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INTRODUCCION 

En la !Jlaneación de un ,ozo, el ~1SO final es la -

preparación de los costo3 esti~ados. 

3n muchos casos, el costo esti~ado es la herramie~ 

ta administrativa que se usa para deter':linar si el pozo 

se perforará o se queda s6lo en ,royecto. Aunqito es unl". 

parte esencial en la planeación de un p~zo, el costo e~ 

timado, es frecuentemente 11 sección ~~s difícil de ob­

tener. Este trabajo deberá ayudar a deti:iir los costos­

y pre;.iar'lr un pres 111mesto de la ,erfo!"ación del !JOzo. -

El costo estimado ;:iara un pozo ;mede requerir mucho tr~ 

bajo de ingeniería, tanto o m~s que el dise~o t~onico -

real del pozo. Los costos referentes a estos trabajos -

se pueden a·?licar tanto al caso de ::iozos secos cot:10 a -

pozos terminados. Adem~s se deben evaluar los t~r~inos­

tanto pal,ables como los no pal!Jables que se consideran 

en la contabilidad de sastos. Desafortunadame:ite, mu--­

chos costos estima1os o strpuestos son to::::iri,os a la lie~ 

ra, en los cuales se usa muy poco trabajo de in~eniería 

en el procedimiento total de la estimación. 

El costo real del pozo se obtiene integrando, los­

tiempos de perforación esryer~dos y los de terminación -

en conjunto con el dise~o del ~ozo. 

1 



e A p I T u L a I 

PROYECTO DEL TIEMPO DE PE!l!~'OFIACION 

El tiempo requerido para la !lerforación del pozo -

tiene un im]Jacto significativo en muchos de los puntos­

a tratar en las operaciones que se llevarán a cabo, la­

que redunda en el costo del pozo. ~3tos costos de ouer~ 

ción deben incluir: equipo de ~erforación, lodos, tran~ 

portación terrestre y/o c0sta afuera, renta de herra--­

mientas y servicios de anoyo. 

Zl efecto de los términos mcncion3dos depende del­

costo real ~or unidad con res~ecto al costo total (eje~ 

plo, 3 3 300, 000/día nara un equipo terrestre y redon-­

deando 3 33 000,000/día para una unidad flotante de Pª! 

foración) y de la cantidad de tie~po de perforación. 

Como un ejemplo, se considerará un programa ~el P2 

zo mostrado en la fig. l. 

Suponga que el pozo deberá ser perforado en un ca~ 

po de la zona sur a me~iados del ano 1985. 

La tabla 1 resume los tiernpos p::-oyectados ]Jara el­

pozo, en tres casos diferentes se ilustran los distin-­

tos costos promedios. Jl caso dristico o i•nrevisto de­

la tercera columna tiene un costo ~a7or en 21~ que el -

mostrado como opti'11ista en la primen columna, con es--
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FIG.1 PROGRAMA DE PERFCRACION 
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Litología del prograca de perforación: 

a. Paraje solo 

b. Filisola 

o. Cono. su:ierior 

d. Conc. Inferior 

e. Encanto 

r. Depósito 

g. Eoceno 

h. Pal eoceno 

i. lliendez 

j, San Felipe 

k. Agua :1ueva 

l. C:retásico iletiio Sunerior 

111. Cretásico i.ie1io Inferior 

n. Jurásico 

o. Ki'!l'ller 
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ASP3CTO TIEI.!PO 3N DI.\S 
E3TliilADO: 

OPTIAIO P!lOf.!SD!O 

movimiento del e1uipo 
(lle.:;arla y retiro) e 8 

perforación del pozo 

0-500 tub. conductora 2 2 

500-2050 30 40 

2050-3200 18 20 

3200-5500 '·, 43 6Ó 

5500-6000 25 30 

corridas de ademe 20 20 

registros 9 9 

tercinación 11 11 

TOTAL 166 200 

COSTO DE LOS POZOS (en pesos): 

OPTnIO 

PR03JZDIO 

IMPR3'/ISTO 

1,195,629,816 

1,494,537,270 

1,808, 390, 096 

Il1IPREVISTO 

e 

2 

50 

28 

85 

45 

20 

9 

11 

258 

TABLA 1. n:::;,¡pos J)i!; PZ1?0'1ACION y COSTO DE POZOS 
(basados e~ las figs. l y 2) 
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tos ejemplos se ilustra la im?ortancia de preparar pro­

yectos precisos de tiemno de ~erforaci6n o "profundidad 

contra tie~ryo" como a menudo se deno~ina. En la fig, 2-

se IJ!Uestra una gráfica típica de :>rotundidad contra --­

tiempo. 

El procedimifinto t;eneral ".Jara la nerforación de un 

pozo petrolero se denonina: ciclo del proceso de la ,e! 

foraci6n y se realiza segdn un arde~, de acuer1o con el 

CU!l se debe oroyectar y realizar la construcción del -

pozo. Este orden se realiza de la si,:;uiente forr:ia: 

la. etapa, preryaración del ¿rea do construcción. -

De la zona seffalada, donde se realiz~rá la perforación, 

se deben retirar y trasladar las conGtrucciones que e-­

xistan, los diferentes conductos de aeua y conductores­

de ener3Ía y de alu~brado, así cor:io las líneas de comu­

nicaciones. Se debe realizar, adg~ás, la nivelación del 

área, la c6nstrucción de las carreterns secundarias, la 

conducción de la línea de ener0ía, de alumbrado y la ins 

talación de las líneas que su'!linistrarñn el agua técni­

ca. 

2a. eta~a, preryaración ryara el montaje del equino­

de oerforación. Para esto es necesario realizar el su~i 

nistro y la distribución, en el orden establecido, de -

la piedra de cantería, arena, ce~rynto, madera redonda,-

6 
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~adera aserrada, algunas ~~rtes de la torre de perfora­

ción, equipos, y loa dis,ositivos para levantar la to--

rre. 

3a. etapa, armado d~ la torre de perforación. 

Además del proceso de armado de la torre y de la subeo­

truct11ra, en esta eta-pa se considera la realización de­

los trab.:ijos prr;·1aratorios para el r.iontn,1e del equipo -

de perforación y de los equiryos eencradores de fucrza;­

ar!erqás oe realizr> la conotr:icción de la guía <iel pozo -

(contrapozo). 

Prueba del equipo de perforación mo~tado, verific~ 

ción de la instalación de perforación por los re~re~en­

tantes del co~trol in;cniero-tdcnico. Recención del e-­

quipo por el ingeniero encargado dGl pozo. 

4a. etapa, perforación del pozo hasta la profundi­

dad de asentamiento del ad~me con~uctor. 

5a. y Ga. etapas, instalación del conjunto de pre­

ventores para la perforación de la columna interme1ia, 

realización de todos los tiryos de trabajos que estén re 

lacionados con el estudio d~l pozo. 

7a. etaDn, perforaci6n del ryozo y revestiniento de 

las diferentes ca~as perforadas. 

8a. etapa, perfor~eión y descenno de la columna de 

exnlotación y su cementación. Fra~1ado del cemento, 
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9a. eta~a, ctes'!lontaje del c1bs~al de ce~entación.­

Deterrninación je la altura del ce~ento en el es?ncio a­

nular por mer!io de un re~istro r!e a1herencia, inst1la-­

ción del meiio árbol, prueba de las conexiones superfi~ 

ciales y do la coluona de ex~lotación. 

lOa. etana, pruebas de pr-:ir!ucción. Instahción del 

aparejo de prci•.1cción, iis::iaros y prueba de producción­

de intervalo(s) productor(eA), 

lla. eta-ia, desr:iontrtje del equi110 de perforación.­

Para e1~to es neces.:irio desinantclar todo el equipo de 

perforación, re1li::ar sn rnqnteni'!liento y llre¡¡arerlo pa­

ra su tr::islado. 

En cada etapa, conviene h1c~r una ontiMizacidn de­

ti~mpos y costos, lo que re,resenta el trabajo de inge­

niería petroler::i, un buen juicio a:ilic'.ldo dependerá fa,::! 

to le la experiencia do carnpo, corno el conoci~iento re­

.il de la zona 1:cn·ie se trate de llevar a cabo la perfo­

ración. 

puz¡m:s n:::: I~IPOR:.!ACION DE TI3'..JPO D'.:': ?3JFO~.'\CIOH. -

Hay disponibil~iad de varias fuentes tltiles para esti-~ 

mar tie~pos de ?Drforación para un ?ozo. 3sta infor~a-­

ción se refiere a re~istros de: barrenas, lo1o3 em,lea­

dos, los re~is~~os geofísicos utiliza1os, reportes de -

la perforación de otros pozos e historias ~e producción. 

9 



El ad1uirir esta infor~ac!Ón rejundará en la considera­

ción del proyecto sobre tiem~o de perforación, aunque -

los términos enunciados, pocas veces contienen tiempos­

de perforación reales, 

Los registros de harrenas e~pleadas en otros pozos 

son una f•iente va1iosa de in:·ormción en ln perforación 

y uueden usarse para esti~1r los tiempos de perfor~ción. 

Aunque al'.i'Unos fabricantes Je barrenas incor,oran colu~ 

nas es,eciales ,ara datoa v~rios en las for~as de reGi! 

tros de barrena, los especialistas en for~ulnr los re-­

gistros, por rutina llenan estos con notas en l~s colu~ 

nas de observaciones, c0~0 el tie~?º de trabajo o fe--­

chas en que las barrenas fueron corridas, otros datos -

ioportantes, son los de inicio de perforación, t0rmina­

ción y profundidades de tub0rías de revesti~iento en el 

pozo, as! como tipo y condiciones del lodo. ~e pueden -

hacer deducciones adicionales de tiempos de vida de ba­

rrenas en for~a individual, así como tie~po a~u~ulativo 

de perforación de cada pozo. 

Los re;istros de lodo usual~ente proporcionan in-­

formación acerca de datos de tiempo de perforación, los 

reeistros se mantienen al día y usual~ente contienen -­

observaciones acer~a del tieopo requerido para cada ac­

tividad 1e ,erforación. E:n resumen, el tiempo invertido 

10 



para los proble1as del pozo se nueden evalunr ?ara de-­

terminar si esta cantidad de tiempo se debe incluir en­

el pozo por perforar. 

Co~o por eje'llolo deben de considerarse, los der~Jfil 

bes de las oare<les del pozo, los brotes inesoerados y -

las resistencias ~estradas al introducir o sacar tuberi 

a, actividades na]a co'llunes, ,ero que so~ e3peradas en­

la perforación de los pozos. 

Los datos de re~istros geofísicos contienen alguna 

informaci6n de tie~po de perforación. Los registros co~ 

tendrin fechas de cada registro corrido sucesiva~ente.­

Ade'Jlás, las notas u observaciones w:;regados a al.gunos -

registros incluirin fechas de porforación y de t~r'llina­

ción del intervalo perforado por cada uno de los dife-­

rentes dii~etros de barrena eCToleados. 

Los reryortes diarios del pozo elaborados por los -

perforadores, proporcionan una evaluaci6n co~prensible­

acerca de los tie~,os de perforación en todo tipo de P2 

zos marinos y terrestres, los r8ryortes deben contener -

todas las fuentes de inforoación previaCTe1te descritas, 

tanto de datos geolÓgi0os y al t~raino del ~ozo se deb! 

rá de infor~ar de datos de ,roducción. Tojo lo enuncia­

do debe ser la base ?ara ,royectos 1e tie~po de ~erfor~ 

ción en perspectiva. Las notas, observaciones e hiato--

11 



rias de producción pueden ser valiosas para los propós1 

tos de planeación de pozos al resumir los proyectos a -

profundidad contra tiempo. 

Durante la vida del pozo, la nroducción de la zona 

debe reducir las presiones de for~ación, lo cual en los 

pozos siguientes a perforar, induce a los atascamientos 

o pegadu.ras de tuberías y/o problemas de pérdida de ci~ 

culación. Como un resultado, perforaciones dentro del -

campo, o perforaciones adyacentes a campos o pozos pro­

ductores deben incluir los factores mencionados para es 

timar el tiempo del nuevo pozo. 

CATEGORIAS DE TEUPO. Los tiempos de perforación -

son categorizados comunmente tanto para pozos secos así 

como a aquellos pozos terminados productores. Esta dis­

tinción es importante como una eu!a primordial en la de 

cisi6n que evaluari la economía de producción contra 

riesgos potenciales. 

En pozos secos se supone que se tienen que correr -

las sartas de tuhcrías de revestimiento, con excepción­

del revestimiento de producción o exnlotación y la tub~ 

ría de ~roducción. Los pozos secos deben incluir el --­

tiempo invertido para el ajuste o instalación de varios 

tapones de cemento en agujero descubierto o revestido -

para el abandono y la nosible recuperación de alguna t~ 

bería de revestimiento. 

12 



Los pozos terminados como productores norrnalmente­

incluyen en tiempo, todos los procedimientos de termin! 

ción del pozo y así facilitar la secuela corres,ondien• 

te a la eta9a de producción. Las pruebas de !Jroducción­

de los pozos se deberán incluir en el tie~po de la ter­

minación. 

CONSIDERACIO!BS DE TIE:1!PO. Son varios los factores 

que afectan la cantidad de tiempo e~pleado en la ?erfo­

ración de un pozo. Zato incluye rit~o de perforación, -

tiempo de viaje, ~roblc~as del pozo, corridas de tuba-­

rías de revestimiento, perforación dirigida, tiempo de­

terminación, movimientos de equipo (su traslado e inst~ 

lación), en el caso de perforaciones ~arinas, las candi 

ciones climatológicas son muy i~nortanteg, 

Cada factor puede variar con la col11r.ma geolórrica­

perforada, localización geogrifica, sin descontar el a~ 

pecto práctico y conocimiento del ,ersohal que ope~ará­

el equipo. 

El tiempo de perforación acurnuhtivo en un pozo de 

pende del tipo de roca y la selección de la barrena. La 

perforación de roca dura coounrnente involucra un incre­

mento significativo en tiempo para perforar el pozo CO! 

parado con la perforación de roca blanda. En resu~en, -

la gran variedad de barren~s disponibles a la industria 

13 



hacen de la selocción de la b~rrena un factor i~portun­

te en la perforación de formaciones suave3 y duras, o-­
tras condiciones que usuali:iente afectan el rit1:10 de pe_;: 

for~ción es la selección a~ro~ia<la del peao y la veloc! 

dad de rotación para una perforación Óptima, tipo de 12 

do, presión diferencial e hidráulica empleada. 

El ~ovimiento de la sarta de perforación para ca~­

bio de barrena es de aran importancia en ln e~timación­

del tiempo total de rotación de la barrena. ~n ~uchos -

casos, es igual o excede al t!enpo real empleado para -

la perforación (horas de rotación total). Zl tie~pc de­

viaje depende do la profundidad del pozo, ~olumen de 12 

do para sustituir Vi tu hería 11ue SCJ saca, prohlernas del 

pozo y eficiencia de la cuadrilla de trabajo. 

Una re~l~ e~pírica, confiahle para tiempo egtinado 

de viaje es de 1 hr/350 m de ryrofundidad de ryozo (ejc1:1-

?lo, 18 hr para un pozo de 6000 m je Drofundidad). So-­

bre la realidad del tie~po de perforación total para un 

pozo, esta resla e~pírica será razonablc~ente precisa. 

Alcunas barrenas están diseñadas para tiempos de -

duración en su vida de 50 a 200 hr y con frecuencia re­

qui~ren ie un viaje corto de varios cientos de metros -

a puntos inter~cdios fuera del pozo y efectuar el reco­

rrido de regreso al pozo (al fondo), El propósito en o-

14 



casiones es remover o destruir cualquier espesor o de-­

for~ación originado por el filtraio del lodo en el po-­

zo, lo que incrementa sianific'.'l.tivar.iante las tendencias 

de suaveo provocadas al levantar la sarta de pcrfora--­

ción. Los viajes cortos para este tipo de operaciones -

varían con la ex,eriencia del área que se trate, así CQ 

mo el tipo de lodo y vida de la barrena. Varios tipos -

de problemas del pozo son rutinariamente fechados en -­

los proyectos de tiempo, mientras otros son considera-­

dos como improbabJes. Por ejewplo, brotes o descontro-­

les severos se estiman comun~ent~ como improbables, da­

do r¡ue en realidad se dará su!'iciente atención a las ac 

tividades de perforación del pozo. Las condiciones 6eo-

1Ógicas y las historias de perforación del ~rea de los­

pozos proyectados, muchas veces definirán los problemas 

pertinentes del pozo. Los ti?os de problemas muchas ve­

ces considerados como normales son los derrumbes en los 

pozos, pérdidas de circul~ción y bajos ritmos de pe~fo­

ración. Como un ejemplo, ~n ocasiones se han cncont~ado 

formaciones que se derrumb~n en el pizo y no se dá la -

debida importancia a que es lo r¡uc está ocasionando el-

9roblema, que bien podría 3er el sistema de control de­

los fluidos de perforación. Sn al¡;'rnas formaciones ocu­

rrirán pérdidas de circulación aún si la densidad del -

15 



lodo es aproximadamente i~1al a la del aaua dulce, Los­

ritmos bajos de perfor~ción nJr~almente ocurrirnn en n2 

zos con altas densidades de lodo, tales como en el caso 

de presiones anormales do l~ formación, en otras ocasio 

nes se mantiene in~docuada~ente lodos más pesados, lo -

que provoca una elevada ,resi6n diferencial. 

Sin e~bar;o, se debe notar que eztos ~roblemas de­

pozo se nueden eliminar en casi todas las áreas ejer--­

ciendo un buen juicio inccnicril en la prenaraci6n dol­

plan del ?OZo. 

El tie'llpo re 1ue:-id o para correr el revest imi en to -

en el pozo dcnende del diá~etro de la tuhcría de aieme, 

de la profundidad, las condicianec del pozo, la eficie~ 

cia de la cuadrilla de oryeradores y el uno de equi~o e~ 

pecial (llaves, elev::drires, etc.) lo que rem1ltará en -

un ahorro de tiem~o. 

El tie'llpo empleado en la perforación de un pozo o­

rientado, a menudo es el doble de un pozo perforado ver 

ticalmente. 

Los sistemas de ter~inación v~rían en comrylejidad­

y esto 1i CQmO resultajQ v~~i~cioncs si;nificativas en­

tie~po para im~leT.entar el sistema. 3s común que las -­

ter':'linaciones sencill~s se logren en 6 iías. Lf'.S termi­

naciones dobles normal~ante requieren de 3 a 5 dí~s mis 
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(esta4ísticas). Los empacamientos <le grava, acidifica-­

ciones, fracturamientos y otros tratamientos de ,ozos -

se deben evaluar individual'!l·~nte. La eficiencia del pe! 

sónal de servicio y su ex~eriencia con un tino de ter-­

minación en particul~r, tienen un impacto mayor en la -

cantidad de tiempo requerido. 
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C A P I T U L O I I 

PREPA!!ACION DE LA LOCALIZACIO~J y !.:ovrnISNTO 

DEL EQUIPO 

El movimiento de los equipos se ve afectado por la 

diversidad de la confisuración topof,ráfica dfrl terreno, 

lo que altera la estimación de los costos y debe ser -­

considerado en proyectos de tiempo. Dentro de eote tie~ 

po deberá de tomarse en cuenta la instalación y dcsman­

tela~iento del equipo, comnrendiendo tambi~n el tie~po­

empleado en la terminación del pozo, sobre todo cuando­

se ha empleado el equipo de perforación. 

Se ha establecido un~ regla emnírica para estimar­

e! movimiento de los equipos de perforación basada en -

el código IADC (Asociación Internacional de Contratis-­

tas de Perforación), es establecido nor el tipo de sis­

tema hidráulico (I, II, III, IV), donde los núoeros III 

y IV representan equinos ~randes, los que en oc~sione~­

para las maniobras de instalación y desmantelamiento r~ 

quieren hasta de 8 días, mientras que los números I y -

II son los equipos más chicos e inclusive algunos de -­

los equipos que pertenecen a esta codificación son por­

tátiles. 

El efecto del clima en el tiempo proyecta~o no se-

18 



considera en la mayoría de las planeaciones de pozos. -

Como un ejemplo, los huracanes y tornados no es común -

que se determinen en los equipos de tierra. Sin embar-­

go, los problemaa climatológicos en el mar si se deben-· 

considerar en la planeación de un pozo ma~ino. 

CATEGORIAS DE COSTOS. El costo estimado del pozo -

debe ser dividido en varias catecorías ~ara efectos de­

ingeniería y para propósitos contables. Las conaidera-­

ciones ingenieriles incluyen costos de pozos secos y -­

ter~inados, agrupaciones lógicas, tales como equipo de­

terminación, las diversas tuberías a emplear, y el uao­

de equipo de renta. Las consideraciones contables incl!!_ 

yen conceptos tanaibles, intan5ibles y de contingencia. 

COSTOS TANGIBLES E INTMIGIBLES. Los impuestos y -­

principios contables tratan los costos tangibles e in-­

tangibles de diferentes maneras. ~o~o resultado, deben­

ser segregados en el costo estimado. Aunque los costos­

intan~ibles, son difíciles de definir con precisión, i~ 

cluyen gastos de mano de obra, g~solina, reparaciones,­

transportaciones, materiales usados en 9erforaciones, -

disparos, limpieza de los pozos, en nreparativos de la­

superficie de la localización donde se instalará el e-­

quipo y en la construcción de estructuras para tanques, 

así como donde se van a tener las diferentes tuberías -

19 



relacionadas con l~ pe~fornción, sin incluir los costos 

de los oateriales, 

La prueba fundamental es definir el valor de salv! 

~ento de ca1a partida, si la partida no tiene valor de­

sal vamento, se trata de un costo intangible. 

El desarrollo de costos intansibles de ~erforación 

no incluye los siguientes puntos. 

Jornales, combustibles, re~araciones, transnorte -

de materiales y otros relacionados con medios de trans­

porte o de construcción divers~. co~siderado este Últi­

mo como no inci~ental o necesario para la perforación -

de los ?OZOS (co~o serían las estructuras ,ara al~acen~ 

miento de aceites). 

Revestimiento superficial, aún cuando se rcquiere­

por ley. 

Instalaci6n de equipo para producción. 

Dni~ades de bombeo para la producción de pozos, se 

paradores o tuberías de descarga. 

PR3?A1ACION DE LA LOCALIZACIO~. La prenaracion de­

las localizaciones para instalar el equipo es un factor 

de costo muy importante y tal vez el más difícil de 

cuantificar. Incluye costos legales sobre inversión de­

pago del terreno, levantamiento topográfico del terreno, 

preparación del 1:1gar (acondicionamiento de la pera, v! 
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as de acceso, de sumin:stro de agua, así cooo la limpi~ 

za después de concluído el trabajo), 

Los costos por localización incluyen sólo las va-­

riables involucradas co". los ':IOVi'llientos del equipo ha­

cia el pozo. Se requieren per~isos ,ara cada á~ea a pe! 

forar. 3n alguno3 lugares ajenos '3.l sistema de :.:éxico, -

son tan simples co~o el o~tener la aprobación de docu-­

mentos ya establecidos (contratos), ":Jientras otros son­

mas extensivos, que consu::ien tiempo, ya que hay que re­

alizar convenios sobre factores a":Jbientales y econÓ'lli-­

cos. En resumen, al:;unas licencias ?ara pozos ieben ser 

co~cedidas por al~una a~toridad federal o naci~nal, 

mientras que otros se pueden obt3ner rápida~e~te de ~1-

guna agencia local (este tÍlti::io aspecto se conte".lpla en 

la Union Americana). 

El permiso de un po:o es en principio materia le-­

gal que muchas veces req11iere de un grupo consultivo f! 

miliarizado con estos as~ectos, las empresas deberán 

contar con gente especializada en e~tos asnectos. 

Para la localización se involucra el reconoci~ien­

to topográfico del sitio fonrle se i:Jstalará el equipo -­

cuando se trata de pozos ~errestres, la localización se 

refiere a marcas establecidas por trian&ulación del á-­

rea de referencia. Las localizaciones ~arinas, después-
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de haber sido propuestas por exploración de sismoloc!a­

marina, sitúan al equipo de perforación (unidad semisu­

mergible o uni1ad fija) por me1io de una trian~ulación­

conversente de ondas emitidas por dos estaciones si tun­

das en la costa, hacia una 't:lontnda en una unidad móvil. 

Los derechos de vía o de un camino de acceso núbli 

co al sitio real de perforaci6n ~ara pozos terrestres -

deben de ser co~sideradas. Si la distancia hacia el c~­

min~ es corta o a través del terreno de un sólo propie­

tar:o, el per~iso puede obtenerse entera~ente con faci­

lidad en al3unos casos. Las dificultades empie:mn nn.ra­

localizaciones distantes, con terrenos de '1ltÍltiplen i;>r.2, 

pietarios, o en áre~s de acceso nÚhlico. Similar al ca­

so de obtener oer~isos (licencias), de derechos de vías, 

son muchas veces ~ateria de carácter legal. 

La preparaci6n del lu¡;ar para recibir el equino de 

pende del tipo del mismo, así como de su tama~o y del -

sitio en que se instalará. En los equipos terrestres se 

puede requerir de la construcción de una base para el -

camino a la localización cuando el terreno es muy suave 

y así poder soport~r el transporte del equipo, el tama­

flo del área de maniobras y el número de cap~s a la base 

del terreno se incrementarán según el tama~o de los e-­

q11ipos, Las localizaciones montailosas pueden requerir -
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que se construya el carnina hacia el sitio donde se per­

forará el pozo. En resuoen, existen también factores t! 

les corno el ta~a~o de la presa de desperdicio y el área 

de al~acen de los materiales quÍ~icos dependerá de loo~ 

tie~pos de perforaci6n, tipo de lodos, así co~o el peso 

que se re1uiera para la perforaci6n del pozo. 

Las áreas pantanosas requicr8:i que se dra!jue un c~ 

nal al sitio. La profundidad y a~plitud del canal debe­

estar de acuerdo con el ta~1~0 del e~1ipo. 31 tamaffo ª2 

tual del sitio donde se instalará el equipo, que es el­

final del canal, tendri un área ~ayor que debe ser dra­

gada. La concha de relleno para el fondeo de un eq11ipo, 

puede ser necesaria en áreas pantanosas, si el tirante-

del agua es profundo para per~itir el uso directo de u­

na barcaza. 

tos si ti os rnar adentro !'luchas veces requieren la -

menor cantidad de preparaci6n de la localización. Si -­

las observaciones del lecho ~arino ~uestran que no se -

presentan obstrucciones, el equi~o ,uede ~overse al si­

tio sin esfuerzos adicionales. Los eq'.1ipos flotantes -­

son raramente _proble::iáticos con foriacionen subs 11!Jerfi­

ciales suaves, pero pueden i::i~edir el fijamiento de las 

patas de los equipos autoelevables. 

La li~pieza de la localización después de que la -
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perforación ha sido ter~inadn deberá supervizarse por -

un escrutinio de 01.1erpos rc6uhdores de la ecoloefo. !.'.):! 

.chos oi tios tienen que ser resta11rados a condiciones 

v!reenes, las c1mles incluyen nivelaci.ón y en alcrunos -

casos replantación de la veactnción del sitio. Las opo­

racione'1 marinas comunrnentc requieren aseT1rar que no -

dejarán ·reniduos dcritructores que l lccnen a iMpedir las 

operaciones de pe~ca comercial alrededor del sitio del­

pozo. 

3~UIPO JE P3170RACIO?I Y !IERRA!JBNTAS. Los costos -

para equi,o de ,erforaci6n y de terMinaci6n, as0ciado -

al empleo de herramientas de perforaci6n, puede ser una 

fracción sustancial del costo total de la perforación. 

Como un ejemplo, se considerará la perforación y -

tcrminaci6n de un pozo como el mostrado en la fie. l en 

200 días, comparado con el recomendado para autoriza--­

ción de gastos presentado por Adama y Rountree, cuyo p~ 

zo es de menor profundidad, 5000 m., por 10 que se nec~ 

sitan 80 días, por ser un pozo típic~ de la región de -

tafayette, La. donde se hizo la estimación, con los si­

guientes costos de pozos para dif0rentes rangos de equi 

po: 
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TI.PO D.3 E~UIPO COJTO DZ 3.lUIPO POZO T~!l:JI'T..\:lO 
. Dlls/día Dlls 

TE:tRE3T!l.3 8 500 4 620 000 

TE:?RESTRE 15 000 5 262 000 

TERREST!\S 22 500 5 978 000 

~IA:u:ro ATJTOEL:!:VABLE 35 000 8 354 000 

que traducido a los costos actuales do nuestro siste~a­

en el cual se considera una profundid3d promedio de pe~ 

!oración de 6000 m., que se alcan~nn en un tiempo prom~ 

dio de 200 días, que es tí9ico do nuestra zona Petrole­

ra del sureste son: 

TIPO DE E•:,4UIPO COSTO D3 E~UIPO POZO TE'.UIINADO 
milla pesos/día milla pesos 

T3RRE3TRE 1.773 l 807.663 

LACUSTRE 1.866 1 716.361 

i1IARHlO AUTOELEVABL:: 3.120 2 869.636 

Cabe hacer notar, que al increl!lentarse la profund.!, 

dad por perforar, se incrementa notablemante el tiempo­

de perforación, pues cambia el diseno binico del pozo,­

al tener que introducir en el ~ltimo tra~o una tubería­

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

Cada uno de los J primeros casos us~ron el cis~o -

criterio de diseno de pozo y equipo, siendo la exccp--­

ción el marino, el cual requería un equipo de ~erfora-­

ción marina autoelevable. 

MOVIMIENTOS J3 LLWA!JA Y R3'.::I!lO. El 00·1imicnto del 

equipo a la localidad anterior n ln perfor~ción del po­

zo y el retiro del !:list10 des:rnés de que el :io~o lia si:!o 

terminado puede ser un costo oustancinl. Les er¡uipoo r.ir: 
rinos autoelevables requieren de re~olquen; loo·bnrcos­

de perforacicin se mueven por sí mis~os a la localiza--­

ción. Los equipos terrestres Jrandes normalmente ~e --­

transnortan en camiones. 

Generalmente, los equipos tipos III y IV de la el! 

sificación I A D C son suficientemente grandes, se ---­

trans?ortan descantelados y en camiones, Zsto reduce el 

tiempo de ~ovimiento y las necesidades de unidades para 

el transporte de equipos cas pequeffos tipos Iy II que­

normalmente se montan sobre camiones. 

Los procedimientos ~ara la estimación de costos de 

equipo se pueden desarrollar con el costo del equipo y­

el tiempo promedio de ~ovi~ientos. Un reconoci~iento de 

compa~ías contratist~s de perforación mostró que para -

los equipos de tipo I y II se re~uiere de cuatro días -
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para llegar al sitio, instalnr, des~antelar el equipo -

y regreso a su almncen genor.:tl de ::ona. Los equipos ti­

po III y IV requieren de ocho días en promedio, ,ara e­

quipos terrost1•es y costa afuera, aunque en estos casos. 

son diferentes, por ejemplo, los equipos terrestres se­

transportan en camiones, mientras ¡ue los autoelevables 

como ya se mencionó deben ser re~olcados. 

Zl costo por el movi~iento de llegada y retiro de­

la· localidad, es estimo.do como un costo de equipo cuan­

éste no está perforando, sobre el tiempo de movi~iento­

( 4 ú 8 días). El costo de equipo cuando no e~tá operan­

do es ligeramente menor al costo por día de equipo ope­

rando (perforando) e incluye todos los servicios de ap2 

yo tales corno tripulación de buques que se requerirían­

para O?eraciones normales de perforación. Este ~étodo -

para estimar costos de movimiento de equipo ha probado­

ser efectivo y razonablemente preciso. ~ste método no -

es exitoso, sin embargo, en cirscunstancias poco usua-­

les tales como movimientos de equipos en alta ~ar y si­

tios de perforación que requieren transportación por -­

medio de helicópteros. Aún en pozos rutinarios, los co~ 

tos de movilización deben estar sujetos a negociación. 

C03T03 POR BJ.'.tR.'.füA, Para saber de los costos o re!l 

dirnientos de barrena se puede hacer por dos procedimien 
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tos: el coRto por barrena, donde se toma el costo dire~ 

tamcnte de la lista de precios y se reeistra tnl cual;­

º bien el costo por metro, el cunl se calcula de la e-­

cuaeión fa~iliar: 

Donde: 

Otra 

Donde: 

e= 

c.- Costo 

B.- Costo 

B+ R(T+t) 

F 

por metro 

de la barrena 

R.- Costo del equipo por hora 

T.- Tiempo de perforación en horas 

t.- Tiempo de viaje en horas 

E'. - Distancia perforada en metros 

manera común de calcular costo 

Cf = Cb.+ Cr(tb+ te +tt) 
AD 

Cb.- Gosto de la barrena 

por metro 

Cr.- Costo fijo del equipo por hora 

tb.- Vida media de la barrena en horas 

es: 

te.- Tiempo que no rota la barrena en horas, 

como el tiempo de conexión 
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tt.- Tiempo de viaje en horas 

AD.- Intervalo perforado por la barrena en -

metros 

cr.- Costo de perfnracion por unidad de pro--

fundidad 

PORCEN'r.AJE EN COSTO ca:¡ ~ESPECTO AL 1.IET!lO PERFO!lA-

no. l~uchos contratistas prefieren rierforar pozos en !.;a­

se a una ganancia sobre la lonJitud perforada, el con-­

tratista ofrece un precio por perforar el pozo a cierta 

profundidad o a través de cierta formación. Como un e--
/ 

jemplo una compañía petrolera ~uede contratar una comp~ 

~Ía perforadora para hacer un pozo a 3050 metros, por -

un honorario a ra~ón de 40 000 pesos por ~etro, la com­

pa;1ía perforadora se hace r0spons?.ble de todas las ope­

raciones del pozo hasta que la profundidad contratada -

sea alcanzada. 

La longitud en metros contratada define responsa-­

bilidades para a~bas partes. 31 contratante nor~almente 

paga toda la tubería, ceJento y lodo. 31 contratista es 

responsable de todos los costos relacionados con el e--

quipo tales como llegada y retiro al lugar, tiempo de -

perforación y barrenas, A la profundidad ú o~eración r~ 

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

Este contrato de arrendamiento puede ofrecer vent~· 

jas significativas para ambas rartes. Los contratanteo­

no requieren de tener un departamento de perforación p~ 

ra un simple pozo o para pocos pozos. El contratiata 

perforador, con la preparación de una oferta apropinda­

y prácticas eficientes de perforación, 9uede aanar una­

sran utilidad oayor, que en ranaos de días a trabajos -

es,ecíficos (por contrato o diário). 

Las áreas de posibles prorl~mas para contratistas­

perforadoros incluyen desperfoctoo mecinicos, crenndo -

costos inesperados, planencionea de pozos de baja pro-­

ducci6n, anocalías ~eolóaicao o acciones de ~ltimo mo-­

~ento ocasionadas por imprevisiones. 

OF~~TAS D3 TR~3AJO POJ DI.1. Tal vez los contratos­

~ás comunes de todas las perforaciones profundas es el­

ri tmo de trabajo diário. El contratista suministra el -

equipo a un costo por día es,ecífico. El contrat~nte di 

rige todas las operaciones de perforación y en el res-­

ponsable por el pozo. El equipo puede ser rentado con o 

sin cuadrilla, con o sin tubería, habrá opciones tales­

como preventores de altas presiones, de equipos de con­

trol de sólidos sofistic~dos deseados por el contratan­

te y éstos podrán ser suministrados, si accede a la re~ 
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ta. 

La selección del eqtlipo y ou costo dependen del P2 

zo a perforar. Aunque los aparejos son muchas veces el~ 

sificados por sus capacidades para perforar a ciertas -, 

profundidades, el criterio de control es normal~ente la 

capacidad que tendrá para correr la sarta de revesti--­

miento. Como un ejemplo, una estructura para perforar a 

4600 m no puede ser capaz, quizá, de sof:tener una tube­

ría de revestimiento de 4600 m de loncitud, con un diá­

metro de 7 5/8" de 39 lb/pie en una sola corrida. 31 -­

plan del pozo se debe desarrollar y analizar para hacer 

una buena selección del equipo. 

Los costos de los e1uipos varían considerablemente 

y dependen de la existoncia y su de~enda; sus caracte-­

rísticas y los implementos que se necesitarán en su op~ 

ración. 

Estudios comparativos efectuados a media~os del a­

ño 1982, sobre la capacid:id de carga de los equipos se­

muestra en la fig. 3. La guía indicativa para la selec­

ci6n del equipo es la capacidad de su subestructura. -~ 

Conviene mencionar nue en la situación a mediados del a . -
ño de 1982 los costos por día de los equi,os aumentaron 

desarrollando~e una situación en la 1ue los costos de -

los e1uipos eran segÚn su capacidad semejantes (900 000 
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pesos para equtpos del tipo III y IV y 400 000 pesos -­

por d!a para equipos tipo I y II) 

Los precios para equipos de perforaci6n son comun­

mente de 80 000 a 200 000 pesos/día menos que las cantl 

dades mostradas en la fig. J. Los precios incluyen cua­

drilla de obreros y tubería de perforación. Los costos­

se usan para estimar tanto cargos de acarreo hacia el -

lugar de interés como su retiro. 

COldBUSTIBLSS. Es común que los contratos de perfo­

ración tengan una partida exclusiva 1ara el combustible 

que empleará el equipo, esta importante política de co~ 

trato cambió a finales de la década de 1970 cuando los­

precios de los co~bustibles se incrementaron de 2.82 a­

alrededor de 45.00 pesos por litro. 

El uso de combustible de~ende del tipo y aplica--­

ci6n del equi~o, los rangos de consumo de combustible -

fueron evaluados previamente por un estudio, descritos­

como rangos de costos de equipo y cuyos resultados es-­

tán mostrados en la fig. 4. 

El ranao promedio de consumo se evalúa en función­

del tama~o del aparejo y determinado por la habilidad o 

facilidad para correr tuberías de revestimiento. 

AGUA~ El abastecimiento de aJua 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

frinwiento de las má1uinas y operaciones diversas, 

El abastecimiento de agua se puede lograr mediante 

tres maneras: 

Se puede perforar un nozo somero para agua. 3ste -

méto1o es muy común en muchas operaciones terre$tres. -

Puede transportarse el agua a la localizac.i.ón 'Jor medio 

de pipas, tuberías, lanchones y barcos abastecedores .,~ 

ra el caso de una zona pantanosa y !Jara el caso de eq11.!_ 

pos marinos, ahora bien, éstos pueden usar azua de mar, 

pero evitando su uso para lavar el equipo, pues se ex-­

pondría a un ambiente corrosivo. 

Muchos ingenieros usan un valor de 10 000 000 de -

pesos para costos de a,:;ua. Esto es a9roximadar1cnte el -

equivalente al costo de perforar un pozo somero para a­

gua. En resumen, ésta es una esti'!lación regular que ºº!! 

prende el tendido de una linea de agua proveniente de -

alguna fue11te de agua cercana. De cualquier manera, los 

costos de agua rara vez tienen un i!:1pacto mayor en el -

costo total del pozo. 

BARRENAS. Establecer los costos por barrenas depeg 

derá del número, tamn1o y tipo de barrena y de sus res-

7ectivos costos unitarios, el tipo, n~mero y tamano de­

barrena están definidos en la plnneación del pozo antes 
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de que se pre~are el preoupucsto del pozo, si las harr~ 

nas ce ri.:;en por el códi:;o de la Asocinci6n Internncio­

nal de Contratistas de Perforación (IAD~) se ñispone de 

publicaciones de sus precios, bajo ésta asociacidn no -

existen precios dis~onibles para barrenas es,eciales, -

de dia~ante y/o barrenas policristalinas, los costos de 

estas barrenas de dia~ante dependen tanto del diámetro­

de la barrena, como el ta~a~o de los dianantes, su eo,~ 

ciamiento y calidad. ::::n cu ch os casos, estas barrene.a se 

hacen bajo pedido, o sea que son artículos que no está~ 

en disponibilidad inmediata. 

Una re~la empírica para costos de barrenas de dia­

mante es de dar l 000 000 pesos/p~ de di~~etro de barr! 

na. Co~o ejemplo, una barrena de 10 pulcadas de diáme-­

tro podría costar 10 000 000 de pesos. 

De una manera conservadora, ~uchoa inJenicros pre­

fieren despreciar el costo br~:o de la harrena en caso­

de que la barrena quede totalmente destruida. · 

Las barrena::: de diamante cortado, lb.l!ladas poli--­

cristalinas o "Stratapax" (una '.'larca de la General Ele~ 

trie Co.), son relativa~ente ~uevas en la industria de­

la perforaci6n. Su estructura, su desarrollo al perfo-­

rar y sus costos son sibnificativa~cnte diferente~ de -

las barrenas de dia~ante o de conos rodantes, una mues-
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tra de castos ie barrenas :a pJ'a~os ver en la tabla 2. 

E~UI?OS J3 T3:r.:I:!.\CIC'.':. ü'n equi90 de ter'.'linación -

es un a,arejo m~o chico e1 cuanto a su construcción y -

cuyo costo es cona iderable~en te :icnor a un e 11.tipo de -- . 

perforación. Por recla 5ener1l se deben u~ar los equi-­

pos chicos cuan1o los nrocedi~iantos de ter~inación se­

espera que requieran tiem~~s si5nifica~ivos. El aparejo 

de per:oración deberá emplearse hasta cuando se corra y 

cemente el revesti~iento de pr~iucci6~ o ex~lotación. 

Los costos de los eq~ipo~ de ter~inación se pueden 

establecer con aj'uda je l~ Ji;. 3. Los requerioientos -

de carga de la tubería de ¿roducción (tubing) se emple­

an en la misma forma que :~ ca7acidad 1e la tubería de­

revestiniento en el equi,~ 1e ;erforaci6n. Las decisio­

nes económicas para usar :~n aplrejo de ter~inación de-~ 

ben considerar también el costo de transportar el apar~ 

jo hacia el pozo, así co~o la ii!erencia de precios en­

tre los equipos de perfor~ció, y tcr~inación. 

FLUIDOS :J3 PE~?OR . .\.CIO~l. Los fluidos de perforación 

son una de las partid~s cri.s iuportante en la planeación 

de los pro3ra'llas del pozo y su perfor9.ción. 

su·s costos varfan pa:-a d::.:·erentes tipos de lodos y 

depende de los productos quí~i:os r91ueridos y la base­

del lodo -agua o aceite-, cos-:os var.ioa incluyen ~rodug 
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DIAMEmo, pg 

6,Q 
6.25 
6.5 
6.75 
7.875 
8.5 
8.75 
9.FJ75 

10.625 
12 .25 
14.75 
17.50 

P!ll~OIO !ll~'l'O (m:l. ll()noo rle 
poaoo) 

3.50 
3.60 
4.00 
4;40 
5.50 
6.10 
6.20 
7.40 
a.oo 

10.40 
12.40 
rn. 01 

TADLA 2. Coa ton rte narronM do Di.a"la.ntoa. 



LISTA DE P:tECIOS DE BA.:lRENA3 

DV.M::.:TRO pg lliQ PRECIO t])TI'.:."A:1IO 

5;5-6.25 Dientes l'.31 04 7 
5.5-6.25 Journal 540 066 

6.5 :Jientes 142 272 
6.5 Journal 592 282 

8.5 Dientes 178 516 
8.5 B.3. 243 160 
8.5 Dientes F. 242 19~ 
8.5 Journal 762 463 

9,5 Dientes 212 713 
9.5 :9. 3. 307 129 
9,5 Dientes F. 305 9cY3 
9.5 Journal 973 787 

12.25 Dientes 302 260 
12.25 '9. 3. 427 221 
12.25 Dientes F. 425 524 
12.25 Journal l 475 305 

14.75 Ji entes 528 380 
14.75 B.s. 769 977 
14.75 Di,mtes :!'. 7ó6 813 
14.75 Journal 2 348 353 

17.5 Dientes 8ó8 507 
17:5 Journal 3 097 636 

TABLA 2. Continuaci6n de costos de barrenas. 
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tos especiales tales como eliminadores o controln.dores­

de ácido sulfhídrico, materiales de pérdidB de circula­

ción y quÍ!llicos que auxilian al lodo a cui:iplir sus fun­

ciones en el pozo. 

Cabe hacer la explicación de la causa de la varia­

ción de la línea de densidad programada en la figura 1, 

para el lodo durante la perforación, en dicha figura se 

observa que conforme aumenta la profundirlad perforada -

se va incrementando paulatinamente la densidad de los -

fluidos de perforación, y esta es la tendencia real; -­

conforme au'llenta la profundidad, auinentará la denaidad, 

que equilibre la presión de la formación, pero se obse! 

va que después de alcanzar una densidad de alrededor de 

2.0 (relativa al agua 1.0), se vuelve a bajar a una de!!. 

sidad de l.3-1.5, la razón de ello es que se ha atrave­

zado una zona de altas presiones o de presiones anorma­

les, se tiene que revestir este intervalo y bajar la -­

densidad del fluido de perforación, ya ·1ue si se sigui!! 

se con la misma densidad, so corre el peli~ro de dn9ar­

la formación al incrementarse el área de invasión del -

filtrado del agua. 

También exi~te la necesidad de cambiar de lodos -­

base agua a lodos base aceite al entrar a zonas que P=!! 

sentan inestabilidad, o arcillas hidrofÍlicas, que al -
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entrar en contacto con el a.gua se hiiratan y se hinc!lan 

provocando que ocurran derrumbes en el pozo, atorones -

de tubería, pegaduras, y sus consecuentes problemas dc­

pérdida total o parcial de tuberías y así cono proble-­

mas de pesca. 

31 costo para elaborar un sintet:1a de lodos es el -

precio de los componentes indi vH1mles :¡ de sus deoan-­

das de mezclas. Los lodos base aceite tienen un costo -

mayor de fabricación que muchos ba~e agi1a, por lo caro­

que es la base a.cei te, ma teriale:i químicos para es tabi­

lizar la emulsión y la barita adicional, necesaria p~ra­

completar densidades coo?arables con lodos base agua. 

La fig. 5 muer.tra una com~uración de l's costos de 

elaboración de los lodos base aceite (conocidos cooo l~ 

dos de emulsión inversa) y un lodo lignosulfonado. El -

costo total incluye la cornpra del sistema de lodo ini-­

cial y los gasto::i que involucra el incrementar el peso­

del lodo mientras se perfora el pozo. 

Los costos de mantenimiento para pozos profundos,­

de al tas presioneCT, son usualmente mayores r¡ne los co::i.: 

tos iniciales de elaboración, los Ga~tos rte ~antenimien 

to incluyen 103 productos químic6s que se necesitan di! 

riamente para mantener las proryiedades deseadaa de los­

lodos. :::stos productos químicos incluyen aeentes para -
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FIG. 5 VARIACION DE COSTOS DE 
FABRICACION DE LODOS 
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pé!'dida de f:!.lt::-a1o, rednctorP.n di:? •ti!lMf\ido.d y acrentef' 

alc:>..l in iz:?.ntes. 

Lo. fi,g. 6 t:i'.testra una enti':!<?.c!Ón de cor-too e".'l;.iíri­

co. pro~cdioa ~e!'iv~d~ ?9r! lodon 1~ eaulªi6n inversa 

(base aceite), y lodos base a~ua !icnosulfonados. 

La ilustrnci6n de~uestrn que los lor!oD pena~os ryu! 

den tene~ altos aa.otos ~!arios. :c=o eje~plo, un nicte­

ca. co':'l 1000 baz-rilcs r!e lodo lic-:in 11l:!\:i:rn.do de denr'.idad 

16 lb/bl costará mnntcnerlo en buenas cnn1icione~ a~ro­

xima1nmente un cill6n 1e pesos di~rio. 

3n suma, es valioso notar (pe los cootos i:l.e mante­

nimiento ,ara loio~ de emulnión i~V?!'Ba son significnt! 

va'llente l!!~n ores q11e los lodon li~oeulfonados, aún cna!J. 

do es lo contr~!'io en lo que oe !'C~ie!'e a la elaborn--­

ción inicial de lon lodos. 

3on diversoe factorcc adicionzlen los iue afectan­

los coctos de lodos. Zn !ctadoE U~i1os existen co~paftí­

as que pued1Jn pNvee!' de d~tei::n:! de lo(:os m<Ís huratos­

que co~pa~íns de rcno~bre, aun1ue ocnrion~lmente ne ha­

cen sacrificion en tér~inos do asistencia técnica y 

pruebas acerca d0 la capacidad de loa problemnn de lo-­

dos, otrac coT.palía~ ofrecen locos sin apoyo técnico o­

con una reducción de precio nob!'e el lodo con asisten-­

cia ingenieril, así como otras co~pa~ías ofrecerán al -
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lodo con costos en base a proara~as de trabajo que ten­

gan modificaciones de última hora. 

FLUIDOS Si.l?.\C.\DORES. Los fluirtos em:iaca'.!ores son -

aquellos 1ue se colocan entre las tubería~ de produc--­

ción y revestimiento, el fluido es cocun~ente ~na sal-­

i:iuera de agua tratada, pero puede ser un lodo base acel 

te, un lodo baoe a5ua tratado, o puede emple~rse si~pl~ 

m~nte diesel, en al¡runos casos no se usa fluido empaca­

dor. 

Aunque éomunmente se usa una salmuera de a¡~ua de -

baja densidad, ocasionalmente se puede usar agua de ma­

yor densidad o lodo con el pro,ósito de control de pre­

sión; la fig. 7 muestra las relaciones típicas de cos-­

tos para varias salmueras de agua de varias diferentes­

densidades, 

Los fluidos especiales ocasionalmente se usan con­

propósi tos de terminación de pozos, son usualmente de-­

signados para minimizar los dailos a las formaciones. -­

Los fluidos pueden ser salmuera de agua filtrada, nitr2 

geno o aceite. 

Los costos de estos flnirlos se deben considerar -­

cada uno por separado. 
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FIG. 7 COSTOS DE SALMUERA 
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CAPITULO I I I 

RENTA DE E ~UIPO Y HSRRAMI3NTA 

En el equipo de perforacian que !le alq'iila, ''Jede­

no e~istir algiina herr1-::ienta que r,e re1uiera (bujes de 

rotaria de mayor diámetro, válvula de cierre en la !le­

cha, etc.) para perfor~r un pozo, estos i~plemcntos se­

deben de rentar, el uso de e1uipos de características -

especiales como son: equipo de control de pozos, herra­

mientas y accesorios de pesca, equipo relacionado con -

el lodo y herramientas de n•1cstimiento, ,:JUedcn rep:-e-­

sentar sumas sustanciales en pozos profundos y de al tas 

presiones. 

EWIPO JE GOcf:':~OL J3 POZO. Los contratistas de pe! 

foraci6n usualmente suginistran con el equi~o, los pre­

ventores, el árbol de estranJulaci6n y en algunos casos 

unidades desgas~doras o des~1sificadores, sin embar50 1 -

el equipo puede no ser s~tisfactorio para el pozo que -

se pe~forará, con esto se quiere decir que una ~ran ma­

yoría de los equipos O)eran con equipo de control de -­

pozos que llenan los míni~os requisitos para el control, 

tales como un estransul~dor de m~nejo a control remoto, 

manual y siste~as 1e vúl·!Ulaíl que cuenten con los oan6-
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~etros de presidn de lao tuberías de perforaci6n y de -

la tubería de reventi~iento. 

La renta de preventores de reventones es una par-­

tida en los costos de perforación excesiva, los conjun­

tos de alta preni5n van de 600 000 al 200 000.posos -­

por día, cantidad que es exclusiva del conjunto de es--

tranJ>.tl:ici6n. La entidad contrata.nte debe definir cual­

pod:-ía ser la presi6n razonP..ble q•Je so es:-iora encontrar 

y así seleccio~ar el prevontor apro~iado, Los costos --

deben enti~arse para un juego co,~leto 1ue consioerará­

lo siJuiente: preventor esférico, preventor de nriete::i­

(cie¡¡os y ?ara tubería, anuln.!'es), carretes enriaciP.r!o-­

res con oalidns laterales, e'!lpaques eneraizadoros de -­

sello y válvulas para que opere selectiva~ente el con-­

junto, 

Los estranf!'Ula1ores de control remoto, los de tipo 

hidráulico ajust~bles, son considerados cooo equipo es­

riecial, y de un alto costo que rara vez se adquieren -­

por CO!:tpra, El al 1uiler de es fas herramientas normalmer_ 

te es de 20000 a 50000 pesos por día, con un carcro mí-­

ni~o de 30 días. Los múltiyles de estranffulación deben­

dise~arse ,ara soportar las m~ximas presiones en rangos 

que coincidan con las política~ de trabajo de lao em---

presas, 
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HERRAf,!IE:lTAS Y ACCESO!UOS DE LA S.\T::.l. Las herra-­

mientas relncionadns para cisarse co~ la s~rta de per~o­

ración o equipo que gire con la sar:a, de~?rá requerir­

se como equipo de apoyo para la tuber!~ de perfornción­

suministrada por el contratista, o un~ sar~n co~pleta-­

mente diferente si el contratista de perforación no ~ie 

ne los dispooitivos, estos pueden ser prob~dores de for 

mación, sartas telescópicas (de mayor a menor diámetro) 

y sartas de trnbajo (para reae~entacidn o estimulaci6n). 

Algunos itn'.llementos que requieren especial considera--­

ción incluyen a las tuberías de perfora0ión, lastraba-­

rrenas, flechas, al buje im'.Julsor de la flecha, la vál­

vula de control de la flecha, ;>revent.,res de tubería o­

válvulns de se~iridad, y entre los 1c~eso=ios se debeo~ 

incluir collarines de se:;i.tridad, elevadores, cuñas y -­

hules limpiadores de tubería. 

3n los programas se deben evaluar los requerimien­

tos para diferentes tamaffos de tubería de perforación - · 

que son ofrecidos por los contratistas de los equipos.­

Un estudio reciente sobre los equipos ~ostró que los -­

diámetros de tuberías de los aparejos se pueden corre-­

lacionar con el código hidráulico de la I A ~ e, (tabla 

3). En la tabla J, se ha seleccionado una guía para --­

CO'llbinaciones de lastrabarrena.s :¡ tube~foo de reveeti.,.-
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CODIGO TUDSIUA DL\l.IETRO REVES'r I.'IIEll'rD 
IADC DE PirnPO!UC ION MGTHABARHE~/A 1m1rno 

(pg) ( p,'.j) ACBPTAJJI,8 
( pg) 

(J1 1 2.875 3.25-3.75 4.5 o 
2 3,5 5.0-5.5 6,625 

J 4,5 6 .o-6 .5 8.625 

4 5.0 7.0-7.5 10.75 

TABLA ·3, Co'llbinacionos de tuber.fos de perforación y 

Lnstrnharrona.13, 



miento. 

Por ejem,10, una tubería. de 4.5 pg con lastrabarr~ 

nas de 6.5 pg no se podrían recomendar para perforar 

por dentro de un revestimiento de 7.625 p~ debido al 

diámetro de las juntas de tubería de perforación y los­

lastrabarrenas en el interior de la tubería de revesti­

mie~ to, así como el tener la necesidad de operar cier-­

tas herramientas de pesca en ca3o de ser necesario. Se­

podría recomendar una tubería de menor diámetro, ade--­

cuadamente combinada con los lastraharrenas. Si el tubo 

de 7.625 pg de diámetro inter~o fuese una tubería de -­

revestimiento corta, se nodría recomendar el uno de una 

tubería de perforación teloscopiada. 

Una sarta de trabajo con~iste de tuberías y las--~ 

trabarrenas de diámetros peque~os, se usa generalmente­

durante operaciones de ter~inaoión y reparación, y dado 

que el tubo se usará dentro de una tubería de reve~ti-­

miento de producción, los tama~os usuales son 2.375 pg­

y 3.5 'g respec~ivanente. Muchas operaciones requieren­

de la renta de una sarta de eote tipo, porque comunmen­

te los equipos de perforación no tienen dichos diáme--­

tros de tuberías para el trabajo mencionado. 

E'.WIPO :IBLACI011ADO CON 5:L LODO. Un mantenimiento -

apropiado del sistema de lodos ofrece muchos beneficios 
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al lodo de perforación. A fin de que se tenca el nivcl­

de eficiencia deseado, diversas piezas de equipo son es 

peciales y deberan ser adquiridas por medio de compra y 

otros dispositivos podrin obtenerse por renta, siempre­

y cuando el equipo de perforaci6n no tenen este tipo de 

herra~ientas auxiliares par3 el lodo de perforaci6n. 

Una serie co~pleta de equipo requerida para traba­

jo del lodo dependerá usualmente del tipo y peso del lo 

do que se manejará. La sisuicnte combinación puede usar 

se en un rango de lodos cuyo peso sea de 8.3 a 12 lb/cal 

- Teoblorinas de mallas ~últiples 

- Deslimizador o desarcillador (con bomba cen 

trífuga) 

- Separador gas/lodo 

- Desgasificador (vacío) 

- Desarenadores (con bomba centrífuea) 

- controles para registrar los nive1es en las 

presas y en la línea de descarga 

- Registrador de velocidad de perforación 

- Detector de gas 

En lodos con pesos mayores de 12 lb/gal se requie­

re equipo adicional tal como una centrífuga decantadorn 

y limpiadores de lodo. 
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En los lodos base aceite se deberán usar li~pia-­

dores de recortes para remo~er el aceite antes de tirar 

los a la presa de desperdicio. Los limpiadores de recor 

tes deberán siempre usarse en op~raciones terrestres y­

marinas ya que las normas del gobierno r¡ue controli:>.n la 

ecología y regulan el '!ler!io arnbiente, lo deben exi~ir. 

ID.:RRAil!IEl!TAS .81.!PL::ADAS 311 LA TUJ::<:RIA DE R3'/ZSl'I--­

MIE~ITQ. Duran te los ai!os recientes, se han logrado gra!l 

des avances en lo que se refiere a correr tuberías de -

revestimiento. Zl equipo especial es manejado en forma­

norrnal por las cuadrillas del equipo, rara vez se re--~ 

quiere de personal con mayor capacitación. 

Algunas co~paaías contratistas de perforación no -

cuentan en sus equipos con herra~ientas de alta capaci­

dad para correr tuberías de revestimiento, por lo r¡ue -

estas herramientas deben ser rentadas. 

Las herramientas para tuberías de revestimiento se 

deben seleccionar de acuerdo con los tamaffos y carsas -

requeridos. Un método co~unmente usado para evaluar los 

requerimientos de carga es agregar un factor de diseffo­

de l.5 del peso de la sarta de revestimiento más pesada 

en el aire, por ejam,10, una sarta que ,esa 250 ton an­

al aire, requerirá de herramientas con capacidad mínima 

de carga de 375 ton. 
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Zl equipo para c0~rer los revcsti~icntos consisti­

rá de elevadores y cu~as de potencia, de collarines de­

arrastre, llnves de ~otencia ,neu~áticas o hidráulicas, 

otros accesorios importantes son: un calibrador de diá­

~etro interior, la unida1 de li~pieza de roscas (caja y 

pi!Ón) y lo que si es conveniente afirmar es que para -

13 opera·ción de introducción de la tubería de revosti-­

~iento, se deberá de contar con la duplicidad de equipo 

necesario, como de los dispositivos subsuperficiales. -

Aunque esto representa un costo adicional, es muy conv~ 

niente, pues la falla de cualesquier herra'.llienta, si -­

representará un retraso en las operaciones que, eleva-­

ría el costo total del pozo. 

c:::~3~!TACI0!'1l~3. Desarrollar los costos por cargos -

de cementación en un pozo requiere una evaluación del -

tipo de ce~ento y su volu~en, requerimientos de baches­

espaciadores, aditivos especiales y cargos por bombeo -

si, éste se efectúa con el equipo de ce~entaciones. --­

Esos cargos diversos se apl i.can ustm.lTTJente a cad~ tra-­

b~jo de cementación ~rimaria en una o varias etapas, e~ 

~entaciones forzadas, tapones y el relleno superior de­

las tuberías conductoras cuando éstas son para platafo! 

mas marinas. Indudablemente que existirá una diferencia 

en el costo de la operación, cuando esta sea en tierra-
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o en mar. El car~o por bombeo ,~ra desplazar el ce~ento 

en operaciones terrestres y carinas se ~~e3tra en la -­

fig. e. Estos careos se incrementan con la profundid~1-

para el caso 'llarino. Ta~bién deberá variar el precio -­

segiín sea q•1e se e'll!Jlee tu he rfa de perforación para ce­

centar tubería de revesti~iento o el uso de la tubería-

de perforación en tapones o recc'llentaci0nes. 

No debed descartarse el emplear una unidad adici.2 

nal como reserva, en caso de falla de la. unidad prin<!i-

rial cuando el equipo de cer:tentaci'Jnes se e'llplea para --

des~lazar, aunque para el caso de las ce~entaciones pri 

'liarías, es recocendable el e~ileo de las bo'l!bas del lo­

do del equipo de perforacidn, lo que dis~inuiri el cos­

to por alquiler de la unidad ce'l!entadora, 

ESPACIADORES Y ADITI70S. Un espaciador de cemento­

separa el cemento del lodo de perforación para reducir­

la contaminacidn del cemento. El costo de los materia-­

les químicos por un barril de fluido es,aciador es apr.2 

xi~adamente de 20 000 a 40 000 pesos, de~endiendo de la 

cantidad de retardadores, se deben agresar los costos -

barita u otros materiales para apesantarlo. También, se 

deben agregar los costos de diesel c11ando se prefiera -

usar éste como una fase de aceite contínua. 

Los costos mis importantes on ~r~ndes trabajos de-
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cementaci6n tales como el reveati~iento superficial cs­

el costo de productos ~uí~i~os y de aditivos. Sn las -­

siguientes 3 picrinas se muestran los costos típicos de­

materiales químicos. 

Una regla empírica para co:nput:tr el costo de adit! 

vos tales como el costo de a.gentes de pérdida de a.:rua y 

adelgazantes es del 75% de los cargos para el ce~ento,­

barita y bentonita. El costo del cemento es de alrede~­

dor de 30 OOO·pesos/ton. 

Un fraguado rápido en la lechada de ce~ento em~le! 

da en el revesti~iento su~erficial es conveniente, esto 

origina en un breve lapso de tiempo, que se een<:?re 1rna­

al ta resistencia que permita la instalación del equipo­

de control superficial, sin requerir tiemios considera­

bles de espera de frazuado del cemento. 
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<.n 
CX> 

ATAPULGITA---------------------·-·--.;":'.~----------$ 28,000.00 TON 

BARITA-------------------------------..;·-----------$ 12,000.00 11 

BENTONITA----------------------------~------------$ 6,250.00 " 
BICARBONATO DE SODIO------------------------------$ 19,750.00 '" 

CARBONATO DE SODIO--------------------------------$ 28,500.00 TON 

CARBOXIMETILCELULOSA (CHC)---------------~--------$295,000.00 11 

CANASOL NF-3070(EMULSIF, LODOS BAJA D~NSIUAD)-----$203,000.00 
CLORURO DE SODIO (SAL COMUN)--------------~-------$ 6,450.00 

CLORURO DE CALCIO (SOLIDO)------------------------$ 25,000.00 

CROMOLIGNOSULFONATO (SUPERCALTEX)-------.;---------$225,000.00 

DJGIDE----------------------------~-.;.;. ___ ~--------$ 21,100.00 
DICROMATO DE SODI0-------------":'":'--~~~--~--":'------$190,000.00 

DIESEL-----------------------~-~;~-":'~.:..::7----------$ t,too.oo 
DI SPERS I L- -----.,-----------·- __ ,;;;'..;:_,.;;::;;:;;.;:.;..:, ___ _; _____ $5 20 000. 00 ' ~ -. >}t .. :·.''' :~.~:· ',. • 
DRILEX----------------":'··----~~~-- ---~---------- $425,000.00 

11 

" 

" 
11 

DRILOX-------------------..;.;,;'_;.:;:;_;..;.; .:.":'~'."---------- $ 63,000.00 TON 



(J1 
CD 

DRIL G------------------------------------------- $230,0oo.oo .. 
DIETANOLAMINA---------------------------------~-- $183 1 000.00 .. 
ESPUHA~TE (IHP-302)------------------------------ $ 72,000.00 M3 
FE RIWCllOMOL I GNOSULFONÚO (MINERA EUL_A,LIO GUT IERREZ) $119, 000. 00 TON 

FERROUAR------------------------------------------$ 4,230,00 " 

FRILAX (QT-SOL) (CUBETA DE 18.9 LTS,)-------------$ 11,000.00 CUBETA 

GELTEX------------------------------------------$1 1 300,000,00 

HIDROXIDO DE SODIO (SOSA CAUSTICA)--~-------------$ 80,29l.OO 

IRONlTE SPONGE-------------------":"·---------------$lll,OOO.OO 

INU!BIDOR DE CORROSION-----------~-~~-------------$240,000.00 
IMCO-VR--------------------------~":"~--------------$247,5J0.00 

KENOL S---------------------------.":"·-:-,----------- -$ 607, 460, 00 

TON 
11 

11 

KENOX----------------------~----------------------$ 37,700.00 TON 
111 

KEN CAL-------------------------------------------$540,820.0Cl TON 
CROMOLIGNlTO (LIGNEX)----------------------------- $190,000.00 

LUURICANTE PRESION EXTREMA (D 1 LUBE)--------------$ 462,0U0.00 H
3 
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LUBRILEX-------------------------------------·--

HONOETANOLAMINA-------------------~---:"--------­

OBTURANTE GRANULAR MEDIO--------~-~---~--------­

OBTURANTE LAMINAR-----------.;·---~-~----.:.------­

POLYCEL------~--------------~-.;..;,;.~-~~~~~-------..;. 
P IROFOSF ATO---- --- -------.:.:--~;'._.;-:'~":,;,·~f~----------··"···,., 

·,::, , ' ·._ ·;.'· . 
PERFOIL I --------------------------------------
PERFO lL 2 - --- _________ ..;..:.~i,·~.:.~:_]'f~':;;...;. ___________ _ 

;~¡~:¡¡~¡~~~~~~~~~~~!~Jf f f ;!f 1t~~~;~~~~f ~~~$ 
UNIVERS I L--------- ____ .;..;::_;;l;;;.;~-~-~-.:.----·- --------

XC- POLYMER· ·- ---·- - -----~~:.:~;;~·- ~~ ---~-- - -- - • - - --

FLOCGEL- - - · - - - - - • - - - - - - .; F.; - -'. - • ~ 

$ 62,000.00 

$ 173,250.00 

$ tS,800.00 

$ 31,000.00 

$ 1.80,000.00 

$ 94,430.50 

$ 286,000.00 

$ 278,000.00 

1 1 200,000.00 

$ 35,000.00 

$ 247,500,00 

$ 8,RSIJ.00 

$ 71,250.00 

$ 95,000.00 

$ 1,834.56 

$ 127,582.40 

TON 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
11 

Kg. 

TON 



C A P I T U L O I V 

SERVICIOS DE APOYO 

La operación de parforación de un pozo requiere -­

los servicios de muchos grupos de apoyo. En alirunos ca­

sos, esta ayuda externa se usa porque puede ejecutar un 

trabajo en particular con ~ayor eficiencia que la cua.;.­

drilla normal de base en el equipo. 

Un ejemplo de mejorar la eficiencia es la contrat! 

ción o el empleo de cuadrillas especiales para correr -

las tuberías ie revestir:iien to misr.ias que tienen la suf! 

ciente experie~cia en el manejo de tuberías de grandes­

diámetros. Otros grupos de apoyo pueden dar servicios -

que no se pueden realizar con la cuadrilla de perfora--· 

ción (registros geofísicos, inspección tubular o termi­

naciones especializadas). 

Los costos do servicios de apoyo tienen z.ran peso.;. 

en el costo total de los pozos y deben de ser conside-­

radas ampliamente. 

CUADRILLAS D3 TUBERIAS DE RZV3STBIIE11TO. Durante -

los primeros años de la industria petrolera, la cuadri­

lla perforadora cor~ía todas las sartas de tubería en -

el pozo. Sin embargo, al incrementarse las profundida-­

des de los pozos así como los diá~etros de tuberías, se 
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incrementaron los problemas, ultima~ente, elementos co­

~o juntas especiales y medición de los aprietes correc­

tos en la unión de los tuboG hicieron aumentar la nece­

sidad de cuadrillas capacita1as en tuberías de revesti­

~iento para su introducción al pozo. La industria hoy -

en día no tan sólo emplea cuadrillas especiGles para -­

correr tuberías de revesti~iento, sino ~uc tamhién las­

cuadrillas para al~acenar y descarear las tuberías de -

producción y tuberías de per~oración. 

REGISTROS D3 LODOS. Los servicios instrumentados -

tales como recrintros de lodos (propiedades creofísicas y 

químicas), interpretación de recortes y contenido de -­

gas en el lodo, son empleados a ~enudo en aquellos po-­

zos profundos o de altas presiones. 3n la actualidad -­

hay disponible una variedad de servicios a diferentes -

costos. Generalmente el costo por día de estos servi--­

cios comunes, se muestran encerrados a continuación en­

tre paréntesis: Unidad portátil detectora de gas (de --

20 000 a 32 000 pesos); unidad tipo c~seta-habitación -

detectora de gas (48 000 a 60 000 pesos); registros de­

propiedades físicas y químicas de lodo (160 000 a -----

230 000 pesos); registro instrumentado de lodo ()40 000 

a 500 000 pesos); r~~istro computariz~do de lodo ( ----

500 oca a 600 000 pesos). 
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El reaistro inst~u~enta~o de pari~etros de perfor! 

ción (ritmo de penetración, vslocid~d de rotaria, etc.), 

con el registro de lodos puede costar mucho más y aún -

:nás, hoy en día existe m1 oer7icio de captura de dator., 

en el que se involucran todos los paráoetros, tanto de­

perforación, del equipo de bo~bas, preventores y del -­

lodo, lo que eleva el precio en 2 200 000 pesos por --­

día. El rentar equipo no es caro si no hay que involu-­

crar los costos de personal, da1o que este factor es iS 

portante por la especialización de los operadores. Lns­

compa1Ías prestadoras de estos servicios cobran de 

100 000 a 160 000 pesos para e3os trabajos por día, pa­

ra cuando aportan personal que laborará en el pozo, in­

cluyéndose en el costo, los días que no trabaja el per­

sonal a cargo de los registros, por suspensión de opa-­

raciones que no sean inherentes a la co~pa~ía. Como in­

dicativo, los costos de este personal no se deben in--­

cluir en los precios ofrecidos por las compa1Ías de re­

gistros, pero si deberán desglosarse para conocer en sí, 

el valor real de la operación, 

Una estimación hipotética establecerá que un ser-­

vicio en la perforación del ~ozo a tiempo compieto de -

mano de obra y renta de equipo sería aproxi~adamente de 

4.8 a 6.0 millones de pesos. 
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REGIST~OS DE POZOS. Los oervicios de ev~lunción de 

las for~aciones, o registros de po3os, se hacen en to-­

dos los pozos, se deben.incl~ir los registros de cvalu! 

ción de la formación, qe tubería de revestimiento, de -

ce~entaciones, y de inclinación del ~ozo, el cual puede 

ser acompaila1o por el ru~bo de la desviación. Los car-­

gas por los registros a efectuar varfan '!e acuerdo con­

la cornpaffía de servicio, ~as sin emhRrGo, respecto a -­

los precios, ex°iste una congruencia de lns cornpai!Ías. 

Un cargo por profun.Udad, basado usualmente en una 

unidad de longitud específica, se aplica a la profundi­

dad ~ayor de cada herrar.tienta corrida, !Jn carffO por op2_ 

ración se aplica por cada pie o metro en que se opera -

la herramienta. 

La estimación de costos de registros requiere el -

estableci~iento de un proerama de registros del pozo. -

Un progral'Jla típico se muestra en .la tabla 4, lo más co.,.. . 

mún es que los recristros en pozos marinos sean m~s ca-­

ros que los terrestres, 

PF.RFORACIO!fC:S O DISPAROS. Los cargos por perfora-­

ción no se aplican si el pozo se em9aca de erava o se -

abandona. Los cargos incluyen la operación completa --­

(bajada de la sonda) por profundidad de un mínimo de -­

disparos (usualmente 20) y un cargo por dis,aro sobre -
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en 
01 

TIPO/CLASE 

ISF 

SONICO-DHC 

PROPU!:DIDAD 
DE ALTA RES­
PUESTA 

NUCLE03 

cn1-smnco DE 
CZj,.;E!lT .ACI Ofl 

CAI.rnRACION 

DIRECCIONAL 

NEUTRO!l-G AMA 

DENSIDAD 

u s o 
p¡¡o:11mn1 !JAD 

(pi f)) rn t!I:.lA DE 
OP;~r¡,¡r~ION 

Onda soc11i1)n de ag-u,jero rir:Acubierto, oxcento la 
superficial, corre oohre la snccidn total

0

dBl -
agujero. 

Cnrln seceidn de air•i,jero rlescuhiorto. 

Por arrihn do los 2000 pieo ñe aauJoro intcr~e­
rlio y 111.8 on11cione:J r¡pfo profundaíl, jncluye '!:Íl­
culoo rle arupo. 

Se toman 48 nucleos. en cnrln oocci~n do agujero­
descuhinrto, excepto en la oecci~n ouperflcinl. 

Se corre en c~dR tubería rio roveotimiento, ox-­
eepto la nuporfiei11.l. 

Corre por torlo a,111jQro denc11h i orto, excepto n 1-
suporftci:l L 

Curre todo el pozo. 

Corre dentro de la tuherín rle proriuceión. 

Ccirre sólo en el revcBti~iento de producci6n. 

2000 

2000 

2000 

2COO 

2000 

2000 

2000 

2000 

TABLA 4. Programa de recristros. 



el '.?:Íni"Jo. 

31 total de dis~aros depende de la lonaitud de la­

zona productora y la densidad de dis,3roa (eje~plo, 4 -

disp2ros/pie), suponiendo un careo por ln colocación de 

la sonda .frente al intervalo de 150 000 penos y 20 dio­

paros co':lo el '.:ínimo. La tabla si:;uiente ilustra aleu--

nos de los costos involucrados con los disn~ros: 

P:W?TJ:iJ rn:.n 

(metros) 

1500 
25CO 
3500 
4500 
6000 

C.'1~·JO :.:r:m.:o DZ 
20 Dlo?AROJ 

{:ot 1000 pesos) 

622 
678 
814 

1014 
1638 

(x 1000 .pesos) 

16 
18 
22 
30 
?4 

PRlB:EAS D.::: F0:1iil\CION. Las pruebas de fornación con 

cable son un método econó~ico de tener una infor~ación-

confiable de la for~ación. Los probadores selectivos de 

formación son necanis~os que pueden tomar muestras de -

fluidos, así como obtener el valor de las presiones dol 

fluido en algun'.?.. zona de interés, esta operación se pu~ 

de incluir en el costo esti~ado para cada pozo explora­

torio. 

Los cargos por este servicio se bol'lan en la profuu 

didad a la que se efectúe la prueba, no se hacen cargos 

adicionales, si se corre junto a otros registros. Un -· 
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ejemplo, el costo por una ~ue~tra a 4500 ~ podría ser -

de 1 ~illón de pesos/muestr~ obtenida y con un cargo a­

dicional de 750 pesos/m adicional de ,rofundidarl. 

Varios típos de registroe de producción se pueden-­

correr en el pozo una ve~ ter~ina~o éste, Sstos recin-­

tros son general~ente corridos antes de efectuarse los­

disparos, de manera que se pueden hacer evaluaciones -­

de formación antes y des,ués de poner el pozo en produ2 

ción, dado que los registros de producción son materia­

compleja, éstos deben operarse meniante la ?laneación -

conjunta de los ingenieros de producción y de perfora-­

ción. Como un mínino de la o~eración a efectuarse debe­

ser el anclaje del empacador, así como el re~istro de -

degradación termal (TDT). 

IIISPSCCION TUBULAR. La ins9ección de la tubería es 

un aspecto i~portante en el prograca de tuberías de re­

vestimiento y producción, este servicio de apoyo debe -

incluir ins,ección M-3"nética, ins:iección visual de. las­

ro"lcas y juntas, pruebas de presión hidrost.o:ítica y cal,! 

bración del diá~etro interno de los tubos, los cargos -

típicos de los servicios son de 2000 a 12000 pesos/jun­

ta, dependiendo del servicio prestado y del diámetro -­

del tubo inspeccionado o probado. 

SERVICIOS DE COCI'U· El servicio de abastecimiento 
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para la cocina de plataformas ~arinas o barcazas de ~a~ 

tanon no está incluído en los ear.tos de costo diario~ -

de los eq~i,os, la compa~!a abastecedora surtirá a los­

elementos nec~sarios para la cocina, ar.í eo~o la liapi~ 

za de la unidad habitacional, la er~Gación de este cao­

to es co:nín que sea rie 10000 pesos/ ho'1!bre-d ía para cu!!_ 

drill<>.S con ~en'.ls de 30 i:iieobros. Para prO?Ó!3itos de -­

cálculos de costos el ndmero promedio de individuos que 

inte:;ran la cuañrilla es: para barcaza pantanera, 30 -­

hombres; platafor~as fijas o autoelevables, 45 hombres; 

unidades flotantes, 50 hombres. 

TR.\B.\JOS 3SP3CIALES. Durante ln.s operaciones de -­

perforación se requerirán ciertas labores e~,ecializa-­

das, estos servicios se basan nor~al~ente en costo por­

hora y a un careo ~Ínimo de 4 a 8 horas, 

3jemplos típicos deben incluir trabajos de soldad~, 

ra de tubería conductora, z~patas de tubería de revest! 

miento, o de ~anteni~iento en ecneral del equipo. La -­

renta o instalación de al~!n e1uipo di apoyo puede re-­

querir del a,oyo de soldadura. Los rcpresent~ntes de -­

compañías de servicios (empacadores, cabezales, conjun­

tos de estran:;ulación, etc,), también pueden requerir -

de apoyo tal como: mecánico, eléctrico, soldadura, etc. 

Agregado esto a los careos por hora de estos tra--
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bajos (mano de obra), oe deben considerar en oca~iones­

el traslado del personal nnteriorm0nte mencionado. 

T!lANSP0:1TES. Estos costos en los pozos son muchas­

veccs subes tirn;:i.dos debirl.o a 1ue son ,ar ti das que re pre-' 

sentan gaston ~enores. Por ejemplo, los careos por ---­

transryortación de unidades cementadoras, en ocasiones -

pueden exceder los 700 000 pesos, lo que incluye viaje­

redondo, un par de unidades de ,bombas.y un cami6n con -

tolvas de cemento a granel, una cuidador,a evaluación de 

entes car3os darán una mejor estimación de costo del 

pozo. 

' En tnnsl)ortes tanto tcn·restres colllo marinos, se -

se pueden incluir los car~os por camiones por material­

qu!mico o de combustibles, barcazas, botes y helicóte-~ 

ros, los cambios de cuadrillas a largas distancias o -­

aeroplanos rentados pueden tener costos significativos. 

Una estimación de costos de transporte requiere una pl~ 

neación detallada del pozo, un conocimiento de la dis-­

tancia existente entre la ubicación del equipo al lugar 

donde se enc11entra el almacén de materia.les y las cara2 

t.edsticas del equipo de perforación, tales como su ti­

po y el número de individuos que componen la cuadrilla. 

Los co~to~ estimativos de los camiones deben incluir el 

cálculo del número >~r.irodinado de viajes, kilometraje c2 
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rrido en base a viajes redondos. Los costos de camión -

(1982) son aproximad!lmente BOO a 1000 pcnos/lCl!J, 

Una regla empírica para kilometraje recorrido por­

viaje redondo es establecer 200 km del almacén local al . 

sitio del equipo. 

Mientras 1ue esta regla 1é una buena esti~ación, -

los gastos reales podrán representar un buen ahorro, 

La tabla 5 dá a lT.mas guías para estimar el número 

de viajes redondos neces~rios en el ,azo al ejecutar -­

ciertas operaciones ahí descritas. 

Los cargos que deban i~cluirse para las operacio-­

nes ~arinas y en zonas pantanosas, son los costos por -

alquilar de lanchas de transporte y cualesquier facili­

dad de muelles, los careos tí~icos para la operación de 

embarcaciones en el Golfo de :.réxico, se resurien en la -

tabla 6. 

Los cargos aéreos son ~áa comúnes en las operacio­

nes marinas, los cargos de helicópteros se basan en pr~ 

cio/día y comienzan al viaje de ida a la plataforma. Un 

helicóptero con capacidad de 3 ó 4 pasajeros, es reque­

rido para las operaciones día con día y un helicóptero­

con mayor capacidad, 13 ó 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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-...J 
~ 

C A S O 

Comen tac ión 

Regia t.ros 

Revestimiento 

Lodo 

Fluirloa empacadores 

Empacamiento de crava 

VIAJES 

3/trabajo 

l/trabo.jo 

10/enrta 

1 (mínimo) 

2 

5 

ODS i-:RVAC IO!IEG 

2 unid~rtes de hombeo, también de 
comento a ero.nel. 

Tuboría de revestimiento, cundri 
lla do T.R., artículoa do solda: 
<lura <lo renta. 

Aerecue 1 v.laje por lb/cal de lo 
do que pase arriha de 9.0 lb/ga!. 

Opcional. 

Tabla 5. Ncccaidnden de trnnaporte. 



SUPER'/ISIO~I Y AD,'.:rnI'.JTRA::lIOC:. Los costos de proye~ 

tos de adminiRtración se deben contabili=ar, estos cn!'­

gos incluyen la sunervisi6n y ad~inistración del pozo,­

el aumento de los costos puede ser tal co~o, ~rofundi--. 

dad o problemas del pozo, producción de H2s ó cambios -

de programa de últi~o momento. 

La supervidión incluye la administración directa -

del pozo, por ejemplo, el jefe o cnc~r~ado del camryo o­

cualesquier miembro del equipo de oficina que están de­

dicados al 'royecto. ~a consulta del lodo o del fluido 

de terminación puede considerarse co~o supervisión, el­

personal especializado, tal como registradores de lodos 

no se consideran en los cargos de supervisión, pues és­

tos ya han sido contabilizados en el contrato para la -

operación. 

Los cargos de administración se puede~ manejar en­

varias formas, en ocasiones se prefiere aplicar sólo -­

cargos directos de supervisión a un pozo dado por serv! 

cio de apoyo de oficina con personal propio de la comp! 

1Ía encargada de la perforación del pozo. A veces se -­

tiene que dichas compa~ías dividirán todos los car~os -

entre los pozos que se perforarán en un affo fiscal, sin 

tomar en cuenta el método contable, algunos de los car­

eos q¡_¡e se deben de con::;~:lerar son los siguientes: 
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EMBARCACION 

Barco ne tri pulncion de 100 pies 

Barco de abasteci~iento chioo 

Barco de abastecimiento rrrande 

Barco de apoyo 

TADLA 6. COSTOS DE EMDAROJ\CIO!IES. 

COSTO/DIA (incl, comhR.) 

ºªºº 
600 000 

l 320 000 

1 820 000 

320 000 



CAPACIDAD DEL H3LICOPTE!10 
(personal) 

4 

11 

PRECIO BA3E/DIA CARGO/VIAJE TH!i.IPO PnOUSDIO 
(pernos) (pesos) 

200 000 

990 000 

60 000/hr 2 hr/día 

5 hr/día 

TABLA 7. Costos do helicópt~ros. 



- Equipo de apoyo de ingenieros 

- Personal de apoyo de oficina 

- Oficinas 

- SegoJros especiales y fianzas 

- Unidad jurídica 

- 3laboración de documentación especial 

Un método para calcular los costos de administra-­

ci6n y supervisi6n es suponer que una sola persona man! 

jará todas las operaciones de pcrforaci6n, movi~iento -

de personal, aateriales y/o suministros al equipo. Un -

empleado con el no~bramiento de jefe de campo se hará -

cargo de 11s labores administrativas co~o el control rte 

aoi3tencias y 'ª3º correa9ondiente del tie~po laborarto­

por los componentes de las cuadrillas. 

TUB3RIA3. Los costori '.le tub,:;rías de reventimiento­

y tuberías de producción, son factores sisnificativos -

en el costo del pozo. 3n al,S"11nos c".sos será del 40 al -

60;~ del total riel pozo. :Sl costo dependerá de la profug_ 

didad del pozo, tamaño, peso, y ~rados requeridos, así­

co~o del tipo ~e juntas. 

Los costos de la tubería están influencir.dos por -

varios factores, una consideración importante es el ta­

maffo del tubo. ~n la fie. 9 se muectra la variaci6n de­

costos de acuerdo con el ta~a~o del tubo; pura un grado 
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16 
Diam. de 

14 
tuberia pg. 
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1000 pesos/pié 

FIG.9 COSTOS TIPICOS DE T.R. 
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N-80, de cople lar;o, que excede la resistencia a la -

presión interna de 5000 lb/pg2, Aun1ue las considernci¿ 

nes de dise~o de la tubería de r"Ve$ti~iento deben to-­

maree en cuenta, el diámetro del tubo y los costos tie- . 

nen alguna influencia. 

Los costos aumentan con los grados de la tubería.­

Por eje~plo, se mue:itran los costos para tubo de .40 --· 

lb/pie, de 9.625 pg de diámetro, con juntas de dople -- · 

largo. 

GRADO 

K-55 

N-80 

c-75 

S-95 

COSTO (pesos/pie) 

8 300 

12 700 

14 600 

14 100 

Para el caso del diámetro del tubo, la selección -

del grado es decisión de carácter t6cnico. 

Las juntas rara vez se seleccionan como resultado­

de un análisis de costos, pues los acoplamientos debe-­

rán ser para que resistan la carga a la tensión. Sin -­

embargo existen coplea de car~cterísticas ~ri~ordiales­

en r=siztencia, mismos que son de alto precio y que pue 

den ser usados en tuberías de diámetros 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 tubería con ~iferentes juntas. Todos -­

los costos Ron para tubos de diámetro de 7.625 pg, gra­

N-80 y con 26.40 lb/pie. 

TIPO DE JUi:TA COSTO DE TUBO. 

Cople 

Rosca 

Rosca 

Rosca 

Rosca 

Rosca 

(pesos/pie) 

largo, 8 h.r.r. (LTC) 8 500 

Buttrees (BT~) 9 100 

Hydrill (SFJ) 13 700 

Hydrill (FJ-P) 13 700 

Hydrill triple sello (TS) 14 600 

Atlas Sradford (FL-43) 13 100 

Nota: Las dos urimeras roscas ~ertenecen a­
la denominación API, l~s-Si6Uientes -
son denominadas 1e acuerdo a la casa­
que las fabrica. 

E~UIPO DE TU3E!UA D3 R3V:.:3TLII:rnTo. 31 equipo de -

accesorios de tubería de revestimiento (o de ce~enta--­

ción), se usan p'1.ra a,rovechar un trabajo efectivo de -

ce~entación primaria. Aun1ue e~te equipo no tiene mucho 

impacto en el costo total del pozo, se debe de conside­

rar. A continuación se muestra un jue~o tÍ?ico: 
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ACCESORIOS T.n. T .!'l. 

zapata (flÓtadora, 
C0'.1TA 

diferencial, etc) 2 2 

Cople (flotadora, diferencial, etc) 2 2 

Centrad ores '.30 20 

Raspadores 10 10 

Colgarior de liner o tubería corta o 1 

NOTA: se considera que deberán exi~tir en -
el equipo, durante la corrid~ ~e tuhc 
ria de revesti~icnto, d~pltcid~1 de = 
za,otas y co~les, aunque en la tu~e-­
r!a de reventi~icnto unica~~nte se u­
tilizase una ~ieza ie cart~ co~no~ente 
enunciado. · · 

La variación de los co::;tos !,)?.re. un r.iio'llo diámetro­

de tubería de revesti'lliento varía entre una s~rta cor.i--

pleta y una sarta corta (liner) de 988 000 pesos parn -

la primera y 10 244 000 pesos para la segunda. 

3xisten co~pa1ías prestadoras de servicios en;eci~ 

lizadas en el 'llanejo de introducir tuberías de reventi­

'lliento y las tuberías cortas deb~r:ín de consid.erarnr. :::>!! 

ra este caso incluyendo el tipo de za,ata. 

Los costos de tubería con1uctora se deben calcular 

para pozos que utilizan este ti 'JO de tubería. Los cargos 

por este concepto varían de acuerdo con el diámetro y -

es~esor de la tubería en cue3tión. Se debe incluir el -

costo de la zapata de la tubería conductora. 
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En la tabla 8 se muestran costos de tuberías ¡ za­

pa tas conductoras más usuales, 

CABEZALES Y T.S'.?i.lilIACIO:cs. Los cabezales son rtisp2 

sitivos que se unen a la(s) tubería(s) de revestimiento· 

(rosc~dos o con col~aJores) ~ara soportar el manejo de­

presiones y los pesos de ha fliguientes tuberías de re­

vestimiento, su costo depende del número y diá~etro de­

las sartas de revestimiento y de producción, de las pr~ 

siones de prueba, componentes del e1uipo, así como mans 

factura especial para resistir el ácido sulfhídrico, ~l 

costo total del equipo puede variar desde l millón de -

pesos para un conjunto de baja presión a 100 ~illones -

para uno de alta. 

El conjunto completo de válvulas consiste en cabe­

zal de tubería de revestimiento superficial, carretes -

de tuberías de revestimiento intermedias y de explota-­

ción y el irbol de producción con su cabezal. 

El árbol tiene, ade~ás, las válvulas de producción 

y los portaestranguladores que se usan para controlar -

la producción de aceite y gas. 

El equipo de terminación consiste de herramientas­

de fondo que se agregan a la sarta de tubería. Estos i~ 

plementos incluyen empacadores, niples selladores para­

empacadores permanentes, coplea de flujo, juntas de ex-
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DIAMETRO (pg) ESP.E:S0!1 DE PA!füD COSTO Dl!l TUBO COSTO Dl~ ZAPATA 
(pg) (pOFl'JFl/pie) ( pfl80fl) 

14 0.375 
7 ººº 66 000 

16 0.375 9 000 80 000 

CD 20 b.500 15 000 92 000 
...a. 

24 0.500 17 500 l'>o 000 

26 0.500 19 000 166 000 

'º 0.500 22 000 lfl8 000 

36 0.750 39 500 214 000 

TABLA 8. COSTOS PARA TUlllimIA CON!JUCTOflA, 



pansión, niples de asiento, etc, 

Se desirrna un e'l!pacador para. controlar el flujo de 

los fluidos de la for'llación a la tubería de prod11cción. 

Se selecciona de acuerdo al diá~etro de tubería de re--· 

vesticiento de explotación, así coco el diá'lletro de tra 

bajo del interior de la tubería de producción, c:!.rgas -

de tensión, y tipo de ensaable de sello. ~n los empaca.­

dores para H2S se tienen unidades selladoras que son -­

aproxi~ada'llente 100 veces más costosos que las unidades 

normales. 

También se emplean las juntas de abrasión, que son 

tubos de espesores mayores a la tubería de producción y 

que se instalan frente a las perforaciones para ~iniai­

zar el daí'lo por erosión de los fluidos producidos, su -

costo depende del diámetro de la sarta de producción J­

del espesor de la zona disparada. 

Las unidades sell~.doras son una parte i!llportante -

del equipo de terminación. El costo está afectado por -

el nÚ!llero requerido de unidades, tipo de conexión y --­

diámetro de tubería. 
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e o N a L u s I o N E s 

Para responder a la cuestión ¿cuánto cueota perfo­

rar un pozo petrolero?, no se puede citar simplemente -

tanto millones de pesos. se deben tomnr en cuenta los -

~últiples !actores que intervienen en la elaboración, -

planeación y ejecución de la perforación de dicho pozo. 

Para la elaboración de este t:abajo, se toman en -

cuenta todos estos factores, aunq~e en su mayoría, re-­

presentan información confide~cial de PEL!EX; 

.:::n los factores que afectan el costo final de un -

pozo se enc~entran entre otro3: situación geográfica, -

terrestre, l~custre, ~arina, tipo de ~ozo, exploratorio 

o de desarrollo, profundidad probable a perforar, cono­

cimiento sobre la experiencia de la zona donde dicho p~ 

zo se localiza, así como su litoloaía, las vías de com,!! 

nicación existentes y las necesarias para tener acceso­

ª la localización, disponibilidad de agua y almacenes -

cerca de la localización, la experien~ia de los operad2 

res que trabajan en el pozo, el orden de presiones y -­

temperaturas que se esperan encontrar; de la profundi-­

dad y tipo de la formación dependerá el número y tipo -

de barrenas usadas, tuberías de revestimiento, 9roduc-­

ción y peforación, los fluidos o materiales químicos a-
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utilizar, el equipo de renta, cementaciones, servicios­

de apoyo, etc. Si el pozo se perforará con personal 7 -

equipo de la industria (PE'.,!EX), o si alguna co1:1pa11!a 

perforadora se contratará para dicho efecto. Ta~bié~ se · 

debe dejar un renglón para los irnpreviatos como bro~es, 

atorones, problemas de pesca y los cootos que éstos ?r2 

•:ocan, que son muy variados y no difícil sino irnposiHe 

de prever. 

Lo que si se puede hacer es dar un eje~plo de los­

costos promedio que se han de obtener dej~ndo fijos al­

gunos de los parámetros antes mencionados, esperando -­

que en la perforación no se presenten rnayores dificult! 

des tanto técnicas como himanas, rara ésto Re hará ~~a­

presentación de costos '!_)ara dif·:;rentes pozos, red on~ean 

do los costos finalmente obtenidos y agru,ánrtolos de ~! 

nera que tengan una presentación semejante a la usada -

en PEi.iEX. 

Un pozo exploratorio con una profundidad de 5700 ~ 

y que se espera terminar en 590 días, tend~á las si---­

guientes erogaciones: 
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COilOEPTO 

'Caminos y localizaciones 
!.:ateriales ~JÍr:Jicos 
Re,:r,istros 
Transporte 
Tub. rle rcv. ceinen to.das/U •. Al ta 
:.rovirniento 
Arhol de válvulas 
~anto. a ca~inos y localizaciones 
Barrenas 
.:;:quipo operando 

TOTAL 

. 30 000 000 
50 000 000 
42 250 occ 

5 500 oco 
304 coo ceo 

29 000 oco 
41 ooo ceo 
20 000 coo 
80 000 000 

1 o5o oco ceo 
1 651 750 ceo 

3n caso de que se trate d0 un pozo en zon~ lacus-­

tre, exploratorio, con una profundidad de 5750 m, que -

se espera ter~inar en 610 días será del orden rle: 

Caminos y localizaciones 
:.:ateriales ~uí:nicos 
Registros 
Transporte 
Tub. de rev. ce~entadas/U. Alta 
;;!ovimien to 
Arbol de vilvulas 
~anto. a caminos y localizaciones 
Barrenas 
Equipo operando 

TOTAL 

85 

3v 000 O'JO 
50 ooo eco 
42 250 000 

5 ~oc U)C 
3CA eco ooo 
29 000 oco 
41 000 C-00 
20 eco uco 
eo ooo ooo 

1 150 000 coo 

1 751 750 000 



Otro caso correspondería a 1m pozo de desarroUo,­

a la profundidad de 5 000 m, que se espera terminar en-

240 días: 

CONCEPTO 

Caminos y localizaciones 
r.:ateriales ;Jufoicos 
Resistros 
Transporte 
Tub, de rev. cementnda$/U. Alta 
:.Jovimi en to 
Arbol de válvulas 
lJanto. a caminos y localizaciones 
Barrenas 
:!:quipo operando 

TOTAL 

25 500 000 
55 000 000 
42 250 000 
5 500 000 

235 000 000 
27 000 000 
41 000 000 

8 000 000 
45 000 000 

425 000 000 

909 250 000 

Para un pozo más somero, 3 000 m, y 60 días de op~ 

ración: 

CO:'l'G3PTCJ 

caminos y localizaciones 
~Ja teriales :lUÍrnicos 
Registros 
Transnorte · 
TUb. de rev. cementadas/U. Alta 
:.:oviT.iento 
Arbol de •1:.ílvul:i.s 
~anta. a ca~inos y localizaciones 
Earrenas 
Equipo operando 

TOTAL 
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15 500 000 
10 000 000 
22 500 000 

5 500 000 
56 000 000 
26 000 000 
35 000 000 

2 000 000 
4 000 000 

110 000 000 

286 500 000 



Es conveniente no perder de vista que en todo tra­

bajo de ingeniería, uno de los objetivos ~rimordiales -

.es optimizar tanto en tiempo como dinero, para lo cual­

es indispensable cierta experiencia de conocimiento de­

de campo, co~o de relaciones p1blicas con empresas del­

ramo, que darán su ~poyo técnico y humano. Para llevar­

a cabo los presupuestos, es obvio, se tratará de hacer­

~enor gasto de materiale~, pero sin caer en econo~ías -

riesgosas, ni sacrificios de calidad y se~.1ridad del -­

personal que onera en el pozo, así como el que tendrá -

que intervenir en el mis~o durante su vida productiva,­

tom~ndo en cuenta las estimulaciones y reparaciones. 
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