7

,-’4/ P

UNIERSIOAD ~ NACIONAL  AUTONOMA  DE  MEXIGO

FACULTAD DE INGENIERIA

0 AD-NACINNAL i
WERS!D: Mg

“00TO5 DE PERFURACION DE POZ0S PETROLERDS"

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERD PETROLERDO
P R E S E N T A

ARMANDO CASTILLO MARQUEZ

Director de Tesis: Ing. Walter Friedeberg Merzbreh

México, D. F, 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDIGCE

INTROINCCION

CAPITUIO T.— GONCEPTOS GENERALES

CAPITUIO II,- CO5T0S DE PERPORACION DE POZ0S PETROLEROS

11, 1.- METODOS DE DETERMINACION DE COSTOS DE PERFPORACION

II. 2.~ COSTO TOTAL DE UN POZO

II. 3.~ CONCEPTOS QUE INTEGRAN EL COSTO DE PERPORACION

II. 4.~ COMO SE CUANTIFICAN LOS CONCEPTOS QUB INTBGRAN
RBL COSTO DE PERPORACION

II. S.~ BIBMPLOS

CAPITUIO IIX, - COSTO DE OPERACION DB UN BQUIPO DE PERFO

RACION

III, 1.~ COSTO DE OPERACION DEL EQUIPO DE PERFORACION PR
DIA

III., 2,- COSTO POR METRO PERFORADO

III, 3.-~ GOSTO POR HORA

IIX, 4.~ COSTO POR TIEMPOS IMPROMUCTIVOS

IIX. 5.- CUANTIPICACION DE COSTOS UNITARIOS DE PERFORA =

CION



IIT. 6.- BIRMPIOS
CAPITULO IV.~ COMENTARIOS Y CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

Los costom aon un factor del cusl dependen en gran -
medida, lap decisiones de llevar acabo o no, algfin proyeg.
10, debido & esto todos los elementos que formen parte -
del costo en dicho proyecto, deben de tender a lograr el-
menor costo total, cuidando de no perder la calidad o efi
cacia; por lo que todo proyecto de ingenierfm debe encamj
nerpe a obtener Sptimos resultados al menor costo posible.

Todo proyecto se debe realizar en base a un diseflo -
v con 61 caleular su presupuesto; el diseflo define lag ~—
caracterigticas del proyecto, y dichas caracteristicas no
vardian con el tiempo que Be utilice en la realisacidn de}
proyecto. .En base al disefio se obtiene un presupuesto a -
valor actual, el cual variard del costo rea) en funcién -
del tiempo que transcurra para la realizacifn del proyec-
to (a mayor tiempo mayor variecifn); &sto es debido entre
otras causas a cambios de cardcter econémico provocados -
por la inflacifén, variacifn de los intereses, aumento en-
los salarios y prestaciones, devaluaciones y otros, log =
cusles se pueden prever pero no se sambe con exactitud de-
qué magnitud van a ser estas variaciones, por lo que en -
el presupuesto se debe considerar un rango de tolerancia-
de scuerdo con el tipo de provecto y con base en la expe-
riencis.



Eete trabajo se enfocard a la determinmcién v signi-
ficado de los costos de perforacién.

En la industria petrolera, cada pozo tiene un costo-
diferente dependiendo de factores como lo son: el diseffo-
del pozo, el tiempo de perforacién, las caracterfsticas -
geoldgicaé, eY equipo, el personsl, la logistica, proble-
mas imprevistos, imponderebles y otros. Afin siendo dos pQ
208 con las mismas ocaracter{sticas, aituados en la misma-
zona, cuestan distinto; algunae veces es muy marcada Ssta
diferencia debido a las csusas ya mencionedns.



CAPITUIO 1
CONCEPTOS GENERALES

Coeto

Be la erogacién necesaria para la obtencifn de un bien-
o servicio y se obtiene con la suma del valor de loe matg
riales, mano de obra, intereses sobre la inveraién, mantg
nimiento, administracidén y sus variantes, dependiendo del
cego en particular, utilizados para obtener el bien o ser
vicio.

Precio

Bs el valor que percibe el productor del bien o presta-
dor del servicio; el precio resulta de sumar el costo del
bien o servicio més une cierta utilided la cual es la ga~
nancia del productor del bien o prestador del servicio.

Costo unitario

Son los contos expresados por unidad de magnitud, ejem=-
ploe de ellos soni

En caso de pozos petroleros, costo por metro perforado~

Bn caso de ls energia elfctrica, costo por kilowatt-ho-
re generado.

Otro ejemplo de este tipo o es &l costo por kildmetro-
de carretera conatrufdo.



CAPITUIO IX
COSTOS DE PERFORACION DB POZOS PETROLEROS

Bate concepto involucra todas Xas erogacion_eal:‘necena

ries para lograr le perforacifén de un pozo petrolé;-o.
: ‘}

En base a la definieifn de Ingenierfa todo proyecto-
debe ser lo méa oficiente posible, lo que implica el obig
ner un cogto minimo sin menoscabo del cumplimiento de las
metas plantendas en el disefio, Para lograr dicho costo ae
deben reducir al minimo los elementos integrantes de éste
(loe cuales se enumeran en el capftulo IX,2 ). Bl conoci-
miento de estos conceptos permite hecer un anflisim de ==
costos de perforacifn, el cual sirve deo base, entre otraa
copas,para mejorsr la tecnologis de Y= perforacién en laa
diferentes zonas o cuando se trata de definir tarifas de-
pago para contratistas de perforacién, ya que se tendrin-
definidos lom conceptos que integran el costo de perfora-
cién y en qué rango fluotds omda uno,

II.l.~ NETODOS DE DETERMINACION DE COSTOS DE PERFORACION
Bisicamente oxisten dos métodos para determiner log~

cogtos de perforacién, y son: 61 m&todo directo y &l métg
4o indirecto,.



Bl método directo para determiner el costo de perfo-—
racifn se aplice cuando la perforacidén ys se terminé, o -
sea que ye se tienen los datos de cumnto fué lo que se =
geatd y en qué se gastd. las ventajas de éste mbtodo en—
tre otras sont el reaultado obvenido se considera exacto-
(miempre y cuando los miltiples cargos se tengan todos y-
correctamente asentados, aumque existen datos dificiles =
de definir exactamente, mobre todo cuando se trata de or-
ganizaciones grandes y complejas ), y® que considera hasta
el costo de los imprevistos ai es que los hubo, Otra ven-
taja es que como se considera real la cifra obtenids por—
este m6todo se puede utilizar dle base para estaldistices.-
Su desventaja es que se obtendrd el costo de perforacidén-
hasta haber concluido éata y en ocagiones mucho tiempo —-
después ( ésto puede ocurrir, como se mencioné, en orgs—
nizaciones grandea y complejms ), siendo éste el inconve-
niente para fines de financiamiento y presupuesto.

Bl método indirecto para determinar el costo de per-
foracién es ol que @e basa en la estadiptica, que aunada-
e la experiencia, puede dar un valor aproximado de log —
coptos de perforacién sin haberse perforado adn el pozo,-
Por lo que se emplea ventajopamente reducido a costos uni
tarios psra elsborar presupuestos de perforacifn de pozos

8i desventaje es que el valor del costo obtenido por
este método. ge desvia del costo real, en ccasiones consi-
derablemente,



IX.2.- COSTO TOTAL DE UN POZ0

Para conocer el costo total de un pozo hay gque conaj,
derar todos los costos peroiales efectuados para la reall
zacién del pozo. Cualquiera de dichos costos parciales pg
drd ser ubicado en alguno de los conceptos de la clasifi-
cacién siguientet

Amortizacién del equipo
Intereses sobre la inversifn
Mantenimiento

Segurop

¥ano de obra

Insumos

Cargos indirectos

Dichos conceptos se verén posteriormente con detalle
en este trabajo; por el momento sélo se mencionard que ——
con la spuma de estop concepios se obtiene el costo total-
de un poro.

Lo costos estdn Intimamente ligados al tiempo, esto
o8 los tiempos que duran las diferentes actividades donde
se pueden mencionar las siguilentes:

Tiempo de las barrenas
Bs el tiempo real perforando més el tiempo empleado pa-—
ra el cambio de barrena.



Tiempos empleados en operaciones necesarias, pero que no =
gon perforar

En este tiempo se encuehtra.n operaciones como son Ias -
de introduccifén y cementacifn de tuberfas de revestimien-
to, toma de registros geofisicos, instalacién de oonexio-
nes superficiales, operaciones necesarias en pozos dirigi
dop y otros. -

Tiempos perdidos

Son los ocasionados por pescados, brotea, acondicionaw=
miento del lodo.sin perforar, espera de materiales y ser-—
vicios; también se incluyen aqui los tiempos perdidos por
causa de fuerza mayor como lo son los casos de iipo meteg
rolégico y otroa.

Bs responsabilidad de los encargados de la perfora--
cién el planear, organizar, dirigir y controlar las operg
ciones de perforacifén de menera que todos los tlempos se-
reduzcan en 1o posible, por lo que se busoca la mayor velg
cidad de perforacidn., A contimiacibén se menocionan algunos
conceptos y pardmetros que influyen sobre la velocided de
perforacién, miemos que deben ser manejados de manera tég
nica a fin de lograr una eficiencia méxima y son:

Las diversas caracterfsticas fisicas de las formmoig
nes como son: durega, abrasividead, presién de formacién,-
entre otras.



Seleccién de los tipos de barrenas e utilizar; los =
pardmetros de operacién que principalmente influyen son:~
empuje sobre la barrena, veloeidad de rotacibn, entre o—-
tros.

Disefio del fluido de perforacién como son:! el pesO=-

espec{fico, la viscosidad, gelatinosidad, entre otras.

Le hidraulica del sistema de circulacibn en todas —
las etapas de 1la perforacién.

Todo lo anterior presupone gque el eduipo de perfora-
cién cumple con las especificaciones correspondientes y -
estd en éptimas condiciones de operscién; también que el-
personal estf adecuadamente capacitado.

Cualquier deficiencia en estoe aspectos repercutiréd-
en el aumento de tiempos y por ende de 1os costos.

11, 3.~ OONCEPTOS QUE INTEGRAN EL COSTO DB PERPORACION

Bésicamente son giete los conceptos dentro de los wwe.
cuales se ubicard cualquier gasto que integre el costo tg
tal de perforacién, por 1o que un manejo adecuado de e—-r
lloe redundard en un copto total menor. Dichos conceptoa~-
son:



Amortizacién del equipo
Intereses sobre la inversifn
Mantenimliento

Seguros

Hano de obra

Insumos

Cargos indirectos

Los primeros seis conceptos en conjunto forman los ~
cargos directos.

A continuacién se explicard cada uno de 108 concep=e
408 que integran el costo.

La smortizacién del equipo es la depreciacifn por ~—
unidad de tiempo que se aplica al equipo Ade perforacién -
como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida
dtil; representa el reembolan del valor de adquisicién —
del equipo mediante pagos sucesivos durante la vida $til-
del equipo. Se considera una depreciacién lineal, es de~-
cir, que el equipo se deprecis una misme cantidad por uni
dad de tiempo. Pars determinar le amortizecién tambifn se
considers el valor de adquisicién del equipo y el valor -~
de rescate del mismo al término de su vida dtil.

Los intereses sobre la inversién representan el car-
€0 equivalente al pago de los interesss sobre ol capital=-
invertido en equipo; su cuantificacién se hace en base al
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valor de adquisicién del equipo,.su vida ¥4il y la tasa -
de interés imperante,

Bl cargo por mantenimiento es la sume de les eroga--
ciones necesariag para conperver el equipo en buenas con-
diciones, & efecto de que 4rabaje con rendimiento Sptimo-~
durante pu vida dtil., Dentro del mantenimiento operstivo-
y preventivo, que se realigza prdcticamente Bin afectar la
operacifn, se consideran todes las erogaciones necesarias
para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cam-
bios de repuestos que se efeotian en les propias obras, -
Incluye el costo de los repuestos y otroe insumos necesa—
rios, asf como la mano de obra., Epte tipo de mantenimien-
%o se hace en base 8 un calendario preestablecido tomado-
de los mamales do mantenimiento, lo cusl facilita la elg
boracién asl presupuesto.

El mantenimiento correctivo considera todas las ero-—
gaciones correspondientes & las reparaciones de maguinawm-
ria en talleres de campo petrolero, empleando personal ep
pecialista y que requieran retirar la maguinarie de los -
frentes de trabajo por un tiempo considerable; B8lo con =~
ol mantenimiento apropiedo se alcanrard (y podré rebasar-
se en algunos capsos) el tiempo de vida Ytil previsto parae
ol equipo alcanzando as{ el valor de rescate estimado, Pg
ra obtener el cargo por mentenimisntc considerando los ti
P08 mencionadog se utilize la amortizecidn del equipo y ~
un factor de mantenimiento como se verd posteriormente.
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En caso de ser intervenido un equipo con mantenimien
to reconstructivo, previo andlieis técnico y econbmico, -
se modificaran: el valor de adquisicibén (velor restitufdo
=), el velor de rescate y la vida ¥til origineles tenién=
dose que cuantificar 8stcs en base a lae modificaciones -
efectuadas y a la estadfetice basada en la experiencia, -
obteniendo ae{ los nuevos valores de: adquisioibn, resca-
te y vide dtil.

El cargo por seguros es el designado a cubrir la cug
ta del seguro contra accidentes del equipo de perforacién
durante su vida §til, ya que el equipo estd expuesto a ri
esgos y debido a que su valor de adquisicién es elevado,-
el reemplazo del equipo en caso de accidente por parte de
la empresa ealdrim del presupuesto y seria econdmicamente
negativo para la empresa propietaria dsl equipo,sobre to-
do 81 &ata es pequefia, por 1o que se asegura contra mcci=
dentes el equipo de perforacidén. Bste cargo existe tanto-
en el caso de que el equipo ge asegure por una compafifs -
de beguros, como en el capo de que la empresa propietaria
del equipo decida hacer frente, con sus propioe recursos,
a los posibles accidentes que pudiera sufrir el squipo -
(autoaseguramiento). Bl monto del seguro estd en funcién-
del valor de adquisicién del equipo y de las primas de pe
guros las ocusles variarén en proporecidn el velor actual -
del equipo y al riesgo a que estd expuesto .
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Bl cargo por mano de obre se deriva de las erogacio-
nes que se hacen por el nago de salarios y prestaciones -
a8l personal cque interviene exclupiva y directamente en la
ejecucidn de 1la obra (pozo); no se consideran dentro de -
este cargo las percepciones del personal t€enico, adminig
tretivo, de control, supervisidn y vigllancie que corres-~
ponden a los cargos indirectos. Ia cuantificecidén de la -
mano de obra se hace en base al nimero de persponsl y a —-
las percepciones integras de cada uno de ellos,

El cargo por insumoe es el correspondiente a las erg
gaciones que se efectdan para adquirir todos los materis—
les necesarios para la correcta ejecucién de la obra (po-
v0). Los materiales que se utilizan se pueden dividir en:
definitivos y temporales.

Los materiales definitivos son los que pasan n Forer
nar parte integrante de las obras, ejemplos de ellos para
el caso de pogos petroleros son! tuberfas de revestimienw
%o, cemento y cabezales.

Los materiales temporales son los que se utilizan -
en la obra, pero que no pasan & formar parte de ella, e—=
jemplos de ellos para el cas0 &8 poLos petroleros son: ==
combustibles, lubricantes, barrenas, agua y materieles pg
T8 lodo,

1a cumntificacifn de los incumos se hece en bose ol-
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costo de los materiales puestos en el centro de trebajo y
a la cantidad de estos materiales.

Los cargos indirectos corresponden a los gastos geng
rales necesarios pare la ejecucién de la obre, no incluf-
dos en los cergos directos, que se realizan tanto en las-
oficinas centrales como en la obra y gue comprenden, en——
tre otros, los gmstos de direccidn téenice, vigilancia, -
supervisifn y administracibn.

Bl monto por cargos indirectos, generalmente en las-
empresas se reparte entre el nimero de obras con que &s-—
tas cuentan; en la industrie petrolera mexicana se repar~
te entre los equipos de perforacibn cue utilizan éstos -
pervicios. Para obtener la proporcibén correspondiente a -
cada equino, Petrbleop Mexicanos utilize un factor el —-
cugl lo obtuvo en baee & la estadfstica apoyada en la ex-
periencia; dicho factor es un cierto porcentaje del cargo
por manc de obra del’ equipo de perforacién,

IX.4,~ COMO SE CUANTIFICAN 1OS CONCEPTOS QUE INTEGRAN EL~
COSTO DE PERFORACION

En la industriae petrolera mexicana elgunos de loa ww
conceptos que integran el costo de parforacibn se cuanti~
fica.n utilizando f8rmules y otrosc conceptos, aplicendo —
factores obtenidos en base a la estadistica y experien ==
cia; dichos factores simplifican ol manejo de los concep—

t0s integrantea del costo, proporcionandoc buenos resulta-—
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B -

dos.
Ectos fentores decenden del dicefio cel cocta , de 1o reo -
login de la zone , canoclrad ¥y estado del eruino entre obrons -

tlehidndo seh revisados y ajustadas con lm frecuencia necesarim.

La cunntificacién de los conceptos mie inteecron el costo de
nerfarnaifng utilizendn férmuine v Facterrs , co hnce con 1a finp-
vuﬂnd rfe nhtener un nresunuesto del coato total de perforacifn .
tes enncantas nara los caraos como son amertizecifn el ecuino
interra snbre 1o inveraifn , mantensmiento y seruros sc deriven
dnl valrr de ndruicinifn cel enuino , el cu-) se rfefine en cdhlores
fin, 1Y, euve uelor renl varfn muy lent-mente .

Les verinciones e impravisibles del nesa mexicano fmpontrfern el -
mane jn nodecundo de eatos concentoe a Lravés de) tiempo . Parae la

incornnrocifin de estos cargos a las torifas corrvesnondientes o -
nepfroracién onr contreto crotos cerpos e convierton a moncda no -

cionn} ~ue os coro no ofectunn los peros
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Los demfs cargos que integran el costo de perfora——-
cién, que sgon insumos, mano de obra y cargos indirectos,-
se manejan en moneda nacionel al igual que en el caso de—
oue 1la perforacién sea por contrato, las utilidades se pg
gen con moneda nacional.

Parsa llevar un mejor control de los costos y por fa-
cilidad todos los cargoe que integran el costo total de -

perforacién, se manejan en costos por dfa.

A continuacién se nresenta la manera que se cuantifi

ca en la industria petrolera mexicana cada conceptol

Para obtener el cargo por amortiracién del equipo se
utiliza la siguiente f6rmula:

A= Va - Vr
365 Vu
Donde:
A= Amortizacién del equipo U.S. m.
afa

Va.~ Valor de adquisicién del equipo ( U.S. Dl. )

Vr.~ Valor de rescate del equipo, es decir, el valor OGOk

mercial que tiene el equipo al final de su vida dtil
( U,S. Dl., ). En Petrbleos Mexicanos se considera ——
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gue es el 11% del valor de adquimicibén del equipo pera -
equipos terrestres y del 10% para equipos marinos,

Vu.- Vida §til del equipo de perforacién, es el tiempo —-
que puede mantenerse el equipo en condiciones de opg
rar y producir trabajo en forma econdmioce, siempre y
cuando ge le proporcione el mantenimiento adecuado.-
La vida §til se expresa en afios, considerando Petro-
leos Mexicanos que la vida dtil paras equipos de per=-
foracidn terrestre es de 10.44 afios y de 10 aflos pa-
ra 108 equipos marinos.

365,= Pactor de convergidén de afios a afas.

Lop intereses sobre la inversién se obtienen de 1la =
siguiente manera:

Im Yu‘Vuolzé

2 ( vu) (369)
Donde:
I.~ Intereces sobre ls inversién -géi-!l-‘
afa

Ya y Yu .- Representan los mismos valores enunciados ==
anteriormente.

i.~ Tasa de interés amual em vigor (fracoifbn ).
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Para determinar el cergo pqQr mantenimiento se utili-
za la siguiente expresién:

¥=A P
Donde:
M,- Cargo por mantenimiento el D1
aia

A,- Amortizacifn del equipo calculeda con la frmule ex=-
puesta anteriormente U, 8. M.
dfa

Fn.= Pactor de mantenimiento expresado en fraceidn; ine
cluye el mantenimiento operativo, preventivo y co~-
rrectivo. Se obtiene en base a la estadistica v la-
experiencia; en su cflculo intervienen el tipo de =
equipo y caracteristicas del truobajo entre otroe; -
Petroleos Mexicanos considera que el factor de man-
tenimiento pars equipos terrestres es el 67.5% v pg
ra equipos marinos el 40% del valor de le smortize-
cidn del equipo; para su uso en la firmuls se expra
san en fraccidn.

Bl cargo por seguro se obtiene con la siguiente £6¢
mule:
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8= Va- 8
2 X 365
Donde:
S,~ Cargo por seguros Ue8. DL,
afe

8.~ Prima anual promedio, depende de las caracterfsticaa
del equipo y el riesgo a que esté expuesto enitre o-—
trop; para su uso en la f8rmula gse expresa en frac-—-—
cidn,

Va.— Valor de adquisicifén del equipo e 8. DL,
die

la cuantificacién del cargo por mano de obra se Ob=
tiene considerando lae percepciones totales gque se enw~—
cuentran pactadas en el contrato colectivo del trabajo -
en vigor, el persomal que integre la tripulacién del e
quipo y el tiempo que se estime durard la perforacilm -—
el cual se obtiene en bape a lap estadfsticas y le expe-
riencie.

La obtencién del cargo por insumos ee hace en base~-
al costo de los materiales y a la cantided a utilizarse-~
de éatos, para 1o cual se utiliza la estadistioa y 1a ex
perdencia.
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Los oergos indirectos me aplican como factor sl car-
£0 por mano de cbra, factor que en la industria petrolera
mexicena es del 39.5% para equipos terrestres y del 20% -
para equipos marinos.

Con la suma de todos los cargos mencionados se obtig
ne el costo total de perforamcién para fines de presupues—
to.

Para el ceso en gque la perforaci6n sea por contrato~
existird un cargo adicional a loe anteriores que es el =
cargo por utilidad e impuestos pera el cual Petréleos We-
xicanos considera un factor que vare equipos terrestres -
es del 20,18% v pare equipos marinoe es el 17.02% del cop
to total de perforaciém, obteniéndose asf una tarifa de -
pervicio. Cuando es por contrato la perforsoién de un po-
%0, en el cargo por ingsumos para obtener la tarifa de ser
vicio, no se considera el costo de la tuberim de revesti-
miento, la cementacién (cemento y servicio), los fluidos-
de perforacifn, conbustibhle, toma de registros y barrenas
ya que 8st0s insumos se los proporciona Petroleos Mexica-

nos.
1I.5.~ BIRYPLOS
A continuacién se ejemplifica el uso de las f£8rmulas

y factores aplicados para ia obtencién dc tarifas de ser-
vicio de perforacidén para un equipo terrestre y un equipo



marino con cifras que en el afio de 1982 fueron reales: —=-



BQUIPOS TERRESTRRS

VAIOR DB ADQUISICION DEL EQUIPO
ANORTIZACION DEL EQUIPO
INTERESES SOBRE LA INVERSION

MANTENINIENTO
SBIURO

INSUNOS
MANO DE OBRA
INDIRECTOS

UTILIDAD B IMPUESTOS
TARIPA DB LERVICIO
VAIOR DB RESCATE
VIIOR UTIL

T4SA DE INTERESES (1)
TiSA DR SEGUROS (s)

TARIFAS DB SERVICIO DIARIO

DOLARBS MONEDA  NAL.
~$10°224,405,00 U, Sy Ile
2,388.00
2,302,00 10, S IE. =850 M. K.
1,612,00
28,00
: 6,550.00 TeSalle = $327.500 X
16,024.00
140, 315.00
55,424.00
108,823,00
4 6,590,00 U S.Jl. ¢ $320,566,00 MK,
1 %
10.44 AROS
15 %
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FACTOR DE MANTENINIENTO (Pm)
PACTOR DE INDIREGTOS
FACTOR PARA UTILIDADES B IMPUESTOS

67.5 %
39.5 %
20.18 %

(x4



1.~ AMORTIZACION DEL EQUIPO

A= Va - Vr
365 Vu,

Donde:

Va = Valor de adauisicién del equipo = $ 10'224,405,00 U.S, IL.

11 %
Vu = Vida dtil del equipo = 10.44 aflos.

Vr = Valor de rescate del equipo

A - 10'224,405. 00 ~ 1'124,684,55 _ 9'099,720,45 . $2388.00 U,S.H.
385 x 10.44 3810.560 e

2.- INTERBSES SOBRE LA INVERSION

Va QVu +1[ 10'224,405 00 X (30.44 + 1) X 0.15 32 302,00 U;S, M.
T 2(Vw) (365) 2 X 10.44 X 365

13



3.~ MANTENIMIENTO

M = Al

Donde:

¥ = Mantenimiento
A = Amortizacién del equipo
= Factor de mantenimiento

M= 2,388,00 X 0.675 = $ 1,612.00 U,S.
4.~ SBGUROS

S - Va. s S - 10°224,405,00 X 0.0177
Donde:

m. /DIA

$ 248.00 U.S. 1, fifa

e



= Seguro
V&lor de adguisicidén &el equipo
= Tasa de seguros = 1,77 %

14



TARIPAS DE SBRVICIO DIARIO

EQUIPOS MARINOS DOLARES MONEDA NAL.
VALOR DE ADQUISICION DEL EQUIPO $ 43'890,350,00
AMORTIZACION DEL EQUIPO 10,822,00
INTERESES SOBRE INVERSION 9,920.00 1 U, S.Dl.=350M.N
MANTENIMIENTO 4,329.00
SEGUROS 1.030,00

$ 26,081,00 = $ 1'304,050,00
INSUNOS 17,563.00
MARO. I8 OBRA 362,850, 00
IRIIRECTOS 72,570.00
UTILIDAD B IMPUESTOS 299,047,00
TARTFA DE SERVICIO 26,081.00 U.S. M. 2,056,080, 00KN.
VALOR DE RESCATE 10 %
VIDA UTIL 10 afios
TASA DE INTERESES (i) 15 %
TASA DE SEGUROS (8) 1.68 #

9¢



PACTOR DE MANTTO ( Fn) 40 %
PAGTOR PARA INDIRECTOS 20 %
PACTOR PARA UTILIDADES E IMPUESTOS 17,02 %

Le



1l.- AMORTIZACION DEL BQUIPO

A= Va-Vr
3650

Donde:
Va = Velor de adquisicién del equipo

Vr = Valor de rescate del equipo
Vu = Vide ¥til del equipo 10 afios

43'890,350,00 — 4'389,035.00  39'#01,315.00
A= ‘2‘2"3""‘385 X 10 = =505

2.- IKTERBSBES SOBRE LA INVERSION

Va (Vu + 1)i
= 'z‘x"i‘u-'x‘é’GsL

I

=$ 10,822,00 U,.S. I /afa
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Donde:

I = Interes sobre la inversién

Va = Valor de edquisicién del equipo
Vu = Vida dtil del equipo

Tnsa de interés

i

[y
]

_ 43'890,350.00 x (10 + 1) x 0,15  _ 72'419,077.50
= 2 X 10 X 365 = TT,300

I
3.~ MANTENIMIENTO

M = 10.822.00 X 0.40 = $ 4,329.00 U.S., D1, /afa
M=

Donde:
N = Mantenimiento

A = Amortizacién del equipo
Fox Factor de mantenimiento

= $9,920.00 U.S.Dl/dh

62



4,~ SBGUROS

Va x

Sa= g
2 1365

Dondes

S = Seguro
Va= Valor de adquisicién del equipo
s = Tass de geguros

_ 43'890,350.00 X 0.0168

S 3 X 365 = § 1,010,00 U,S, Dl. /dia

ot



CAPITULO III
COSTO DE OPERACION DE UN EQUIPO DE PERFORACION

Bl costo de operacidn en perforacién de pozoa se pug
de magnejar de distintes maneras como lozson: por dfa, po;
metro perforado, por tiempo de espera, por tiempo total,-
ror tiempo perforendo entre otras modelidedes, las cuales
son diferentes formas de evalusx le eficiencia de los tra
bajos de perforacién y sirven como base para poder defi~
nir las tarifas de servicio en caso de contratistas para-

trabajos de perforacién.

III.l.~ COSTO DB OPFRACION DEL EQUIPO DE PERFORACION POR-
DIA

Este concepto estd integrado por los siguientes car-

gos:

Amortizaoifén del equipo
Intereses sobre la inversién
Seguros

Insumos

Mano de obra

Cargos indirectos

Estos ya se definieron y se menociond la menera de o6h

31
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tener cada uno de ellos, por lo‘que el costo de opera——-—+
cién del equipo de perforacibén por dfe, serd la suma de-

todos estos cargos en un dfa.

A continuacién se presentan los costos unitarios ——
més utilizados en la industria petrolera mexicana:

IIX, 2.~ COSTO POR METRO PERPORADO

El costo de operacifn de un equipo de perforsotén en
un dfa dividido entre el mimero de metros perforados en—
ese dfa da el cogto por metro perforadc (independiente—
mente que haya habido o no cambio de barrena)., Bste cos—
to unitario muestra varifciones a lo largo de la perforg
cién del poro, principslmente por dos motivos: cambios ~
en la perforabilided de las roces y cambios de didmetro-
del pozo. Por tanto cada pozo queda dividido en cierto -
nimerc de tramos de diferente longitud que tienen dife--
rentes costos de perforacién por metro cada ungs

Para la perforacién contratada si Sata se pega por-
metro perforado hebrd una tarifas para cada tramo de pozo
segdn lo antes expuesto.

IIX. 3.~ COSTO POR HORA

Otro costo unitario de perforacidn se expresa como-



costo de operacién por hora del equipo, forma que resulta
indispensable para definir determinadas partes de las ta-
rifas de precios de perforacién por contrato. Se manejan-
dos modalides: costo por hora cuando se Opera con tuberia
de perforacién dentro del pozo y costo por hora cuando se
opera sin tuberfa de perforacién dentro del pogo. Ejemplo
de 1o primero es la perforacién normal incluyendo cambios
de barrena, as{ como cortes de micleo, desviaciones de pQ
%0, acondicionamiento del lodo, repaso del agujero y pes-
cag entre otros, todos ellos realizados bajo la responsa-
bilidad del departamento de perforacifn o en su caso del-
contratista de perforacién. Bjemplos de lo segundo son:
cementacién de tuber{as de revestimiento, toma de regis——
tros geoffsicos y otros servicios realizados por entida~--
des externas al departemento de perforacidn o contratista

31 bien la forma de calcular los costos para ambasg -
modalidades es similar su aplicacién e interpretacién es-—
diferente en cuanto a las entidades que generan tales cog
tos y sobre todo dan lugar a diferentes precios en las tg
rifas para perforacién contratada,

III.4.~ COSTO POR TIBMPOS IMPRODUCTIVOS

Consideraciones similares a las expuestas han deado -
lugar a la definiocién de costos por hora y precios en les
tarifas para tiempos improductivoe por espera, por deacopg
postura del equipo y por causas de fuerze mayor.

33
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IXI:5.~ CUANTIFICACION DE COSTOS UNITARIOS DE PERPORACIOMN

Ia cuantificacidn de los costosg unitarios menciona-—-—
dos se hace tomando como referencia el costo por hora con
tuberda de perforescién ( que es como estaria trabajando -
el equipo de perforacién completo ) y los demfs costos se
obtienen afectando por un porcentaje el costo por hora ——
con tuberia de perforacidén. Dichos porcentajes se obtuvig
ron en base a la estadistica y experiencia, despuds de a-
nalizar verios equipos de diferentes capacidades, marcas—
y oompafifas perforadoras, llegando a valores préciicos y-
aceptables.

Al costo diaerio de operacifn del equipo de perfora——
0idn se le suma la utilided, obteniendo sef{ la tarifa del
servicio diario del equipo, la cual pe afecta con el por-
centaje establecido segin sea el ceso,

A continuacifn se presenta la manera en que Petrd—-—-
leos Mexicanos obtiene Aichos costos unitarios:

El costo de operacidn diario del equipo de perfora——
c¢ién es lo que sumpan todos loe cargos que integran el cos
to de perforacifn cn un dfa.

Conto por metro perforado ( CPMP ):
Es ol resultado de dividir el costo de Operacifén del
equipo de perforacién por dia, entre el nfimero de metros-



" perforados en un dfe, @ sea:

CPWP = Costo de operacidén del equipo por dfa

Nimero de metros perforados por dia

Costo por hora con tuberia de perforacién ( CCTPH ):

CC TP Ha S08E de operacién del equipo por dfa
24

Costo por hora sin tuberfs de perforacién ( OSTPH ):

CSsTPH= (COTPH) { 0.96845 )

Donde:

0.96845 o8 un factor obitenido, considerando que la tube<
rie de perforacidn no sufriré desgaste.

Costo por hora en tiempo de eapera { CHTE ):

CHTB=(CCcTPH) (0,89473)

35
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Costo por descompostura:

De acuerdo con la duracidén de la puspensibn por des-
compostura el factor varfa de 0.85 hasta la suspensién ~-
total del pago.

Costo por fuerza meyor ( CPIM ):

CPPM = (coTPH) (0.93684 )

I111.6.- BJEMPIOS

A continuacién se ejemplifice el uso de las f£8rmulas
mencionadas en este cépftulo aplicadas para le obtencibén-
de tarifas de servicio de perforacifn paras un equipo te—-
rrestre y un equipo marino con cifras que en el afio de ——
1882 fuerdn reales. Estos ejemplos estfn relacionmdos con
los presentedos en el capftulo anterior:



CUOTAS DE OPERACION DE EQUIPOS DE PERFORACION TERRESTRE

1 UsSe Do = $50 M.N,

ROLARES MONEDA. NAL.
CUOTA FOR MBTRO PERFORADO $171.29 5,936.77
CUOTA POR HORA CON TUB, DB PERP. 272,92 13,357.75
CUOTA POR HORA SIN 1UB. DE PERP, 264.31 12,936.31
CUOTA POR HORA EN TIEMPO DE BSPERA 244,20 11,951.60
OUOTA POR DRSCOMPOSTURA:
D5 0 a 24 HES. 272,92 13,357.75
DB 25 a 120 HRS. 231.98 11,354.08
DE 121 & 480 HRS, 204.69 10,018.31
DB 481 BN ADELANTE SE SUSPENDE BL PAGO — —
CUOTA DB MUERZA MAYOR 255.68 12,514.07
DETEANRAEING

CUOTA POR HORA OON TUB. DE PERP. = O30 DE OPERAGION DIARIO / 24
CUOTA POR FORA SIN TUB., DE PRRF, = CUOTA POR HORA CON TUBERIA DE PERF., X
0.96845

LE



CUOTA POR HOAA EN TIEMPC (€ F;S’EW\ » CUNTA POR HOAA COM THUSFATA OF PER

FORACTON X
n.a0a72 i

CUOTA FIM PESCETOSTLAA

m 0 1\ 241nn6, = CUDTA POR HORA COM TURFRIA D€ PFRFTRACTON
NE 25 4 120 WS, =

= DUPTA PR HORA 00 TUSFRTA DE PRRFCRAGTON X% 0,65

- DE PR A 480 HRS, = CUNTA PM HOAA O TUCERTA E PERFCAACSIEN X 0,75

0E &80 RS, KN APELARTE % “USPENDE EL 0AGQ

CtOTA FOR RERZA MAYIR = CUOTA POR HORA 00N TUBFRTA OF PEAF, X 1,13684n



COSTO POR METRO:

No. DIAS BMPIEADOS EN PERFORAR 3,000 M,

= 56 afas
Fo. METROS PERPORADOS / DIA = 2292 & sam/afe
” DOLARES MONEDA NAT.
COSTO POR METRO PERPORADO 6,550,00 320,586,00
54 54
. " " 121,29 5.936,77
CUOTA POR HOHA CON TUB. DE PERPORACION 6,550,00 120,586,00
‘o4 2
212,92 13,357.75
§.550.0050,96845 120.586.0050,96845
CUOTA POR HORA SIN 7UB, DR PERPORACION 24 24
264,31 12,936,312
CUOTA POR HORA EN TIEMPO DE ESPERA 6.550.00x0.89471 320,986,00%0,89473
24 24
244.20 11,951.60

" 6f



CUOTA POR DESCOMPOSTURA DB O A 24 HRS,

6,530,00
24

272.92

320, 586,00
24

13,357.75

DE 25 A 120  HES,

272.92%0.85 ' 13,357.T5x0585

231,98 11, 354.08
DE 122 A 480 RS, 272.92x%0,75 13,357.75%0.75
204,69 10,018,231

DB 481 EN ADELANTE SB SUSPENDE EL PAGO

o s ettty

CUOTA DE FUBRZA MAYOR

6,590x0,93684,  320,986x0,93684
24 24

255,68

12,514.07

(017



CUOTAS DS OPERACION DE EQUIPOS MARINOS

1U0.8, M. =8 50 WMo Mo

DOLARES MONEDA N,

CUOTA POR METRO PERFORADO -—-- et
CUOTA POR 1IORA CON TUB, DB PERE'N 1,086,71 85,670
CUOTA POH HORA SIN TUB, DE PERF'N f,052.42 82,967,111 . "
CUOTA POR HORA EN TIEMPO DB ESPERA 972.31 76,651.51
CUOTA POR DESCOMPOSTURA ‘

DE O .a 24 HRS. I,086,71 85,670

DE 25 a 120 HRS. 923.70 78,819.5
DE 121 a 480 HRS. 815.03 118,867.1
DE 481 BN ADELANTE SB SUSPENDB EL PAGO )
CUOO%A DE FUERZA MAYOR 1,018.07 80,259.08
DETERMINACIONES

CUOTA POR HORA CON TUB, DE PER¥'N = COSTO DE OPERRACION DIARIO/24

CUOTA POR HORA SIN TUB. DE PERFP'N = CUOTA POR HORA CON TUB. DE PERF'N
X 0.96845

v



CUOTA POR HORA BN TIEMPO DE BSPERA = CUOTA POR HORA CON TUD. DB P'ERP':N X
0.89473 )

CUOTA POR DECOMPOSTURA

DE 0 A 24 HRS, CUOTA POR HORA CON TUB. DB PERP'N

DE 25 A 120 TRS, = CUOTA POR HORA CON TUB. DB PBRF'N X 0,85
DE 121 A 480 HRS. CUOTA POR HORA CON TUB. DB PERF'N X 0.75
DE 481 EN ADELANTE EL PAGO SE SUSPENDB

CUOTA POR WPIERZA MAYOR = CUOTA POR HORA CON TUB, PERP'N X'0.93684

]

]
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COST0 POR METRO — BASICAMENTE NO SB DETERMENA BN VIRTUD DE QUE LAS PROFUNDIDY
DES MEDIAS VARIAN MUCHO ADEHAS CON POZ0S DE EXPLORACION

DOLARES MONEDA NAL,
COSTO POR METRO PERFORADO N0 SB  DETEEMINO :
CUOTA FOR HORA CON TUB., DE PERF'N 26,081,00 20,560.80
2 24
1,086.71 85,670
CUOTA POR HORA SIN QUBERIA DE PRRP'N 26'°81'22"‘96845 2°l56°'22m'95845
1,052.42 82,967.11

CUOTA POR HORA BN TIEWPO DE ESPERA  200081,0010.89473 ”'550'22’“"89473

24

972,31 76,651,51
CUOTA POR DESCOMPOSTURA 26,081,00 20,560,80

24 24
DE 0 A 24 MRS, 1,086.71 85,670

€F



26,081,000, 85 20,560, 8070, 86
DE 25 A 120 HRBS, i At

5 TR
923,70 72,819.5
DE 121 A 480 HRs. 25,081.0010.75 20,550-80x0.75
% 2
815.03 118,867.1
DE 481 EN ADELANTE SE SUSPENDE BL PAGO e ma e e - - -
CUOTA DE PUERZA WAYOR 1.086,710,93684 85,670x0,93684
2 24
1,018.07 80,259.08

-
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A continuscion se nresentan lae erogrciones efectua—

- das’ obtenides al final de le perforacidn de un pozo te-m=
rregtre perforado nor contrato exn el campo Sameria de la-

Zone Sureste en un tiempo de 1,03 2%os, los valores pre-—-~

gentados M™ieron renles en el n%o de 17872 v za pracenion -

desglocsados, desde el camino para el pozo hesta el deamapn

telemiento del equipoy también se pueden observar conside

rando la profundidad del pozo en cuatro etapas:



VALOR DE UN POZ0 PERFORADO POR CONTRATO, A UNA PROFUNDIDAD DE 5300 M, BN EL -

CAMPO SAMARIA DB LA ZONA SURESTE.

CONCEBPTO

1.~ Canino y Localigacién

2.- Renta Bjuipo y perforacién

3.~ Tuberfas de Revestimiento
¥ de Producecién

4.~ Registros Eléciricos y Ce
mentaciones

COSTO (M. N, )
25,000,000.00

334,858,677.00

66,997,500, 00

68,718,955.00

$495,575,132.00

5.08

67.58

13.52

13.86

100,00

9%



VALOR DE UN PO20 PERFORADO PCR CONTRATO A UNA PROFUNDIDAD DB 5300 M. BN EL -—
CAMPO 3SaXARIA DB LA ZONA SURBSTE.

CONCEPTO VALOR(M, N ) %
1.~ Camino y Locelizacifén 25,000,000,00 5.04
2.~ Renta %quipo de Perforacién 244,546,780.00 49.35
3.~ Fluidog de Perforacién 32,421,230.00 6.54
4.~ Barrenas 15, 300,073.00 3.09
5e~: Gombus tible 11,150,000.00 2625
6.~ Registors Geof{eicos 41,438,380.00 8.36

7.~ Tuberfas de revestimiento,
de produceién,accesorios y .
érbol de vélvulas, 66,997,500.00 13.52

Ly



8.~ Cementacién de tuberfams y
servicio.

9.~ Bgtimulacién

10.-Servicios de pruebas a presidén
v de apriete automético.

11.-Desmantelamiento, transporte
e instalacién y servicio de-
apoyo en transportes.

16’079'975-00

11, 200,000.00

776,729.00

30,663,865.00

7 49%,575,232.00

3.24

2.26

8V



VAIOR DE UN POZ0 PERPORADO POR CONTRATO, A UNA PROFUNDIDAD DB 5300 M, EN BL /=
CAMPO SAMARIA DE LA 20NA SURESTE. ( DETALLADO POR RTAPAS ).

CONCRP TO VALOR (M, N. )
1.~ Camino y Localizacién 25,000,000,00
25,000,000.00

2.= Renta equipo de perforacién:

Btepa No. 1 12,879,092.00
Btapa No. 2 66,001,856,00
Etapa No. 3 44,497,272.00
Etapa No. 4 104,067,120.00
Etepa en movimiento 17,101,440.00
" 244,546,780,00

3.~ Fluidos de perforacidéns

Ttapa No. 1 1, 255,000.00

)4



4.~

Btapa No. 2
Btapa No. 3
Etapa No. 4

:Barrenas?

Etapa No.
Btapa No.
Btapa No.
Btapa No.

oW e

Combustible:
Btapa No. 1
Etapa No. 2
Etepa No. 3
Etapa No, 4

74217,650.00
18,025,780.00
5,922,800.00

32,421,230.00

2,408,000.00
6,924,730.00
1,931,248.00
4,036,095.00

15,300,073.00

550,000.00
2,850,000 00
2,250,000400

~32,500,000,00
11,150,000, 00

05
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Te-

8-

Registros Geof{sicos:
Btapa No. 1

Btapa No. 2

Btapa No. 3

Etapa No. 4
Especiales

Tuberias de revestimiento , produccién
accesorios y Arbol de vdlvulas:

Etapa No, 1
Etapa No. 2
Etspa No. 3
Etapa No. 4
Arbol de védlvules y aparejo de produccién

Cementacién de tuber{ss y servicio:
Btapa No. 1

1,473,150.00
3,991,420,00
6,313,840.00
20,251,960.00
9,408 ,610.00

41,438,980.00

3,567,500.00
23,473,000.00
18,485,000.00
5,077 ,000.00
16,395,000,00

66,997 ,500.00

3,156,731.00

15



Btepa Wo, 2
Etapa No. 3
Etapa No, 4

9,= Betimulacién:

10.-Prueban de conexiones superficiales
de control, tuberfes de revestimiento
y epriete computarieado.

11,.-Dasmantelamiento, transporte e instg
lacién y servicio de apoyo en trang—
portes.

930,705.00
9,763,536.00
2,229.003.00

16,079,975.00

11,200,000.00
13, 200,000.00

776,729.00

30,663,865,00

$495,575,132.00

2s
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CAPITUIO IV
COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

COMENTARIOS

De la calided de la planeacién y ejecucidn as{ como-~
del control de la perforacién de un pozo, depende que se-
an minimas les diferencies entre los tiempos programados-
¥ los tiempos reales, asf{ mismo entre el presupuesto y sl
cogto real de¢l pogo.

B tiempo es un factor de'gran importancia ya que -~
éste afecta directamente 1los costos de perforacidn, moti-
vo por el cual se debe cuidar de que no existan tiempos =
improductivos de espera del equipo,

BEs primordial que todas las erogaciones efectuadms-
durante la perforacién del pozo se consideren y se asie-
ten correctamente para que en base a estos datos se pue--
dan obtener estadfsticas confiesbles y con ellas apoyades—
en la experiencia, ese realicen presupusstos adecuados,

La elaboracién del presupuesto de perforacién de un-
pogo es compleja, porque adems de considerar las eroga--
ciones & efectuar para la perforacién debe tomar en cuen-
ta el tiempo que dure dicha perforacidn y los cambios ecg
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némicos gue pudieran gengrarse durante ese tiempo los cug
les son impredecibles con exactitud. Esto précticamente -
impide la obtencién de un presupuesto que se ajuste & omyg
#iciones reales, conduncente al costo, también real del -
poso , el cual debe obtenerse inmediatamente al finalizar
la perforacién para poder comparar uno con 0%ro ubicando -~
e interpretando las diferenciams s fin de poder ajustar —-
los factores utilizados.

Lo anterior se refiere sflo a varimciones de tipo --
econdmico y no debe incluir desviaciones de tipo técnico-
en la ejecucién de los trabajos de perforaciln, mipmos -
que no deben influir en presupuestos futuros.

En los pozos exnloratorios los presupuestos contie—~
nen un amplio margen de incertidumbre ya que en estos se-~
presenta gran cantidad de imprevistos.

A fin de logrer una Sptima direccidn técnica y ejecn
cién de los trabejoa, es necesario que exista una capaci-
tacién adecuada del perasonsl a todos los niveles, lo que-
redunderd en una mavor eficacia y efeciencia en los trabg
jos de perforacién logrando asf, entre otras cosas abatir
los costos.
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CONCLUSIONES

En todos los procesos productivos, los costos son -
de capitel importancia y mds adn en un pafs como 1o es -
México, por los diversos problemas econémicos que presen
'bBu

Petrdleos Mexicanos desempefia un importante apoyo -
en la economfa del pafs, por lo gque recae gran responsa-
bilidad en esta empresa la cual tiene que optimizar de -
manera acentuada todos sus recursos a menera de brindar-
le o México dicho apoyo econdmico.

Debido a las dimensiones de Petrdleos Mexicenos el-
manejo de sus costos de perforacién, entre otros coatos,
resulta complejo; pero se deben optimizar al méximo ya =
aue los costos d&e perforacién son de una magnitud eleva-
da.

Los resultados obtenidos de los métodom de determi~
nacién de costos de perforacién que utiliza Petréleos —
Mexicanos, como son el método directo y el método indi--
recto, deben ser aneligados continuamente e interpreta--
doa de manera que se observe en ddnde existieron defi-i—
ciencias y ofdal fue el motivo de dstms, para buscar su =
golucibn y lograr una perforacibn 8ptima. Con este mismo
andliois mencionado se puedsn afirmar en easo necesario-
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los factores gue intervienen en la obtencién de presupueg
tos para que éstos me aproximen de menera aceptable gl —-
costo real,

Ia calidad de 1la direccién técnica y administrativa-
de los trabajos de perforacibn, influyen directamente en-
loe costos, por lo que la capacitacién continua del persg
nal +todos los niveles es de gran importancia.

Ia optimizacién del tiempo en las operaciones de pel
foracién abate los costos de manera considerable.

la interpretacién adecunda de los costos de perfora-
cién conduce gl mejoramiento tecnolfgico.y & un apoyo adg
cuado para la direccién de los trabejos de perforacién.

Al menejar Petrdleos Mexicanos ;apropiasdamente sus —-
costos de perforacién y alcanzer una alta eficiencia en -
la perforacién de pozos optimiza sus costose

A diferencia de lo generalmente acostumbrado en el -
mundo, Petréleos Mexicanos, con base en sus estudios de -
contos, interviene dirsctamente en la definicién de tart~
fa de perforacién por contrato, lo cual redunde en una -
buena economfa en este sspecto.
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-~ #parte de los conceptos generales que se consulta--
ron a través de le bibliograffe que adelante se indica,el
grueso de la informacién provino de Petrdleos Mexicanos—
por emable sutorizacién del Ing. Elfas Castafieda D.,Gereg
te de Porforaeién y proporcionade por algunos de sus colg. .
boradores, por 1o cusl se expresa aqufi el cumplido recong
cimiento.
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