecifico. E1 contratente dai
rige todas las operaciones de perforacidn y es el res--
ponsable por el pozo. E1 equipo puede ser rentado con o
gin cuadrilla, con o sin tuberia, habrd onciones tales-
como preventores de altas presiones, de equinos de con-
trol de sdélidos sofisticados deseados por el contratan-

te y éstos podrdn ser suministrados, si accede a la ren
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ta.

La seleccion del equips y su costo dependen de; po
20 a perforar. Aungue los aparejos son muchas veces cla
sificados por sus capacidades para perforar a ciertas -.
profundidades, el criterio de control es normalmente la
capacidad que tendrdi bara correr la sarta de revesti---
niento. Como un ejenplo, una estructura para perforar a
4600 m no puede ser capaz, quizd, de sostener una tube-
ria de revestimiento de 4600 m de longitud, con un did-
metro de 7 5/8" de 39 1b/pie en una sola corrida., Il ==
plan del pozo se debe desarrollar y analizar para hacer
una buena seleccidn del equipo.

Los costos de los equipos varian considerablemente
y dependen de la existoncia y su demenda; sus caracte--
risticas y los implementos que 3e necesitardn en su opé
racidn.

E8tudios comparativos efectuados a mediados del a-
fo 1982, sobre la capacidad de carga de los equipos se-
muestra en la fig. 3. La gufa indicativa para la selec-
cién del equipo es 1la capacidad de su subestructura. --
Conviene mencionar nue en la situacién a mediados del a
flo de 1982 los costos por dia de los equinos aumentaron
desarrollandone una situacidén en la que los costos de -

los equipos eran segin su capacidad semejantes (900 000
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pesos para equipos del tipo III y IV y 400 Q0O pesos -~
por d{a para equipos tipo I y II)

. Los precios para equipos de perforacidn son comun-
mente de 80 000 a 200 000 pesos/dia menos que las canti
dades mostradas en la fig., 3. Los precios incluyen cua-
drilla de obreros y tuberia de perforacién; Los costos-
se usan para estimar tanto cargos de acarreo hacia el -
lugar de interés como su retiro,

COMBUSTIBLIS. Es coudn que los contratos de verfo-
racién tengan una partida exclusiva nara el combustible
que empleard el equipo, esta importante politica de con
trato cambid a finales de la década de 1970 cuando los-
precios de los combustibles se incrementaron de 2.82 a-
alrededor de 45.00 pesos por litro. _

Bl uso de coumbustible devende del tipo y aplica---
cién del equivo, los rangos de consumo de combustible -
fueron evaluados previamente por un estudio, descritos-
como rangos de costos de equipo y cuyos resultados eg--
tdn wostrados en la fig. 4.

El rango promedio de consumo se evalia en funcidn-
del tamafio del aparejo y determinado por la habilidad o
facilidad para correr tuberias de revestimiento.

AGUA. El1 abastecimiento de agua es una de las con-

sideraciones de mayor importancia. El agua se usa para-
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lavar el equipo, mezclar el lodo y cemento, para el en-
friaguiento de las mdquinas y operaciones diversas,

El abastecimiento de agua se puede lograr mediante
tres waneras:

Se puede perforar un v0z0 somero para ague, iste -
método es muy comin en muchas operaciones terrestres. -
Puede transportarse el agua a la localizacidn nor medio
de pipas, tuberias, lanchones y barcos abastecedores na
ra el caso de una zona pantanosa y para el caso de equi
pos marinos, ahora bien, éstos pueden usar azua de mar,
pero evitando su uso para lavar el equipo, pues se ex--
pondria a un ambiente corrosivo.

Muchos ingenieros usan un valor de 10 000 000 de =
pesos para costos de agua. Hsto es aproximadariente el -
equivalente al costo de perforar un pozo Somerc nara a-
gua. EZn resumen, ésta es una estimacidén regular que com
nrende el tendido de una linea de agua proveniente de -
alguna fuente de agua cercana. D¢ cualquier manera, los
costos de agua rara vez tienen un impacto mayor en el -~
costo total del pozo.

BARRENAS. Zstablecer 1los costos por barrsnas depen
derd del numero, tamaﬁo y tipo de barrena y de sus res-
wectivos costos unitarios, el tipo, nimero y tamafio de-

barrena estdn definidos en la planeacidn del pozo antes

35



de que se prenare el presupucsto del pozo, 81 las harre
nas ge riren por ¢l cddizo de la Asociacidén Internacio-
nal de Contratistas de Perforacisdn (IiDl) se diapone de
publicaciones de sus precios, bajo ésta asociacidn no -
existen precioss disnonibles para barrenas esneciales, -
de diamante y/o barredas policristalinas, los costos de
estas barrenas de diamante dependen tanto del didmetrs-
de la barrena, como el tamzaflo de 165 diamantes, su esya
ciamiento y calidad. Zn muchos casos, estas barrenes se
hacen bajo pedido, o Sea que Son articulos gque no estén
en disponibilidad inmediata.

Una regla empirica para costos de barrenas de dia-
mante es de dar 1 000 000 pesos/pg de difmetro de barre
na. Como ejemplo, una barrena de 10 pulsadas de didmee-
tro podr{a costar 10 000 000 de pesos.

De una manerz conservadora, nuchos ingenieros pre-
fieren despreciar el costo bruto de la harrena en caso-
de que la barrena quede totalmente destruida. -

Las bvarrenas de diamante cortado, llamadas poli---
cristélinas o "Stratapax" (una narca de la General Elec
tric Co.)}, son relativamente nusvas en la industria de-
la perforacidén, Su estructura, su desarrollo al perfo--
rar y sus costos son significativancnte diferentes de -

las barrenas de diamante o de conos rodantes, una wues-
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tra de costos de barrenas la priznos ver en la tabla 2.
BJUIR0S D3 T3NIACICT. {n equipo de terminacidn -
es un aparejo mas chico en cuanto a su construccidn y -
cuyo costo e3 considerable=ente aenor a un gquipo de -~
perforacidén. Por resla gem=ral se depen usar los equi-=-
pos chicos cuando los nrocadiwisatos de terninacidn se-
espera que requieran tiem—os siznificaiivos. 31 aparejo
de perforacidn deberd emplzarss hasta cuando se corra y
cemente el revestimiento dg praduccids o exnlotacidn.

Los costos de los equipoc de terminacidn se pueden
establecer con ayuda de 1= iz, 3. Los requerimientos -
de carga de la tuberfa de produccidn (tubing) se emple-
an en la misma forma que l=z caracidad de la tuberia de-
revestimiento en el 2quine de jerforacidu. las decisio=
nes econdnicas para usar uzn aparejo de terainacidn de-~
ben cousiderar también el costis de transporiar el apare
jo hacia el pozo, asi comz la iiferencia de precios en-
tre los equipos de perforazecidn y terazinacida.

FLUIDOS D3 PERFORACION. Los fluidos de nerforacidn
son una de las partidas o£s ioportante en la planeacidn
de los prozramnas del pozo Y su nerforacidn.

Sus costos varf{an para diferentes tipos de lodos y
depende de los productos gui=izos rajueridos y la hase-

del lodo -agua o aceite-, costos varios incluyen nroduc
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~ DIAMETRO, pg PRECIO NETO (millonea de

8¢

procs)
6'0 3‘50
6.25 3,60
6.5 4,00
6.75 4,40
7.875 5.50
8.5 6.10
B.75 6.20
9.875 7.40
10.625 8.00
12.2% 10.40
14,75 12.40
17.50 18.07

TADLA 2. Coston de Barrenas de Diamantes.



LISTA D& PRECIOS DE BAIRENAS

DIAHZTRO Pg TIPQ PRECIC UNITARTO
5:5-6.25 Dientes 131 047
5.5=6.25 Journal 540 066

6.5 Dientes 142 272
6.5 Journal 592 232
8.5 Dientes 178 516
8.5 Ba.3. 243 160
8.5 Dientes F. 242 194
8.5 Journal 762 463
\9.5 Dientes 212 713
9.5 B.3. 307 129
9.5 Dientes PF. 305 908
9.5 Journal a73 787
12.25 _ Dientes 302 260
12.25 3.3. 427 221
12.25 Dientes F. 425 524
12.25 Journal 1 475 365
14.75 Jientes 528 380
14.75 : B.S. 769 377
14.75 Di~ntes 7. 766 813
14.75 Journal 2 348 353
17.5 Dientes 868 5C7
17.5 Journal 3 097 636

_ TABLA 2. Continuacién de costos de barremas.
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tos especiales tales como eliminadores o controladores-
de dcido sulfhidrico, materiales de pérdida de circula-
cidn y quimicos gque auxilian al lodo a cumplir sus fun-
ciones en el pozo.

Cabe hacer la explicacidén de la causa de la varia-
cidn de 1a linea de densidad programada en'la figura 1,
para el lodo durante la perforacidn, en dicha figura se
observa que conforme aumenta la profundidad perforada -
8e va incrementando paulatinamente la densidad de 165 -
fluidos de perforacidn, y esta es la tendencia real; -~
conforme aumenta la profundidad, aumentarid la densidad,
que equilibre la presidén de la formacidn, pero se obser
va que después de alcanzar una densidad de alrededor de
2.0 (relativa al agua 1.0), se vuelve & bajar a una den
sidad de 1.3-1.5, la razén de ello es que se ha atrave-
zado una zona de altas presiones 6 de presionea anorma=-
les, se tiene que revestir este intervalo y bajar la .
densidad del fluido de perforacidm, ya que si se siguie
ge con la misma densidad, se corre el pelisro de dafar-
la formacién al incrementarse el drea de invasidn del -
filtrado del amua.

También existe la necesidad de cambiar de iodés --
base agua a lodos base acelte al enfrar & zonas que pre

sentan inestabilidad, o arcillas hidrofilicas, que al -
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entrar en contacto con el agua se hiiratan y se hinchan
provocando que ocurran derruumbes en el pozo, atorones -
de tuberia, pegaduras, y sus consecuentes problemas de-
pérdida total o parcial de tuberias y asi como proble--
mas de pesca.

31 costo para elaborar un sisctema de lodos es el -
vrecio de los couwponentes individuales y de sus deman--
das de mezclas. Los lodos base aceite tieunen un costo -
mayor de fabricacién que muchos base aguz, nor lo caro-
que es la base aceite, materiales quimicos para 2stabi-
lizar la enulsisn y la barita adicional,necesaria para-
completar densidades connerables con lodos hase agua.

La fig. 5 muentra una comparacidn de 12s costos de
elaboracidn de los lodos base aceite (conocidos como 19
dos de euulsidén inversa) y un lodo lignosulfonado. E1 -
costo total incluye la compra del sistema de lodo ini--
cial y los gastos que involucra el incrementar el peso-
del lodo mientras se perfora el pozo.

Loé costos de mantenimiento para nozos profundos,-'
de altas presiones, son usualmente mayores que los cos-
tos iniciales de elaboracidn, los gastos de nantenimian
to incluyen loz productos gquimicos que se necesitan dia
riamente para mantener las proniedades deseadas de los-

lodos. Estos productos guimicos inecluyen agentes para -
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pérdida de filirado, reductoraes de viscosidnd y agentes
alealinizantes.
la fig. 6 muestira una estinacidn de cortos emniri-

a promedioz derivndn para lodon 4o enuleidn inversa --

[¢]

(base arceite), y lodos base azuz lignosulfonados,

La ilustiracidn dezuest;a que 1ne lodos pesados nug
den tener altos gastos diarios. Jc=o ejemplo, un ninte-
na con 1000 barriles de lodo lignoaulfonado de dennidad
16 1b/b1 costard mantenerlos on busnas condiciones anro-

ximadamante un milldn de pesos diario.

3n suma, es valioso notar gue los costos de mante-

+
A

n

nimiento nara lodo= de emulnidn inversa son significati
vamente menores que los lodos lirnosulfonados, ain cunap
do es lo contrario en 1o que ce refiere a la elabora---
cidn inicial de los lodos. ‘

3on diversos factorer adicionaies los jue afectan-
los coctos de lodos. Zn Zotados Unidos existen compafi-
as que pueden proveer de cictemas de lofos més baratos-

que coapa®ias de renoubre, aunyie ocarionzlmsnte se ha-

[N

cen sacrificiecs en términos de asistencia téenica ¥y ---
pruebas acerca d2 la capacidad &= 158 problemas de lo--
dos, otrac compa‘ifas ofrecen lodos sin apoyo téenico o-
con una reduccidn de precio sobre el lodo con asisten---

cia ingenieril, as{ como otras compzifas ofrecerdn al -
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lodo con costos en base a procramas de trabajo que ten-
zan modificaciones de ltima hora.

PLUIDOS ZIIPACADORES. Los fluides emnacatores son -
aquellos jue se colocan entre las tuberias de oroduc—-—
cién y revesiimiento, el fluido es comunnente una sale-
nuera de agua tratada, pero puede ser un lodo baze acel
te, un lodo base agua tratado, o puede emplearse siuple
aente diesel, en algunos casos no s¢ usa fluido empaca-
dor,

Aunque comunmente Se usa una salmuera de asua de -
baja densidad, ocasionalmente se puede usar agua de ma-
yor densidad o lodo con el prondsitoc de control de pre-
sién;vla fig. 7 muestra las relaciones t{picas de Eos--
tos péra varias salmueras de agua de varias diferentes-
densidades,

Los fluidos especiales ocasionalmente se usan con-
propésitos de terminacidn de pozos, son usualmgnte‘de-—
signados para miunimizar los daflos a las formaciones. -;
Los fluldos pueden ser salmuera de agua filtrada, nitré
geno o aceite. .

Los costos de estos fluldos se deben considerar --

cada uno por senarado.
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CAPITULO IIlI

RENTA DE EQUIPO Y HEARRAMIZNTA

Bn el equipo de perforacidn que se alguila, puede-
no existir alguna herranienta que se requiera (bujes de
rotaria de mayor didmetro, vélvula de cierrse sn la Tle-
cha, etc.) para perforar un pozn, estos implementos se-
deben de rentar, el uss de ejuinos de caracteristicas -
especiales como son: equipo de control de pozos, herra-
mientas y accesorios de pesca, eaquipo relacionado con -
el lodo y herramientas de ravestimiento, nueden revre--
sentar sumas sustanciales en pozos vprofundos y de altas
presiones,

ZQUIPO D3 COIT20L D3 PCZ0. lLos contratistas de per
foracidn ugualmente suministran con el equipo, los pre-
ventores, el drbol de estrangulacidn y en algunos casos
unidades desgasadoras o deszasificadores, sin embargo,-
el equipo puede no ser sttisfactorio para el pozo gue -'
se perforard, con 28to se quiere decir que una ~ran ma-
yoria de los equipos oseran con equipo de control de --
pozos gue llenan los minimos requisitos para el conirol,
tales como un estrangulador de manejo a control remoto,

manual y sistemas de vilwvulas que cuenten con los mand-
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metros de presidn de las tuberies de perforacién y de -
la tuberfs de revestimiento.

La rentz de preventores de reventones es una par--
tida en los costos de perforacidn excesiva, los conjun-
tos de alta presidn van de 600 000 a 1 200 000 .pesos --
por dfa, cantidad que es exclusiva del conjunto de eg~-
tranzulacidén. la entidad contratante debe definir cual-
pod-fa ser la presidn razonnble que 8sc esnera encontrar
v as{ seleccioasar el preventor aproniado. Los cosios ==
daben estimarse para un juago comnleto nque considerard-
lo sizuiente: preventor esférico, preventor de arietes-
(ciezos y para tuber{a, anulares), carretes esnaciado--
res con salidas laterales, empagues energizadores de ~-
sello y vadlvulas para que opere selectivamente el con--
Jjunto.

Los estranguladores de control rewoto, ios de tipo
hidrdulieo ajustables, son considerados como equipo es-
recial, y de un alto costo que rara vez se adquieren --
por coupra, Bl élquiler~de estas herramientzs normalmer
te 65 de 20000 a 50000 pesos por dia, con un cargo mi--
nino de 30 dfas. Los miltiples de estrangulacién deben-
diseflarse para soportar las miximas presiones en rangos
que coincidan con las politicas de trabajo de las em~---

presas.,
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HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS DE LA 3\RTs. Las herraw-
mientas relacionadas para usarse con la s=rta de perio-
racidn o equipo que gire con la saria, deberi requerir-

erforocidn-

"3

se como equipo de apoyo para la tubsria de
suministrada por el contratista, o una saria coapleta--

mente diferente si el contratista de parforacidn no tie
ne los dispositivos, estos pueden ser probadores de Ifor

macidn, sartas‘telescépicas {12 mayor a menor didmetrs)

¥y sartas de trabajo (para rezementacidn o estimulacién).
Algunos impnlementos que requieren especial considera---

eidn incluyen a las tuberfas de perforacidn, lastraha--

rrenas, flechas, al buje imvulsor de la flecha, la vil-~

vula de control de la flecha, preventores de tuberia o-

vdalvulas de sequridad, y entre los accesor™os se deben-

incluir collarines de sesuridad, elevadores, cuflags y -=

hules limpiadores de tuberia.

Zn los programas se deben evaluar 1los requerimien-
tos para diferentes tamaflos de tuberia ie verforacidn --
que son ofrecidos por los contratistas de los equipos. -
Un estudio reciente sobre los equipos nostrd que 108 ==
didmetros de tuberfas de los aparejos se pueden corre--
lacionar con el c6digo hidrdulico de 1a I 4 D C, (tabla
3). En la tabla 3, se ha seleccionade una guia para -=--

conbinaciones de laStrabarrenas 7 tubering de revesti~e
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CODIGO TUBSRIA DIAMETRO REVESTI.IIENTO
IADC DE PERFORACTION LASTRABARRENA NINTNO
(rg) (pg) ACBITADBLE
(pe)
1 2-875 3025"3-75 4.5
2 3-5 5-0"’5-5 6.625
3 4.5 6.0-6.5 8.625
4 ' . 5-0 700"705 10075

TABLA ‘3. Combinaciones de tuber{as de perforacidn y

Lastraharrenas,



miento.

Por ejeunlo, una tuberia de 4.5 pg con lastrabarre
nas de 6,5 pg no se podrian recomendiar para perforar --
por dentro de un revestimiento de 7.625 pg debido al ---
didmetro de las juntas de tuberfa de perforacidn y los-
lastrabarrenas en el interior de la tuberia de revesti-
miento, asi como el tener la necesidnd de omerar cier--
tas herramientas de pesca en cajo de ser necesario. Se-
podria recomendar una tuberia de menor disdmetro, ade---
cnadamente combinada con los lastrabarrenas. 31 el tubo
de 7.625 pg de didmetro interno fuese una tubteria de =~
revestiniento corta, se nodria recomnendar el uso de una
tuberia de nerforacidn telescopiada.

Una sarta de trabajo conniste de tuberias y las---
trabarrenas de didmetros pequefins, se usa generalmente-
durante operaciones de terminacidn y reparacién, y dado
que el tubo se usard dentro de una tuberis de revesti--
niento de produceidn, los tamasios usuales son 2.375 pg-
y 3.5 ng respectivanente. Huchas oneraciones requieren-
de la renta de una sarta de este tino, porque comunmen-
te 1os equinos de perforacidn no tienen dichos didme---
tros de tuberfas para el trabajo mencionado.

ZQUIPO RELACIONADO CON SL LODO. Un mantenimiento -

apropiado del sistema de lodos ofrece nmuchos beneficios
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al lodo de perforacidn. A fin de que se tenga el nivel-
de eficiencia deseado, diversas piezas de equipo son es
peciales y deberan ser adquiridas por wedio de coumpra y
otros dispositivos podrén obtenerse por renta, sieapre-
y cuando el equipo de perforacidn no tenga este tipo de
herranientas auxiliares para el lodo de perforacidn.
Una serie completa de equipo requerida para traba-
Jo del lodo dependerZ usualuente del tipo y peso del lo
do que se manejari. La siguiente combinacién puede usar

se en un rango de lodos cuyo peso sea de 8,3 a 12 1h/gal

- Tewmblorinas de mallas miltiples

- Deslimizador o desarcillador (con bomba cen
trifuga)

- Separador gas/lodo

~ Desgasificador (vacio)

~ Desarenadores (con bomba centrifuga)

- Controles para resistrar los niveles en las
presas y en la linea de descarga

- Registrador de velocidad de perforacidn

- Detector de gas

En lodos con pesos mayores de 12 1b/gal se requie-
re equipo adicional tal como una centrifusa decantadora

¥ limpiadores de lodo.
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En los lodos base aceite se deberdn usar linapia--
dores de recortes para remover el aceite antes de tirar
los a la presa de desperdicio. Los limpiadores de recor
tes deberdn siempre usarse en apcraciones terrestres y-
marinas ya que las normas del gobisrno nue controlen la
ecologla y regulan el medio ambiente, lo deben exigir,

HERRAMIENTAS SHPLIADAS ¥ LA TU3ZRIA DE RIVESTI---
MIENTO. Durante los aflos recientes, se han logrado gran
des avances en lo que se refiere a correr tuberias de -
revestiniento. 31 equipo espescial @3 manejado en forma-
normal por las cuadrillas del equino, rara vez se re---<
quiere de personal con mayor capacitacidn.

Algunas compafi{as contratistas de perforacidn no -
cuentan en sus equinos con herranientas de alta capacié
dad para correr tuberias de revestimiento, por lo que -
estas herramientas deben ser rentadas.

Las herramientas para tuberias de revestimiento se
deben seieccionar de acuerdo con los tamaflos y cargas -
requeridos., Un método conunmente usado nara evaluar los
requerimientos de carga es agregar un factor de diseﬁo;
de 1.5 del peso de la sarta de revestimiento mds pesada
en el aire, por ejemplo, una sarta que nesa 250 ton en=~
el aire, requerird de herramientas con capacidad minima

de carga de 375 ton.
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21 equipo para correr los revestimientos consisti-
rd de elevadores y cufas de potencia, de collarines de~-
arrastre, llaves de potencia pneundticas o hidrdulicas,
otros accesorios importantes son: un calibrador de did-
netro interior, la unidad de limpieza de roscas (caja ¥
pi%bn) y lo que si es conveniente afirmar es que para -
la oneracién de introducecidn de la tuberia de revesti--
niento, se deberd de contar con la duplicidad de equipo
necesario, como de los dispositivos subsuperficiales. -
Aunque esto representa un costo adicional, es muy conve
niente, pues la falla de cualesguier herramienta, 8i --
representara un retraso en las operaciones que, eleva--
riag el costo total del pozo.

CELSNTACIONES, Desarrollar los costos por cargos -
de‘cementacién en un pozo requiere una evaluacidén del -
tive de cemento y su volumen, requerimientos de baches-~
esvaciadores, aditivos especiales y cargos por bombeo -
si, éste se efectia con el equipo de cementaciones., ---
Zsos cargos diversos se aplican usunlmente a cada tra--
hajo de cementacidén nrimaria en una o varias etapas, ce

v el relleno superior de-

Y

nentaciones forszadas, tapones
las tuberfas conductoras cuando éstas son para platafor
mas marinas. Indudablemente gque existird una diferencia

en ol costo de la operacidm, cuando esta sea en tierra-
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0 en mar. 31 cargo vor bombeo nara dessplazar el ceuento
en operacliones terrestres y warinas se miestra en la --
fig. B. 3stos cargos se incrementan con la profundidad-
para el caso marino. También deberd variar el preeio --
segin sea que se emnlee tuberia de perforacidn para ce- .
nentar tuberia de revestimicnto o el uso de la tuberia-
de perforacidn en tapones o recementacinnes,

No deberd descartarse el emplear una unidad adicio
nal como reserva, en caso de falla de la unidad prineci.-
pal cuando el equipo de cenentaciones se emplea para --
desplazar, aunque para el caso de las ceaentaciones pri
marias, es recouendable 21 eanleo de las bombas del lo-
do del equipo de perforacidn, lo que disainuird el cos-
to por alquiler de la unidad cementadora.

BESPACIADORES Y ADITIVO0S. Un espaciador de cemento-
separa el cemento del lodo de perforacidn para reducir-
la contaminacidn del cemento. E1 costo de los materia--
les qufuicos por un barril de fluido espaciador es apro
xinadamente de 20 000 a 40 000 pesos, dewendiendo de la
cantidad de retardadores, se deben agregar los costos -
barita u otros materiales para apesantarlo. También, se
deben agregar los costos de diesel cuando se prefiera -
usar éste como una fase de aceite continua.

Los costos mas imporiantes en grandes trabajos de-
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cementacidn tales como el reveatiniento superficial es-
el costo de productos quimizos y de aditivos. 3Zn las --
siguientes 3 pidginas se muestran los costos tipicos de-
materiales quimicos,

Una regla empirica para computar el costo de aditi
vos tales como el costo de agentes de pérdida de agua y
adelgazanﬁes es del 75% de los cargos nara el cemento,-
barita y bentonita. ©1 costo del cemento es de alrede<-
dor de 30 000 pesos/ton.

Un fraguado rivido en la lechada de cemento emnleg
da en el revestimiento sunerficial es conveniente, esto
origina en un breve lapso de tiempo, que se genere nuna-
alta resistencia que permita la instalacidn del equipo-
de control superficial, sin requsrir tiem»os considera-

‘bles de espera de fraguado del cemento,
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CAPITULO Iv

SERVICIOS DE APOYO

la operacion de perforacién de un pozo requiere -=-
los servicios de muchos grupos de apoyo. IZn algunos ca=-
sos, esta ayuda externa se usa porque puede ejecutar un
trabajo en particular con mayor eficiencia que la cua---
drilla normal de base en el equipo. ‘
Un ejemplo de mejorar 1z eficiencia es la cdntratg‘
cidén o el empleo de cuairillas especiales vara correr -
l2s tuberias de revestimiento mismas que tienen la sufi
ciente experiencia en el manejo de tuberias de grandes-
digmetros. Otros grupos de apoyo pueden dar servicios -
que no se pueden realizar con la cuadrilla de perfora--’
cidn (registros geofisicos, inspeceidn tubular o termi-
naciones especializadas). . )
Los costos de servicios de apoyo tienen g;ﬁdgpesoe'z
en el costo total de los pozos y dében de ser conéide-§ 
radas ampliaﬁénte. ,
CUADRILLAS D3 TUBERIAS oE REVESTIHIZNTO. Durante -
los primeros aflos de la indusiria pstrolera, la cuadri-
1la perforadora corria todas las sartas de tuberia en -
el pozo, Sin embargo, al incrementarse las profuhdida--

des de los pozos asi como los diduetros de tuberias, se
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incrementaron los problemas, ultimamente, elementos co-
mo juntas especiales y medicidén de los aprietes correc-
tos en la unidn de los tubos hiecieron aumentar la nece-
sidad de cuadrillas capacitadas en tuherias de revesti-
miento para su introduccidn al pozo. La industria hoy -
en dia no tan sdlo emplea cuadrillas especiales para ==
correr tiherias de revestimiento, sino cue tamhién las-
cuadrillas para almacenar y descargar las tuberias de -
produccidn y tuberias de perforacidn.

RSGISTROS D3 LODOS. Los servicios instrumentados -
tales como registros de lodos {propiedades pgeofisicas y
quimicas), interpretacién de¢ recortes y contenido de --
g2s en el lodo, son empleados a menudo en aquellos po--
zos profundos o de a2ltas presiones. Zn la actualidad --
hay disponible una variedad de servicios a diferentes =
costos. Generalmente el costo por dia de estos Servi--=
cios comunes, se muestran encerrados a continuacidn en-
tre paréntesis: Unidad portdtil detectora de gas (de é-‘
20 000 a2 32 000 pesos); unidad tipo éfseta-habitacién -
detectora de gas (48 000 a 60 000 pesos); registros de-';
nrooiedades fisicas y quimicas de lodo (160 000 a —————
230 000 pesos): registro instrumentado de lodo (340 000
a 500 000 pesos); regist;o couputarizado de lodo ( f--f”

1

500 0CO a 600 000 pesos).
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El registro instrumentado de parimezros de perfora
cidén (ritwo de penetracidn, welocidad de rotaria, ete.),
con el registro de lodos vuede costar mucho mds y aln -
nds, hoy en dia existe un servicio de captura de datos,'
en el que se involucran todos los naranetros, taato de-
perforacién, del equipo de boubas, preventores'y del --
lodo, lo que eleva el precio en 2 200 000 pesos POr =~-
d{a. E1 rentar equipo no es caro si no hay que involu--
erar los costos de personal, dado que este factor es in
portante vor la especializacidn de los operadores. las-
compaiias prestadoras de estos serviciss cobran de --=-
100 000 a 160 000 pesos vara £30s irabajos por dfa, pa-
ra cuando aportan personal que laborard en el pozo, in-
cluyéndose en el costo, los dias que no trabaja el per-
sonal a cargo de los registros, por suspensidn de ope~=
raciones que no sean inherentes a la cowpatia., Como in-
dicativo, los costos de este persbnal no se @eben ine--
cluir en los precios ofrecidos por las compa”iias de re-
gistros, oero si deberdn deszlosarse para conocer en si,
el valor real de la operacidn. ‘ o

Una estimacidn hipotética establecerd ‘que un Ser--
vicio en la perforacidn del nozo a tiempo completo de -
wano de obra y renta de equipo seria aproximadamenﬁe de

4.8 a 6,0 millones de pesos.
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REGISTR0S DE POZ0OS. lLos servicios de evaluacidn de
las formaciones; o0 registros de pozos, se hacen en to--
dos los pozoa, ge dehen ineluir los registros de evalua
cidn de la formacidn, de tuberia de revestimiento, de -
cementaciones, y de inclinacidn del nozn, el cual puede
ser acompaftaio por el rumbo de la desviacidn. Los car--
gos por los rezistros a efectuar varian e acuerde con-
la compafifa de servicio, mas sin emhargo, respecto a --
los precios, existe una congruencia de las compafdfas.

Un cargo por profuniidad, basado usualmente en una
unidad de longitud especifica, se aplica a la profundi-
dad zayor de cada herranienta corrida. Un cargo por opg
racidn se aplica por cada vie o metro em que se opera -
la herramienta,

La estimacidén de cogtos de registros requiere el -
establecimiento de un programa de registros del pozo.'-
Un programa tipico se muestra en .la tabla 4, 1o Mé$'009,‘
ain es que los registros en pozos marinos sean nis ca;-f
ros que los terrestres,

PERFORACIONZS O DISPAROS. Los cargos por perfora4-
cidn no se aplican si el pozo se emnaca de grava o se -
abandona. Los cargos incluyen la operacidn completa ---
{bajada de la sonda) por profundidad de um ainimo dé -

disparos (usualmente 20) y un cargo por disparo'sobre'-
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PROFUIDTDAD

c9

TIPO/CLASE Uso (pie) MINI A DE
: OPIRACION
ISF Cada seceidn de agujero drncub1orfo, excento la 2000

superficial, corre sobre la scceidn total del -
agujero.
SONICO-BHC Cada seccidn de amujero descubiorto. 2000
PROFUMDIDAD Por arribha de los POOU pies de agujero interme- 2000
DE. ALTA RES- Aio y 1as geeciones mds profundas, incluye cAdl-
PUESTA culosg de grupo.
NUCLEOS Se toman 48 nuclens. en cada aecoion de agujero- 2000
descubierto, excepto en la seccion superficial.
CBL-SONICO DB Se corre en cada tuberfa de revestimiento, ex-- 2000
CZIAERTACTION ceptn la superficial. ,
CALIRRACION Corre por todo agujero descuhierto, excepto nl- 2000
superficial.
DIRECCIONAL Curre todo el pozo. ' ———
NEUTRON-GAMA Corre dentro de la tuber{ia de produccisdn. 2000
DENSIDAD Corre 8610 en el revestimiento de produccién. 2000

TABLA 4. Programa de registros.



el =inizo.,

81 total de disnaros depende de la longitud de la-
zona productora y la densidad de diswaros (ejemplo, 4 -
disparos/pie), suponiendo un carco por la colocacidn de
la sonda frente al intervalo de 150 CQ0 pewos y 20 dis-
paros como el 2{nimo. lLa tadla =zisuiente ilustra alru--

nos de los costos involuerados con los disnaros:

PROMTEDIDAD CAN30 MININO DZ PO DISPARD
20 DISPARCS 30232 8L LIN
{metros) © {x 1000 pesos) {(x 1000 pesns)
1500 622 16
2500 678 18
3500 814 22
4500 1014 30

6000 1638 54

PRUZBAS D= FORIMACION. Las pruchas de formaciép con
cable son un método econdmico de tener una informacidn-
confizable de la forazecidn. Los probadores selectives de
formacidn son necanismos gque pueden tomar muestras de ~
fluidos, 2s{ como obtener el valor de las presiones del
fluido en algunz zona de interés,_esta operacidn se pue
de incluir emn el costo estimado para cada pozo expnlora~-
torio.

Los cargos por este servicio se basan en la profug
didad a la que se efectie la prueba, no se hacen caégos g

adicionzles, si se corre juato a otros registros, Un --
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ejemnplo, el costo por una 7ueitra a 4500 1 podria ser -
de 1 mi11dn de pesos/muestrz obtsnida y con un cargo a-
dicional de 750 nesos/m adicional de »nrofundidad,

Varios tipos de registros de produccidn se pueden--
correr en el pozo una vez terﬁinado éste, 3stos regis--
tros son generalmente corridos antes de efectuarse losg-
diSparos,'de manera que se pueden hacer evaluaciones -=
de formacidn antes y desnpudés de poner el pozo en produg
¢isdn, dado que los registros de produccidn son materia-
compleja, éstos deben operarse mediante la planeacién -
conjunta de los ingenieros de vroduccidn y de perfora--
cién, Como un minimo de la oneracidn a efectuarse debe-
ser el anclaje del empacador, as{ como el reszistro de -
degradacidn termal (TDT).

INSPSCCION TUBULAR. La inspeceidn de la tuberia,eg
un aspecto importante em el programa de tuberfas de re-
vestimiento y produccidn, este servicio de anoyo debe -
ineluir insmeccidn masgnética, insneccidn visual de las-
roscas y juntas, pruebas de presidn hidrostdtica y cali
bracidn del didmetro interno de los tubos, los cargﬁs -
t{picos de los servicios son de 2000 a 12000 pesos/jun-
ta, dependiendo del servicio prestado y del diéﬁetro -
del tubo inspeccionado o probado. |

SERVICIOS DE CcocIiMNA. Bl serviclo de abastecimiento”
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para la cocina de plataformas narinas o bareazas de »an
tanos no estd inclufdo en los gartos de costo diarios -
de los equivos, la coupatia abastecedora surtird a los-
elementos necesarios para la cocina, asi como la limpie
za de la unidad habitacional, la erszacidn de este gas-
to es comin que sea de 10000 pesos/ hombre-d{a para cua
drillas con nenoss de 30 mienbros. Para propésitos de -~
cdleulos de costos el mimero promedio de individuos que
intesran la cuadrilla es: para barcaza pantanera, 30 --
hombres; plataformas fijas o autoelevables, 45 hombres;
unidades flotantes, 50 hombres.

TRABAJOS 3SPZCIALES. Durante las operaciones de «-
perforacidén se requerirdn ciertas labores esnecializa---
das, estos servicios se basan nnrnalmente en costo por-
hora y a un cargo ainimq de 4 a 8 horas. '

Zjemplos tinicos deben incluir trabajos de soldadéx
ra de tuberfa conductora, zapatas de tuberia de revesti
miento, o de manteniniento en general del equipo. La --
renta o instalacidn de algin ejuipo d» apoyo puede re--
querir del anoyo de soldadura. Los representantes de -~
compafifas de servicios (eumpacadores, cabezales, conjun-
tos de estransulacidn, ete,), también pueden requerir -
de apoyo tal como: mecdnico, eléetrico, soldadura, etc.

Agregado esto a los cargos por hora de estos tra--
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bajos (mano de obra), ce deben considerar en ocaciones-
el traslado del personal anteriormonte amencionado.
TRANSPORTES. Bstos costos en los pozos son muchas-

veces subestimndos debido a que son partidas gque repre-’
gentan gastos menores, Por ejemplo, los cgrzos por =---
transnortacidn de unidades cementadoras, en ocasiones -
pueden exceder los 700 000 pesos, lo que incluye viaje-
redondo, un pvar de unidades de bombas y un camidén con -
tolvas de cemento a granel, una cuidadosa evaluacidn de
estos carzos dardn una mejor estimaciSn de cos8to el ==
pozo.

~ Zn transvortes tanto terrestres como marinos, se -
se pueden incluir los carsos por camiones por material-
quinico o de combustibles, barcazas, botes y helicéte--
ros, los cambios de cuadrillas a largas distancias o --
aeroplanos rentados pueden tener costos siznificativos.
Una estimacién de costos de transporte requiere una pla
neacidn detallada del pozo, un conocimiento de la dis--
tancia existente entre la ubicacidn del equipo al lugar
donde se encuentra el almacén de matericles y las cara&
teristicas del equipo de perforacidn, tales como su ti-
po y el niwero de individuos que componen la cuadrilla.

Los costos estinativos de los caniones deben incluir el

cdleulo del ntinero anroximado de viajes, kilometraje co
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rrido en base a viajes redondos. Los costos de canidn -
(1982) son aproximadamente R00 a 1000 pesos/km.

Und‘regla enpiries para kilometraje recorrido por-
viaje redondo es establecer 200 km del almacén local al.
8itio del equivo,

Mientras ue esta regla 44 una buena estimacidn, -
los gastoé reales podrdn representar un buen ahorro.

La tabla 5 dd alrunas guias para estimar el nﬁmerb
de viajes redondos necesarios en el nozo 2l ejecutar --
ciertas operaciones ahi deseritas,

Los cargos que deban incluirse para las operaclo--
nes nmarinas y en zonas pantanosas, son los costos por -
alquiler de lanchas de transporte y cualesquier facili-
dad de muelles, los carzos tinicos para la operacidn de
embarcaciones en el Golfo de México, Se resunen en la -
tabla 6.

Los cargos aéreos son 143 comines en las operacio-
nes marinas, los cargos de helicdépteros se basan en pre
cio/d{a y comienzan al viaje de ida a la plataforma. Un
helicdptero con capacidad de 3 6 4 pasajeros, es reque-
rido para las operaciones dfa con dfa y un helicdntero-
con mayor capacidad, 13 & 15 pasajeros se usa para cam-
bios semanales o quincenales de cuadrillas.

Un resumen de los costos se muestra en la tabla 7;
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OBSERVACIONES

CASO VIAJES
Cementacidn 3/trabajo
Registroa 1/trabajo
Revestimiento 10/sarta
Lodo 1 (minimo)
Fluidos empacadores 2
Empacamiento de grava 5

2 unidades de hombeo, también de
cemento a granel.

Tuber{a de revestimiento, cuadri
lla de T.R., art{culos de solda-
dura de renta.

Agregue 1 viaje por 1b/gal de lo
do que pase arriba de 9.0 1b/gal.

Opcional,

Tabla 5. Necesidades de transporte.



SUPERVISION Y ADMINISTRACIOH. Los costos de proyec
tos de administracidn se deben contabilizar, estos car-
gos incluyen la sunervisidén y administranidn del pozo,-
el aumento de los costos puede ser tal como, onrofundi--,
dad o problemas del pozo, produccidn de A58 é cambios ~
de programa de dltimo momento.

la supervididn incluye la administracidn directa -
del pozo, nor ejemplo, el jefe o encarzado del camno o=
cualesquier miembro del equino de oficina gque estdn de-
dicados al wroyecto. Una consulta del lodo o del fluido
de terminacidn vuede considerarse como supervisidén, el-
personal especializado, tal como registradores de lodos
no se consideran en los cargos de supervisidn, pues és-
tos ya han sido contabilizados en el contrato para la -
operacidn,

Los cargos de administracidn se pueden manejar en-
varias formas, en ocasiones se prefiere aplicar sdlo --
cargos directos de supervisidn a un pozo dado por servi
cio de anoyo de oficina con personal propio de la coupa
1{a encargada de la perforacidn del pozo. A veces se -~
tiene que dichas compadfas dividirdn todos los carzos -
entre los nozos que se perforaran en un aflo fibcal, §in
tomar en cuenta el método contable, algunos de los cér-

gos gue se dehen de conziderar son los siguientes:
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EMBARCACION COSTO/DIA (incl, combs,)
pesos

Barco de tripulacion de 100 pies 600 000

Barco de abastecimiento chiago 1 320 000

Barco de abastecimiento grande 1 820 000

Barco de apoyo 320 000

TABLA 6. CO3TOS DE EMBARCACIONES.



YL

CAPACIDAD DEL HZLICOPTERO PRECIO BASE/DIA  CARGO/VIAJE  TIBIPO PROUSDIO
(personal) (pesos) (pesos)
4 200 000 60 000/hr 2 hr/d{ia
11 990 000 180 000/ nr 5 hr/dia

TABLA 7. Costos de heliedntaros.



- Bquipo de apoyo de ingenieros
- Personal de apoyo de oficina
- Oficinas

« 3eguros especiales y fianzas
-« Unidad juridica

- Zlaboracidn de documentacidn especial

Un método para calcular los costos de administira--
cidn y supervisﬁén es supomner que una Sola persona waneg
Jard todas las operaciones de perforacidn, movimiento -
de personal, nateriales y/o suministros al equipo. Un -
empleado con =1 nonbramiento de jefe de campo se hard -
cargo de las labores administrativas como el control de
asistencias y »azo corresnnndisnte del tienpo lahorado-
vor los conponentes de las cuadrilles,

TUBIRIAS. Los costos de tubsrias de revestimiento-
vy tuberias de produccidn, son faciores significativos -
en el costo dzl pozo., Zn algunos casos sera del 40 al -
60;5 del total del pozo. E1 costo denenderd de la profun
didad del pozo, tamafio, peso, y zrados requeridos, asi-
como del tipo de juntas.

Los costos de la tuberia estdn influencindos nor -
variog factores, una consideracién importante es el ta-
mafio del tubo. 3In la fig. 9 se muestra la variacidn de-

costos de acuerdo con el tama®o del tubo, para un grado
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FIG.9 COSTOS TIPICOS DE T.R.
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N-80, de cople largo, que excede la resistenecia 2 la -
presién interna de 5000 1b/pg?. Aunque las consideracid
‘nes de disefo de la tuberfa de ravestimiento deben toe-
marse en cuenta, el didmetro del tubo y los costos tie-.
nen alguna influencia.

Los costos aumentan con los grados de la tuberfé.~
Por eje?plo, se muestran los costos para tubo de'4q,ge-

1b/pie, de 9.625 pg de didmetro, con juntéa’dé?éébié'-4i

largo.
GRADO COSTO (pesos/pié)
K-55 8 300
N-80 12 700
c=-75 14 600
5-95 14 100

Para el caso del didmetro del tubs, la seleceidn .
del grado es decisidn de cardcter. técnico,

las juntas rara vez se seleccionan como resultado-
de un andlisis de costos, pues los acoplamientos debe--
rdn ser para que resistan la carga a la tensidn., Sin --
embargo existen coples de caracter{sticas nrimordiales-
en resistencia, miswos que son de alto precio y que pug
den ser usados en tuber{as de didmetros menores, lo ---

reduce los costos de la sarta de revestimiento.
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la lista siguiente ilustra las variaciones prome--
dio de costo de tuberfa con diferentes juntas., Todos =~
los costos son para tubos de didmetro de 7.625 pg, gra-

N-80 y con 26.40 1b/pie.

TIPO DE JUITA COSTO DE TUB0.
(pesos/pie)
Cople iargo, 8 h.r.r. (LTC) 8 SQO:
Rosca Buttrees (BT3Z) 9 100
Rosea Hydrill (SEJ) 13 760
Rosca Hydrill (FJ-P) 13 700
Rosca Hydrill triple sello (TS) 14 6Q0
Rosca Atlas 3Bradford (FL-43) 13 100

Nota: Las dos vrimeras roscas pertenecen a-
la denoninacidn API, las siguientes -
gon denoninadas de acuerdo a la casa-
que las fabrica.

(23]

EQUIPO D2 TU3IRIA D3 RIVIITILIIENTO. 31 equipo de -
accesorios de tuberia de revestimiento (o de cementa---
cidn), se usan para asrovechar un trabajo efectivo de -
cementacidn primaria. junque este equipo no tiene mucho.

impacto en el costo total del pozo, 3e debe de conside-

rar. A continuacidn se muestra un juesn tipico:
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ACCZ307I0S T.Re g.ﬂ.
Zapata (flotadora, diferencial, ete) 2 2
Cople (flotadora, diferencial, ete) 2 2

Centradores 30 20
Raspadores 10 10
Nolgador de liner o tuberia corte 0 1

NOTA: 3¢ considera que deberdn existir en -
el equipo, durante la corrida de tube
ria de revestinionto, duplicidad de -
zaratas y conles, aunque en la tuhe--
rig de revestimicnto unicamente se u-
tilizase una pieza de cadn componente
enunciado,

La variacidn de 103 costos nare un mismo didmetro-
de tuberia de revestiniento varia entre una sarta comn--
pleta y una sarta corta (liner) de 988 000 pesos para -
la primera y 10 244 000 pesos para la segunda,

Ixisten compaiias prestadoras de servicios envecia
lizadas en el manejo de introducir tuberfas de revesti-
miento y las tubsrias cortas deberdn de considerarse pa
ra este caso incluyendo el tipo de zanata.

Los costos de tuberfa coniuctora se deben calcular
para pozos que utilizan este tino de tuber{a. Los cargos
por este concepto varian de acuerdo con el didmetro y -

espesor de la iuberfa en cueztidn. Se debe imcluir el -

costo de la zapata de la tuberia conductora.
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En la tabla 8 se muestran costos de tuber{as y za-
patas conductoras mds usuales,

CABEZALES Y TERMINACIGUZ3. Los cabezales son dispo
sitivos que se unen a la(s) tuberfa(s) de revestimiento-
(roscados o con colzadores) para soportar el manejo de-
presiones y los pesos de las siguientes tubérias de re-
vestimiento. Su costo depende del ndmero y diametro de-
las sartas de revesiimiento y de nroduccidn, de laa pre
sjones de prueba, componentes del equipo, as{ como manu
factura especial para resistir el deido sulfhidrico. =1
costo total del equipo puede variar desde 1 willén de -
pesos para un conjunto de baja presidn a 100 aillones -
para uno de alta.

Bl conjunto comvleto de vdlvulas consiste en cabej
zal de tuberfa de revestimieanto superficial, carretes -
de tuberias de revestimiento intermedias y de explota--
cidn y el arbol de produccidn con su cabezal.

El arbol tiene, ademds, las vdlvulas de produccidn
¥ los portaestranguladores que se usan para counirolar -
la produccidén de aceite y gas. '

2l equipo de terminacidn consiste de herrauientas-
de fondo que se agregan a la sarta de tuberia. Bstos im
plementos incluyen empacadores, niples gelladores para-

egmpacadores permanentes, coples de flujo, juntas de ex-
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DIAHETRO (pg) ESPESOR DE PARED COSTO DE TUBQ  COSTO D ZAPATA

(rg) (pesoa/pie) (peson)
14 0.375 7 800 66 000
16 0.375 9 000 80 000
20 0.500 15 000 92 000
24 0.500 17 500 150 000
26 0,500 19 000 166 000
30 - 0.500 22 000 188 000
36 | 500 214 000

0.750 39

TABLA B. COSTOS PARA TUBERIA CONDUCTORA.



pansién, niples de asiento, ete.

Se designa un empacador para controlar el flujo de
los fluidos de 1la formacidn a la tuderfa de produceidn.
3e selecciona de acusrdo al didnetiro de tuberiz de re--
vestimiento de explotacidn, as{ como el didmetro de tra
bajo del interior de la tuberia de produccién, cargas -
de tensidn, y tipo de ensanble de sello. 3n los empaca-
dores para {28 se tienen unidades selladoras que son -;
aproxinadamenté 100 veces mds costosos que las unidades

normales.
]

Tanbién se smplean las juntas de abrasidn, que son
tubos de espesores mayores a la tube:ia de produccidn y
que se Iinstalan frente a las perforaciones para mininmi-
zar el dafio por erosidn de los fluidos producidos. 3u -
costo depende del didmetro de la sarta de produccidn y-
del espesor de la zona disparada.

Las unidades selladoras son una parte importante -
del equipo de terminacidn. Bl costo estd afectado por -
el nimero requerido de unidades, tipo de conexidn y --=

didmetro de tuberia.
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CONCLUSIONES

Para responder a la cuestién ;cudnto cuesta perfo-
rar un pozo petrolero?, no se nuede citar simplemente -
tanto millonesvde pesos. Se deben tomar en cuenta los -
miltiples factores que intervienen en la elaboracidn, -
vlaneacidn y ejecueidn de la perforacién de dicho pozo.

Para la elaboracidn de este trabajo, se toman en -
cuenta todos estos factores, aunque en su mayor{a, re--
pregentan informacidn confidencial de PELEX.

Zn los factores que afectan el costo final de un -
pozo 3e encuentran entre otros: situacidn googrdfica, -
terrestre, lacustre, rarina, tipo de nozo, exploratorio~
o de desarrollo, profundidad probable a perforar, cono-
cimiento sobre la experiencia de la zona donde dicho po-
zo se localiza, as{ como su litologia, las vias de comu
nicaecidn existentes y las necesarias para tener acceso-
a la localizacidn, disponibilidad de agua y almacenes -
cerca de la localizacién, la experien~ia de los operado
res que trabajan en el pozo, el orden de preéiones y -
temperaturas que se esperan encontrar; de la profundi--
dad y tipo de la formacidn depesnderd el nimero y tipo -
de barrenas usadas, tuberfas de revestimiento, produc--

eién y peforacidn, los fluidos o materiales quimicos a-
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utilizar, el eqiipo de renta, cementaciones, servicios-

de apoyo, etc. Si el pozo sc perforard con personal 7 -

equipo de la indusiria (PE!1X), o sl alguna compaifa --

perforadora se contratard para dicho efecto. Tambiin se-
debe dejar un rengldén para los imprevistos como broles,

atorones, vrohlemas de pesca y los costos que €8tos ro

vocan, qué son muy variados y no diffcil sino imposidle

de prever.

Lo que 8i e puede hacer es dar un ejemplo de los-
costos promedio que se han de obtener dejendo fijos =2l-
gunos de los parimetros antes mencionados, esperando --
que en la perforacidn no se presenten mayores dificulta
des tanto técnicas como humanas, Para 4sto se hard una-
pregsentacidn de costos nara diferentes pozos, redondean
do los costos finalmente obtenidos y agrundndolos de n3
nera que tengan una presentacidn semejante a la usadz -
on PEiEX. :

Un pozo exploratorlo con una profundidad de.57C0 7
¥ que se espera terminar en 590 d{as, tendrd las éi----

guientes erogaciones;
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CONHZEPTO

‘Caminos y localizaciones "30 000 GO0
rateriales Juimicos 50 000 OO
Rezistros 42 250 CoCC
Transporte 5 500 CCO
Tub de rev. cementadas/U. Alta 304 CO0 CCO
Movimiento . 29 000 CCO
urhol de vdlvulas 41 000 CCO
anto, a camninos y localizaciones 20 000 co0
Earrenas 80 000 0CO
=quipo operando _ 1 050 0CO CcCO
TOTAL 1 651 750 CCO

In caso de que se trate d¢ un pozo en zona lasus--
tre, exnloratorio, con una profundidad de 5750 m, gque -

se espera terminar en 610 dias serd del orden de

COHCTIPTO
Caminos y localizaciones 30 000 ¢20
vateriales Juimicos 50 000 &0
Registros 42 250 GO0
Transporte 5 700 Lo
Tub. de rev. ceuentadas/U, . Alta 304 GCO 000
Jovimiento S 29 000 ¢Co
Arbol de valvulas 41 000 COO
lianto. a caminos y localizaciones 26 CCO Lo
Barrenas : 20 000 o000
Bquipo operando : 1 150 000 cOC
TOTAL : 1 751 750 000
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Otro caso corresponderia a un pozo de desarrollo,-

a la profundidad de 5 000 u, que se espera teruinar en-

240 dfas:

CONCEPTO

Caminos y localizaciones
lateriales Juimicos

Registros

Transporte

Tub. de rev. cementadas/U. Alta
vovimiento

Arbol de valvulas

Janto. a caminos y localizaciones
Barrenas

Zquipo operando

TOTAL

5C0
0G0
250

5 500

Para un pozo mis somero, 3 000 m, y 60

racion:

CONCIPTU

Caminos y localizaciones
\lateriales Juimicos

Registros

Transporte

Tub, de rev. cementadas/U. Alta
oviniento

Arbol de vdlvulas

vianto. a caminos y localizaciones
Barrenas

Zquipo operando

TOTAL
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15
10
22
5
56
26
35
2

)
120

286

000
000
000
000
Q00
0co

250

000
Q000
000
000
000
000
Coo
000
0Q0
0oC

000

dfas de

500
000
500
500
000
000
000
000
000
000

500

000
000
000

000
060
coo
000
Q00
000

000

ore



28 conveniente no. perder de vista que en todo tra-
bajo de ingenierfa, uno de los objetivos wrimordiales -
.68 optimizar tanto en tiempo como dinero, para lo cual-
es indispensable cierta experiencia de conocimiento de-
de campo, como de relaciones wiblicas con empresas del-
ramo, que dardn su apoyo téenico y humano., Para llevare
a cabo los presupuestos, es obvio, se trataria de hacer-
menor gasto de materiales, pero 3in caer en economias -
riesgosas, nil sacrificios de calidad y sezuridad del --
personal que onera en el pozo, as{ como el que tendrid -
que intervenir en el mismo durante su vida productiva,-

tomando en cuenta las estimulaciones y reparaciones.
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