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RESUMEN

TITULO: “MANUAL PARA EL *CALCULO DE COSTOS DE OPERACIONES DE PERFORACION
DE POZOS PETROLIFEROS.”

AUTORES: DIANA ALEJANDRA MARQUEZ GARNICA™
CAMILO ANDRES CASTILLO BAUTISTA

PALABRAS CLAVE: AFE, Presupuesto, Perforacion, Calculo cantidades, Manual.

DESCRIPCION

La perforacion de pozos es una de las actividades mas realizadas e importantes en la actualidad,
ya que la industria, el transporte y gran parte del comercio, se deriva de los fluidos hidrocarburos.
Debido a la relevancia que representa, se encuentran en la literatura diversos textos y manuales
sobre los procedimientos de las operaciones béasicas de la perforacion, sin embargo, no se
encuentran textos que permitan determinar los costos de un proyecto de esta magnitud, razén por
la cual, se realiz6 un documento procedimental en donde se encuentran, los calculos necesarios
para determinar el AFE (Authorization for Expenditure).

El documento procedimental esta basado, en el calculo de las cantidades de obra empleadas en
cada servicio activo en un proyecto de perforacién, estos calculos fueron realizados con unidades
especificas dependiendo el tipo de servicio, de igual manera, se establecieron valores estandares
como datos estadisticos, basados en los afios de experiencia y conocimiento en campo de
ingenieros de perforacion de gran trayectoria. Ademés el manual cuenta con una descripcion de lo
que es un programa de perforacién petrolera, donde se incluy6 lo relacionado a los servicios,
descripcion de equipos, operaciones, materiales, personal y movilizaciones necesarios para un
proyecto exitoso.

Finalmente el documento procedimental esta dirigido a todas las personas de la industria que
deseen realizar el calculo del costo del proyecto de perforacion, de manera facil y consecuente, ya
que las ecuaciones ya fueron establecidas, y solo se deberan reemplazar los datos del programa
de perforacién del pozo en particular, sin embargo, se adjunté un caso ejemplo que facilite la
comprension de los lectores y el uso del manual.

i*Proyecto de grado
Facultad de Ingenieria Fisicoquimicas. Escuela de Petréleos. Director: Ing. Werney de Jesus
Machuca Boada
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ABSTRACT

TITLE: “MANUAL FOR CALCULATING COSTS OF OPERATIONS DRILLING OIL”

AUTHORS: CAMILO ANDRES CASTILLO BAUTISTA”
DIANA ALEJANDRA MARQUEZ GARNICA

KEYWORDS: Drilling, AFE, Calculation of the Quantities, Manual.

DESCRIPTION

Well drilling is one of the most important activities performed nowadays due to the fact that
hydrocarbon fluids constitute a vital element in the transportation industry and commerce. Because
of the importance it represents, this process is found in various literature texts and manuals on
procedures for the basic operations of drilling; however, there is no literature that identifies the costs
of a project of this magnitude. This is a procedural document where the calculations necessary to
determine the AFE (Authorization for Expenditure) can be found.

The procedural document is based on the calculation of the quantities of work employed in each
active service in a drilling project, these calculations were performed with specific units depending
on the type of service; in addition to this, standard values were established as statistical data,
based on years of experience and knowledge in the field of drilling engineers with vast experience.
Also the manual has a description of what an oil drilling program is, covering related services,
description of equipment, operations, materials, personnel and mobilization necessary for a
successful project.

Finally the procedural document is aimed at people in the industry who wish to calculate the cost of
a drilling project easily and consistently since the equations have already been established, and
only the data of the drilling program of the particular well must be entered. Nevertheless a case
example to facilitate the readers understanding and the use of the manual is included.

:*Draft Grade
Faculty of Physicochemical Engineering. School of Petroleum. Director: Ing Werney de Jesus
Machuca Boada.
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INTRODUCCION

La investigacion que se desarrolla a lo largo de este libro esta principalmente
relacionada con el calculo de un AFE (Authorization For Expenditure), para un
proyecto de perforacién de un pozo petrolifero, ya que ademés de ser necesario
todo el disefio ingenieril realizado en el programa de perforacion, para que el pozo
cumpla con las especificaciones planeadas, se debe llevar a cabo un plan de
costos, que permita determinar qué tan rentable o no es un proyecto y el riesgo
que se corre al realizarlo, teniendo claro que cualquier desviacién podria significar

perdidas millonarias.

La principal motivacion para su realizacion, fue que en la literatura pueden
encontrase infinidad de documentos, que traten sobre los aspectos ingenieriles y
operacionales de la perforacion, también sobre temas financieros, presupuestos y
evaluacion de costos, pero ninguno que entrelace estos dos conceptos, de alli la
necesidad de realizar un documento que de pautas para facilitar el calculo de los

costos relacionados con la perforacion.

A continuacidén se desarrolla el documento procedimental “MANUAL PARA EL
CALCULO DE COSTOS DE OPERACIONES DE PERFORACION DE POZOS
PETROLIFEROS.” dirigido a la comunidad petrolera, en el cual se puede realizar
el calculo del AFE de manera secuencial y simple, en donde, se encontraran
ecuaciones para el célculo de tiempo, y cantidades de los servicios requeridos, y
valores establecidos estadisticamente de la experiencia en campo de ingenieros

de gran trayectoria, los cuales fueron investigados a lo largo del trabajo.
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1. CONCEPTOS TEORICOS FUNDAMENTALES PARA E CALCULO DE UN
AFE DE UN POZO PETROLIFERO.

1.1 DEFINICION DE UN AFE

El AFE es el presupuesto que se elabora de las actividades planeadas del
programa de perforacion de un pozo petrolifero, para establecer su costo, el cual
se presenta mediante un tabulado que contiene columnas y filas, cada fila o linea
se llama Descripcion la cual hace referencia a las actividades a ejecutar para
desarrollar cada uno de los servicios, ademas de este, se divide en aspectos,
como, item: que corresponde a la numeracion de las lineas que comprende el

servicio.

Adicionalmente en el AFE se encuentra la columna de Unidad, aspecto que
establece la unidad que tiene la linea del servicio la cual puede ser: Global,
cuando comprende todas las acciones de una operacion sin desligarlas; Each,
ligada a materiales los cuales se contabilizan por cantidades; Galones o Libras,
cuando se refiere a productos que se emplean como aditivos quimicos los cuales
se comercializan en esas presentaciones; Dia, empleado para contabilizar dias de
operacion, dias que el personal o equipo de determinado servicio estan en el
campo, se debe resaltar que estas unidades son necesarias para realizar el
calculo de las cantidades para la determinacion de los costos. La columna de
Cantidad, resulta de los célculos de tiempos o volumenes necesarios para

establecer la cantidad de obra, que permita determinar el costo del servicio.

Otras de las columnas del AFE son: Valor unitario, establecido por medio de
pozos de correlacion, pozos perforados o servicios contratados recientemente, sin
embargo, su valor verdadero proviene de las licitaciones que deben realizarse
para contratar con las empresas los diferentes servicios. IVA que corresponde a

los impuestos que se le aplican al valor del servicio.
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Finalmente el célculo del AFE es la multiplicacion de la columna de cantidad de
obra con la de valor unitario, lo que da como resultado el valor total, al cual se le
aplica el impuesto establecido segun el tipo de servicio, para obtener el Valor
total del servicio con el impuesto del IVA, cabe resaltar que este célculo se hace
con todos los 18 servicios que son requeridos para la realizacién del proyecto de
perforacién, y la sumatoria de todos los valores totales por servicio, sera el AFE.

El AFE debe incluir todos los servicios necesarios para que la operacion de
perforacion se realice, los cuales serdn mencionados a continuacion, pero seran

descritos de manera completa en los siguientes capitulos:

Servicio de equipo basico: comprende el taladro de perforacién, el personal que
lo opera y los materiales para su funcionamiento.

Servicio de aseguramiento de calidad: se refiere al asegurador de calidad que
debe estar presente durante todos los dias del proyecto.

Servicio de brocas: el servicio establece la cantidad y referencias de cada una de
las brocas que fueron planeadas para cada fase del proyecto.

Servicio de cementacidn: comprende la cementacién de los revestimientos, los
tapones de abandono, incluyendo la unidad cementadora y los materiales
requeridos.

Servicio de Administrativo: hace referencia a todo el personal que interviene en
el proyecto de perforacion.

Servicio de Comunicacion: hace referencia al personal calificado y a los
equipos tecnoldgicos para establecer la comunicacion entre el personal del pozo.
Servicio de corrida de revestimiento: hace referencia a los equipos necesarios
para realizar las corridas de los revestimientos programados.

Servicio de corazonamiento: este servicio es programado y no esta presente en
todos los pozos, solo en los estratigraficos o si se ha planeado corazonar ciertas
zonas de la formacién para realizar pruebas de laboratorio con los nucleos

recuperados.
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Servicio DDS: hace referencia a los costos asociados a la necesidad de
estandarizar los datos del proyecto mediante sistemas.

Servicio direccional: este servicio hace referencia a los surveys, herramientas y
personal calificado para estudiar la trayectoria del pozo y poder controlarla.
Servicio de fluidos de perforacion: este servicio incluye todos los aditivos
quimicos requeridos para la preparacion de los lodos planeados para cada fase, al
igual que el personal calificado para su elaboracion y los equipos requeridos para
Su preparacion y almacenamiento.

Servicio de herramientas: hace referencia a las herramientas requeridas para la
operacion de perforacion.

Servicio de herramientas de pesca: hace referencia las herramientas empleadas
para realizar pescas, pero como estas son imprevistos no se tiene en cuenta su
valor en el AFE.

Servicio de inspeccidn: este servicio hace referencia al personal y a los métodos
de inspeccidén a las tuberias y a los equipos, empleados en la operacién.

Servicio de Mudlogging: hace referencia al estudio geologico del pozo,
incluyendo los equipos que se requieran.

Servicio de registros: este servicio incluye tanto al personal como a los equipos
para realizar los registros en las zonas programadas.

Servicio de revestimiento: este servicio comprende la cantidad de juntas de
revestimiento empleadas en la programacion de cada fase.

Servicio de Wash Management: hace referencia al manejo de cortes y fluidos,
tratamiento de aguas, fluidos residuales de la operacion.

Servicio de WHA: hace referencia a la instalacion de las secciones necesarias

para colgar los revestimientos de las fases programadas.

27



Tabla 1. Servicio de Equipo basico de perforacion.

Valor Unitario Valor total sin IVA Valor total con IVA
Descripcion Unidad = Cantidad v
(pesos COLS$) (pesos COL$) (pesos COL$)

1 Movilizacion inicial de equipos Global
2 Desmovilizacion final del equipo Global
3 Equipo activo con tuberia Dia

4 Equipo activo sin tuberia Dia

5 Alimentacion (Incluyendo camareria). Comida
6 Construccion caseta (manejo de residuos) Global
7 Suministro carro-tanque 3000 Gls Viaje
8 Carro macho petrolero Dia

9 Ambulancia tipo TAB Dia
10 | Malla 12 mesh SCALPER. EA

11 | Malla 20 mesh SCALPER. EA

12 | Malla 50 mesh. EA

13 | Malla 84 mesh. EA

14 | Malla 110 mesh. EA

15 | Malla 140 mesh. EA

16 | Malla 175 mesh. EA

17 | Malla 210 mesh. EA

18 | Malla 250 mesh. EA

19 | Vigilante de campo. (Turno 12 horas) Dia
20 | Obrero de patio (Turno 8 horas) Dia

21 | Transporte company-man Dia
22 | Sistema Diverter Dia
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Tabla 2. Servicio administrativo del proyecto.

Valor Unitario Valor total sin IVA Valor total con IVA
Descripcion Unidad Cantidad
(pesos COLS$) (pesos COLS$) (pesos COLS$)
1 Plataforma para el equipo de perforacién Global
2 Personal especializado para la ejecucion de la obra civil Global
3 Suministros Global
4 Viaticos y pasajes Global
5 Inversiones Global
6 Servicios generales Global
7 Gestion ambiental, permisos, otros Global
8 Tubo de 30" Global
9 Negociacién de tierras Global
10 | Gerente de proyecto Dia
11 Lider de operaciones Dia
12 | Lider de geologia Dia
13 | Lider Social Dia
14 | Ing. Company Man Night Dia
15 | Ing. Company Man Dia
16 | Asistente Company Man Dia
17 | Estudiante de Ingenieria Dia
18 | Gestién Social Dia
19 | HSE Dia
20 | PI(Profesional Industrial) Dia
21 Técnico en preservacion Dia
22 | Estudiante de geologia Dia
23 | Lider de Seguridad Industrial Dia
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Tabla 3: Servicio de aseguramiento de calidad del proyecto.

Valor Unitario Valor total sin IVA Valor total con IVA
Descripcion Unidad | Cantidad IVA

(pesos COLS$) (pesos COL$) (pesos COL$)

Consultor de aseguramiento de calidad en pozo

Tabla 4. Servicio de Brocas del proyecto.

Valor total sin

Valor Unitario Valor total con IVA
Descripcion Unidad A Cantidad IVA
(pesos COLS$) (pesos COLS$)
(pesos COLS$)
1 Broca Triconica de dientes, 26", 115 M EA
2 Broca PDC 17 1/2", 6 aletas, cortadores 19 mm EA
3 Broca PDC 12 1/4", 5 aletas, cortadores 19 mm EA
4 Broca PDC 12 1/4", 6 o 7 aletas, cortadores 16 mm EA
5 Broca PDC 8 1/2", 8 0 9 aletas, cortadores, 16 mm EA
6 Broca PDC 26", 5 aletas, cortadores 19 mm EA
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Tabla 5. Servicio de cementacion del proyecto.

Descripcion

Movilizacién de todos los equipos ,excepto la unidad de cementacion

Unidad

Valor total sin
Valor Unitario Valor total con IVA
Cantidad ( coLs) \"} IVA ( coLs)
esos eso0s
P (pesos COLS$) P

1 desde base hasta el pozo Global
Movilizacién de todos los equipos, excepto la unidad de cementacion Global
2 desde el pozo hasta la base
3 Servicios de ingenieria. Dia
4 Servicios operador de cementacion. Dia
5 Servicios de tres (3) ayudantes Dia
6 Set de cementacion Mes
7 Unidad de cementacion de Ultima generacion. Dia
8 Cargo por operacion de cementacion 30" a 20" Global
9 Cargo por operacion de cementacion 16”a 11 3/4” Global
10 Cargo por operacion de cementacion 10 5/8”a 9 5/8” Global
1 Pruebas de LOT/ FIT Global
Cargo por tapones de abandono (3 tapones en el mismo trabajo), side Global
12 track o Estabilizacion
Lechada principal para cementar revestimiento de 20", con cemento clase Pies 3
13 G
Lechada de relleno para cementar revestimiento de 20", con cemento Pies 3
14 clase G
Lechada principal para cementar revestimiento de 13 3/8”, con cemento Pies 3
15 clase G
16 Lechada de relleno revestimiento de 13 3/8” Cemento clase G Pies 3
17 Lechada principal revestimiento de 9 5/8” Cemento clase G Pies 3
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Tabla 5. Servicio de cementacién del proyecto. (Continuacion)

Valor total sin

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario IVA IVA Valor total con IVA
(pesos COLS$) —— (pesos COLS)
Lechada de relleno revestimiento de 9 5/8” Cemento clase G ]
19 Lechada para tapon de abandono menor a 9500 Pies 3
20 Lechada de abandono mayor a 9500 Pies 3
21 Espaciador mecanico base agua con controlador de filtrado. Gal
22 Prelavado quimico base agua. Gal
23 Zapato flotador convencional de 20” rosca BTC/8RD EA
24 Collar stab in de 20” rosca BTC/8RD EA
25 13 3/8” Top Plug Non rotating EA
26 13 3/8” 8RD/BTC Zapato flotador EA
27 13 3/8” 8RD/BTC Collar flotador Non-rotating EA
28 Stop Ring 13 3/8” EA
29 13 3/8” Bottom Plug Non rotating EA
30 9 5/8” Buttress Zapato Flotador EA
31 9 5/8” Stop Ring EA
32 Float Collar 9 5/8” Non Rotating PDC Dirillable EA
33 Top Plug 9 5/8” Non Rotating EA
34 Bottom Plug 9 5/8” Non Rotating EA
Movilizacion unidad de cementacion desde la base del contratista hasta el Global
35 pozo
Movilizacion unidad de cementacién desde pozo hasta la base del Global
36 contratista
37 Pruebas de presion Global
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Tabla 6. Servicio de comunicacion del proyecto.

Descripcion

Unidad

Cantidad

Valor Unitario

(pesos COLS$)

Valor total sin
\'7:
(pesos COLS$)

Valor total
con IVA
(pesos COLS$)

1| Rig Up unidad de comunicacion Global
Servicio de Unidad Mévil Integrada de servicios Tecnoldgicos,
mantenimiento y mesa de ayuda por pozo. Incluye servicios Dia
descritos en las especificaciones técnicas y coordinador de

2 | proyecto en Bogota.

3 | Ingeniero de soporte en el pozo. Dia

4 | Radio Operador turno de 12 horas Dia
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Tabla 7. Servicio de Coring del proyecto.

Descripcion

Unidad

Cantidad

Valor Unitario

(pesos COLS$)

Valor total sin
\'7:
(pesos COLS$)

Valor total con
\'7:
(pesos COLS$)

1 | Movilizacion Base - Pozo - Base, Personal Global
Movilizacion Base - Pozo - Base, Equipos y herramientas de Slobal
2 | Corazonamiento con Wireline
3 | Movilizacién Base - Pozo- Base, Unidad de Wireline Global
4 | Operadores de Corazonamiento con Wireline en Pozo Dia
5 | Personal Unidad de Wireline en Pozo Dia
Ensamblaje de Corazonamiento Con Wireline Heavy Duty, hasta de Pie
6 | 90ft de longitud, para Hueco de 8 1/2".
7 | Broca PDC para Corazonamiento con Wireline de 8 1/2"0Dx=3"ID EA
8 | Tarifa Unidad de Wireline Operando Dia
Drill Pipe Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 Dia
91 1/2", para Nucleo = a 3", Operando
Drill Collars Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco Dia
10 | de 8 1/2", para Nicleo = a 3", en Operando
Heavy Weight Drill Pipe Especial para Corazonamiento con Wireline Dia
11 | en Hueco de 8 1/2", para Nucleo = a 3", en Operando
Pup Joint Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 Dia
12 | 1/2", para Nucleo = a 3", Operando
Cross Over Sub Especial para Corazonamiento con Wireline en Dia
13 | Hueco de 8 1/2", para Nucleo = a 3", Operando
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Tabla 7. Servicio de Coring del proyecto. (Continuacién)

Valor total sin Valor total con

Valor Unitario
Descripcion Cantidad IVA IVA IVA

(pesos COLS$)
(pesos COL$)  (pesos COLY)

Herramientas para el Manejo en Superficie de la Sarta Especial de

Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 1/2", para Nucleo =2 a| Dia
14 | 3", Operando

Técnico Auxiliar para Manejo y Corte de los Corazones en Superficie Dia
15 | (Tarifa por Técnico)

Fotografia Digital de los Nucleos, Luz Blanca, Alta Resolucién, EA
16 | Formato: 3ft de ntcleo en full didmetro por Foto. (Tomada en Pozo)
17 | Costo por pie preservado con Espuma Pies
18 | Movilizacion de Nucleos Pozo - al lugar indicado por la UIS Global

Cajas Azules Tipo ANH para Aimacenar los Nucleos. (9 pies por EA
19 | Caja)

Tarifa por pie perforado Utilizando el Ensamblaje de Corazonamiento EA
20 | con Wireline.
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Tabla 8. Servicio de corrida de casing del proyecto.

Valor
Valor total sin = Valor total con

Unitario
Descripcion Unidad Cantidad IVA IVA IVA

(pesos
(pesos COL$)  (pesos COL$)

Cargo por corrida de casing de 20" con sistema convencional o casing drive,
incluyendo todo lo necesario para la corrida entre otros: casing drive
system, llaves de potencia, elevadores, cufiero, personal, unidad de| Global
potencia hidraulica, herramientas de superficie, grasa, casing circulation

1| packer.

Cargo por corrida de casing de 13 3/8": Incluye todo lo necesario para la
corrida entre ofros: casing drive system, personal, unidad de potencia| Global

2 | hidraulica, herramientas de superficie, grasa, casing circulation packer.

Cargo por corrida de casing de 9 5/8": Incluye todo lo necesario para la
corrida entre ofros: casing drive system, personal, unidad de potencia| Global

3 | hidraulica, herramientas de superficie, grasa, casing circulation packer.

Cargo por corrida de casing de 20": Incluye todo lo necesario para la corrida
convencional o sistema casing drive (cargo contrario al cotizado en el item 1

de actividades, suministros y servicios previstos) entre otros: casing drive

system, llaves de potencia, elevadores, cufiero, personal, unidad de Globa
potencia hidraulica, herramientas de superficie, grasa, casing circulation
4 | packer.
5 | Zapato rimador para revestimiento de 13 3/8” EA
6 | Zapato para rimar el pozo para revestimiento de 9 5/8”. EA
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Tabla 9. Servicio DDS del proyecto.

Valor total sin = Valor total con

Valor Unitario
Descripcion Unidad | Cantidad IVA IVA IVA

(pesos COLS$)
(pesos COL$) (pesos COL$)

1 | Personal técnico- administrativo relacionado al proyecto Global

Tabla 10. Servicio Direccional del Proyecto

Valor total
Valor total sin
o ) ) Valor Unitario con IVA
Descripcion Unidad Cantidad IVA IVA

(pesos COLS$) (pesos

(pesos COLS$)

coL$)

Cargo por movilizacién base - pozo - base de herramientas direccionales

1 | motor MWD y herramientas de fondo y caseta Global
Cargo por movilizacion Ingeniero Direccional/MWD trayecto Bogota-Pozo- Global

2 | Bogota

3 | Cargo por Operacién, Herramientas de MWD de 8". Dia

4 | Cargo por Operacion, Herramientas de MWD de 6 3/4". Dia

5 | Cargo por operacion hora, Motores Ultima generacién de 8” (estator metalico) Hora
Cargo por operacién por hora, Motores Ultima generacion de 6 3/4” (estator

6 | metalico) Hora

7 | Ingeniero MWD Senior (x2) Dia

8 | Ingeniero Operador Direccional Senior (D.D.) (x2) Dia
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Tabla 11. Servicio de Fluidos de perforacion del proyecto.

Descripcion U e Valor Unitario Valor total sin IVA Valor total con IVA
(pesos COLS$) (pesos COLS$) (pesos COLS$)
1| Natural Gel 100Lbs
2 | Benex 2Lbs
1 | Max Drill 55 Gal
2 | Synerfloc A25D 55Lb
3 | Glymax 55 Gal
4 | Kelzan XCD 55Lb
5| Q-PaclL 50 Lb
6 | Driscal D 25Lb
7 | Bactericida Q-CIDE L25 5 Gal
8 | Soda Caustica 55Lb
9| Q-Drill Up 55 Gal
10 | Carbonato de Calcio* 110Lbs
11 | Barita 100 Lb
12 | Cascara de Arroz 25Lbs
13 | Kwik Seal (F,M,G) 40Lbs
14 | Mica (F,M,C) 25Lbs
15 | Desco 25Lb
16 | Ingeniero de lodos junior (3-5 afios experiencia) Dia
17 | Ingeniero de lodos sénior (>5 afios experiencia) Dia
18 | Bomba de transferencia Diésel 5x6 Dia
19 | Carro tanque de 6000 gins de capacidad. 0 — 50 Km Dia
20 | Operador unidad de filtracién Dia
21 | Unidad de filtracion Dia
22 | Movilizacion y Desmovilizacion unidad de filtracion Global
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Tabla 12. Servicio de Herramientas del proyecto

Valor Unitario A Valor total sin IVA Valor total con IVA
(pesos COLS$) (pesos COL$) (pesos COLS$)

Descripcion Unidad Cantidad

Martillo Hidraulico de perforacion de 6 1/2" OD. Operando,
Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA

1| (Tarifa en operacién incluye un Back Up)

Estabilizador entre 26"- 25 7/8" OD, cuchillas en espiral.
Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA

2 | (Tarifa en operacion incluye un Back up)

Estabilizadores entre 17 1/2" - 17 3/8" OD, cuchillas en
espiral. ,
P ) ) . . DIA
Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte

(Tarifa en operacion incluye un Back up)

Operando. Estabilizadores de 12 1/4" OD, cuchillas en espiral.
Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA

4 | (Tarifa en operacion incluye un Back up)

Estabilizadores de 8 1/2" OD, cuchillas en espiral, Operando.
Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA

5 | (Tarifa en operacion incluye un Back up)

Near bit stabilizer de 12 1/4" OD, cuchillas en espiral. (Tarifa DiA
6 | en operacion incluye un Back up)

Operando. Martillo Hidraulico de perforacién de 8" OD. Cargo

global incluye inspecciones, reparaciones y transporte. DIA

7 | (Tarifa en operacion incluye un Back Up)
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Tabla 12. Servicio de Herramientas del proyecto. (Continuacion)

Valor Unitario Valor total sin IVA Valor total con IVA
Descripcion Unidad Cantidad

(pesos COLS$) (pesos COLS$) (pesos COLS$)

Martillo Hidraulico de perforacion de 4 3/4" OD.Cargo global
incluye  inspecciones,  reparaciones Yy  transporte. DIiA

8 | (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Near bit stabilizer de 26" OD, cuchillas en espiral Cargo global
incluye  inspecciones,  reparaciones y  transporte. DiA

9 | (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Near bit stabilizer de 17 1/2" OD, cuchillas en espiral Cargo
global incluye inspecciones, reparaciones y transporte. DIA

10 | (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Near bit stabilizer de 8 1/2" OD, cuchillas en espiral Cargo
global incluye inspecciones, reparaciones y transporte. DIA

11 | (Tarifa en operacion incluye un Back Up)
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Tabla 13. Servicio de Inspeccion del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad
(pesos COLS$) (pesos COLS$) (pesos COL$)
I.CM-O DC y HW cualquier tamafio nivel 3 que incluye EA
entre otros: inspeccion visual de conexiones, analisis
dimensional, cuerpo, particulas magnéticas en
1| conexiones y areas de esfuerzos
Drill Pipe 5 7/8”, 24.2 Ib/ft (XT 57, 5.045ID) minimo EA
2 | Premium, R-2, grado S-135; inspeccion nivel 3
3| .CM-O Revest 9 5/8" O.D. EA
4| 1.CM-O Revest 13 3/8" O.D. EA
5| .CM-O Revest 20" O.D. EA
6 | Revest 9 5/8" O.D. con particulas magnéticas EA
7 | Revest 13 3/8" O.D. con particulas magnéticas EA
8 | Montacargas con operador para inspeccion DIA
9 | Cuadrilla para inspeccion DIA
10 | Caneca de grasa para corrida de casing BTC EA
Transporte de herramientas Base Operaciones - pozo | Global
11 | Buenaventura - Base
12 | Transporte de cuadrilla Base Operaciones - pozo - Base |  Global
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Tabla 14. Servicio de Mudlogging del proyecto

Descripcion

Movilizacidon de la unidad desde la base del contratista hasta

Unidad

Cantidad

Valor Unitario Valor total sin IVA | Valor total con IVA

(pesos COLS$) (pesos COLS$) (pesos COL$)

1| el pozo Global
2 | Movilizacion desde el pozo hasta la base del contratista. Global
3 | Unidad de geologia activa en operaciones de perforacion Dia
Caseta metdlica con lamparas a prueba de explosion, Dia
4 | secadores para andlisis, lavado y empaque de muestras.
Empaque plastico para muestras de geoquimica vy EA
5 | bicestratigrafia
6 | Empaque plastico para muestras de zanja seca EA
7 | Empaque plastico para muestras de zanja himeda EA
8 | Movilizacién de muestras hacia sitio de anélisis EA
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Tabla 15. Servicio de Registros del proyecto

Valor total con

Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario IVA Valor total sin IVA IVA
(pesos COLS$) (pesos COLS$)
(pesos COLS$)
1 | Especialista de sismica. Cargo por operacién Global
2 | VSP (Perfil sismico vertical) con pistolas de aire. Cargo por profundidad Pie
3 | Especialista de sismica. Disponible en pozo Dia
VSP (Perfil sismico vertical) con pistolas de aire. Cargo por primeros 50 Global
4 | niveles
5 | Set de radios WIF| para conexion con pistolas de aire. Cargo por operacion EA
6 | Set de radios WIFI para conexién con pistolas de aire. Disponible en pozo EA
7 | 2 Pistolas de aire. Cargo por operacion Global
8 | 2 Pistolas de aire. Disponible en pozo EA
9 | Pistola de aire. Cargo por operacion Global
10 | Pistola de aire. Disponible en pozo EA
11 | Compresor de sismica. Cargo por operacion Global
12 | Compresor de sismica. Disponible en pozo EA
13 | VSP (Perfil sismico vertical) con pistolas de aire. Cargo por nivel adicional >50 Nivel
14 | Cargo basico por operacion Global
15 | Neutrén Compensado. Cargo por profundidad Pie
16 | Neutron Compensado. Cargo por registro Pie
17 | Densidad. Cargo por profundidad pie
18 | Densidad. Cargo por registros Pie
Induccién de alta resolucién (resolucién vertical de 1' y 5 profundidades de Pie
19 | investigacion en la horizontal). Con SP. Cargo por profundidad
Induccién de alta resolucién (resolucion vertical de 1' y 5 profundidades de Pie
20 | investigacion en la horizontal). Con SP. Cargo por registro
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Tabla 15. Servicio de Registros del proyecto. (Continuacion)

Valor total con
Valor Unitario Valor total sin IVA
Descripcion Unidad Cantidad IVA IVA

(pesos COLS$) (pesos COLS$)

(pesos COLS$)

Gamma Ray Spectral combinado. Cargo por profundidad

22 | Gamma Ray Spectral combinado. Cargo por registro Pie
23 | * Registro de imagenes Micro resistivas. Cargo por profundidad Pie
24 | * Registro de imagenes Micro resistivas. Cargo por registro Pie

Procesamiento e interpretacion de registro de imagenes micro resistivas
(Substraccién del dip structural e Interpretacion sedimentologia de los eventos Pie

25 | después de la remocion del dip structural) - Dipmeter.

26 | Registro sonico de espaciamiento largo. Cargo por profundidad Pie
27 | Registro sénico de espaciamiento largo. Cargo por registro Pie
28 | VSP (Perfil sismico vertical) con equipo de vibracién. Cargo por profundidad Pie
VSP (Perfil sismico vertical) con equipo de vibracién. Cargo por primeros 50 Slobal
29 | niveles
VSP (Perfil sismico vertical) con equipo de vibracion. Cargo por nivel Nivel
30 | adicional > 50
Procesamiento de registro VSP - Reporte final de velocidades (incluye
profundidades, velocidades promedio - datum, intervalo - tiempos de viaje - Global
31 | datum , desde la fuente)
32 | Registro de temperatura de alta resolucion Cargo por profundidad Pie
33 | Registro de temperatura de alta resolucion Cargo por registro Pie
Movilizacién base - pozo - base y desmovilizacién, incluye herramientas Global
34 | basicas
Unidad de registros disponible en el pozo. Incluye herramientas basicas Dia

35 | (resistividad, gamma ray y herramientas de pesca)

44



Tabla 15. Servicio de Registros del proyecto. (Continuacion)

Valor total con
Valor Unitario Valor total sin IVA
Descripcion Unidad Cantidad IVA IVA

(pesos COLS$) (pesos COLS$)

(pesos COLS$)

Multiprobador de formaciones. Cargo por profundidad Pie
37 | Multiprobador de formaciones. Cargo por primeras 20 lecturas de presion Global
38 | Multiprobador de formaciones. Cargo por lectura adicional mayor a 20 Ea
39 | Caliper (4 o 6 brazos). Cargo por profundidad Pie
40 | Caliper (4 0 6 brazos). Cargo por registro Pie
41 | Procesamiento e interpretacion de caliper de 4 o 6 brazos Pie
42 | Gamma Ray Combinado. Cargo por profundidad Pie
43 | Gamma Ray Combinado. Cargo por registro Pie
44 | Sénico de espaciamiento largo. Cargo por profundidad Pie
45 | Sénico de espaciamiento largo. Cargo por registro Pie

Registro ultrasénico combinado Gamma Ray CBL-VDL-CCL, con imagen, Pie
46 | modo cemento. Cargo por profundidad

Registro ultrasonico combinado Gamma Ray CBL-VDL-CCL, con imagen, Pie
47 | modo cemento. Cargo por registro
48 | Litodensidad. Cargo por profundidad Pie
49 | Litodensidad. Cargo por registros Pie
50 | Equipo de Presion con inyeccion de grasa (10000 psi) Cargo por instalacion Global
51 | Equipo de Presion con inyeccién de grasa (10000 psi) Cargo por bajada Global
52 | Camién Vibro Global
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Tabla 16. Servicio de Revestimiento del proyecto

Valor total con

Valor Unitario Valor total sin IVA

Descripcion Unidad  Cantidad (pesos COLS$) IVA (pesos COLS) (pesollléow)
1 Revestimiento 20" J-55, 133 Lb/pie, API 5CT, BTC Pie
2 Revestimiento 13 3/8" N-80 o L80, 68 Lb/pie, API 5CT, BTC Pie
3 Revestimiento 9 5/8" P-110, 53.5 Lb/pie SD, API5CT, BTC Pie
4 Revestimiento 9 5/8" P-110, 47 Lb/pie, API5CT, BTC Pie

Tabla 17. Servicio de Wash Management del proyecto

Valor Unitario VA Valor total sin IVA Valor total con IVA
(pesos COLS$) (pesos COLS$) (pesos COLS$)

Descripcion Unidad Cantidad

1 | Cal para estabilizacion de cortes Ton

Movilizacion Inicial y Arme Del Equipo, Dejandolo Listo
Para Iniciar Operaciones, Desarme Y Desmovilizacion Global
2 | Final, Incluye Limpieza De Equipos

Movilizacion 'y  desmovilizacion de equipos del
3 | contratista

Tarifa Diaria Total Por Manejo De Cortes Y Fluidos,
Tratamiento De Aguas, Fluidos Residuales, Manejo,
Estabilizacion Y Disposicion Final De Aguas Y Cortes Dia
Producidos Durante Las Operaciones De Perforacion
4 | Y/O Abandono De Los Pozos

Tarifa por centrifuga vortex dryer operando (Incluye
accesorio, Tornillos de alimentacion y descarga, Catch

Global

tank para cortes procesados, Sistema eléctrico Dia
5 | "Explosidn Proof Bomba M-15.

Tarifa por transporte y disposicidn de agua tratada sobre

la via, la tarifa incluye el servicio de un camion tanque Dia

100 bls con flauta para irrigar agua sobre las vias para
6 | control de polvo
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Tabla 18. Servicio de WHA del proyecto

Valor total sin | Valor total con
Valor Unitario
Descripcion Unidad Cantidad IVA IVA IVA

(pesos COLS$) (pesos COLS$)

(pesos COLS$)

Seccion A + Adapter + Seccion B, completas, Instalacién, corte, EA

1| soldadura, equipos y prueba, mayor presion de estallido
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1.2. INFORMACION MINIMA NECESARIA CONTENIDA EN UN PROGRAMA DE
PERFORACION PARA EL CALCULO DE UN AFE

La elaboracion del AFE esta directamente relacionada con el programa de
perforacidn del pozo, ya que este se elabora con base las operaciones planeadas
que se encuentran en el programa, donde también estan las cantidades

requeridas de cada uno de los servicios.

Por esta razdn es necesario tener como minimo la siguiente informacion en el

programa de perforacion:

1.2.1 Estudio de la prognosis geoldgica

e Ubicacion Geogréfica Del Prospecto.

Define la localizacién del pozo con las respectivas coordenadas que determinen

su ubicacion. También contiene un mapa de localizacion del proyecto.

Tabla 19. Coordenadas Geogréficas del Prospecto

Coordenadas planas magna sirgas origen Bogota

Coordenadas geograficas

Norte (m) Este (m) Latitud (°) Longitud (°)

e Relacion Objetivos Exploratorios.
Define el objetivo principal de la perforacién del pozo, ya sean fines comerciales o
de estudio de las formaciones, si el pozo es estratigrafico, contiene la longitud

programada a corazonar y los intervalos.
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e Relacién Topes De Las Formaciones A Perforar.

La referencia de topes es tomada a partir de la informacion de la geologia de
superficie y se describe a partir de la informacion bibliogréfica de las localidades
tipo de cada una de las formaciones y estan sujetas a la interpretacién de la linea

sismica.

Tabla 20.Topes de las Formaciones Esperadas

Profundidad aproximada de

Formacion Los topes (ft) Espesor (ft)

e Descripcion Litologica De Las Formaciones A Perforar
La descripcion litologica es la identificacion detallada de las caracteristicas geologicas,
fisicas y mineralégicas de la roca, tomando en consideracion el tipo de roca.

Tabla 21. Descripcion litoldgica de las formaciones a perforar

Formacion Descripcion litoldgica

e Fallas Geoldgicas Involucradas En El Prospecto

Muestra los rasgos estructurales mas fuertes de las formaciones entre los cuales
estan las fallas que se puedan. Esta informacion esta suministrada por medio de
planchas con el mapa de la jurisdiccion del proyecto, donde se puede hacer evidencia

de estas. A continuacion se muestra una plancha ejemplo.
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Figura 1. Geologia Estructural Del Pozo Prospecto
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Fuente: Tomado Y Modificado De La Plancha 386, Mercaderes.

e Relacién De Buzamiento De Las Formaciones A Perforar.
Se encuentran relacionados los buzamientos de las capas de las formaciones

planeadas a perforar.

Tabla 22. Buzamiento Estructural

. Intervalos ) . Azimut
Formacion Buzamiento Promedio (°)

(Ft) Promedio (°)

Fuente: Andlisis Geoldgicos: ANH-PATIA-1-ST-P Fase 12.25”, Compact Micro Image (CMI)
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e Relaciéon De "Target Point" Y "Box Target Area" De Los Objetivos
Exploratorios.

Target es el “objetivo geoldgico” en profundidad de un pozo vertical. Este objetivo
es un punto coordenado (X, Y) que se encuentra en la formacién a la que se
desea llegar, ese punto es determinado geolégicamente y depende de las

necesidades de la empresa operadora del campo en el cual esta ubicado el pozo.

Box Target Area se refiere al area tolerancia del objetivo y es un rango o una
distancia méxima permitida para la ubicacién del Target Point, esta area es

definida por el equipo de geologia.

e Relacién profundidad del prospecto*

Es la profundidad vertical (TVD) a la que se encuentra el objetivo, pero cuando un
pozo no es perforado en forma vertical, entonces existe una profundidad llamada
profundidad desarrollada o medida (MD) que es mayor a la profundidad vertical
total (TD).

Figura 2. Relacion de profundidades del prospecto

Harizondal

Fuente: PROGRAMA DE PERFORACION PARA UN FUTURO POZO EN LA CUENCA TUMACO
TENIENDO COMO CORRELACION EL POZO ANH-BVTURA-1-ST-P

! Pemex. enciclopedia del petréleo. Disefio de la perforacién de pozos. Tomo 8.
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e Relacién de temperatura de formaciones a perforar?

La relacién de temperaturas es tomada de registros eléctricos corridos en los
pozos correlacion, y brindan informacion valiosa para el posterior disefio de los
programas de lodos y cementacion en cuanto a que tipo de aditivos y quimicos se
deben adicionar para obtener un buen desempefio en el pozo.

La temperatura incrementa con la profundidad del pozo, a continuacion se muestra

una gréafica ejemplo del pozo PATIA de dicha relacion.

Figura 3. Relacion De Temperatura De Formaciones A Perforar

PROFUNDIDAD VS TEMPERATURA
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Fuente: Datos Tomados De Programa De Registros Electricos-Patia-1-St-P Y.

2 Manual de registros de pozos CIED-PDVSA_003.
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e Relacién Incertidumbres Geoldgicas.

e Incertidumbre estructural
Es el rango de incertidumbre en profundidad para encontrar un horizonte
geoldgico a una profundidad y localizacion dadas. En los proyectos de perforacion

existe un rango de incertidumbre de 10 a 100 pies TVD.

e Incertidumbre de lainclinacion lateral (buzamiento) de las capas

Es muy importante conocer la inclinacion geolbégica aparente del plano de
posicionamiento del pozo. Es decir, cuando un pozo es perforado en direccion de
la inclinacién (buzamiento) de las capas, encontrard a la capa con un orden ldgico
inverso (primero la base y luego el tope) como se observa en la figura 4(b), con lo
gue se podria llegar a confundir el orden estratigrafico “normal” de las capas y por
lo tanto seqguir el plan de perforacion dentro de las formaciones erréneas. Lo
contrario se observa en la figura 4(a), en donde el pozo es perforado en direccién
contraria al buzamiento de las capas y atraviesa las mismas con un orden

estratigrafico “normal”, con lo que se da paso a confusiones.

Figura 4. Direccién de perforacién de un pozo, (a) en direccién contraria al
buzamiento de las capas, (b) en la misma direccion al buzamiento de las
capas

POZO

Fuente: ALMEIDA, David.Optimizacion de la perforacion de pozos direccionales de los principales
campos de Petroproduccion en la cuenta Oriente en base a su caracterizacion litologica.
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e Incertidumbre de la estratigrafia lateral (definicibn de rangos en los
espesores de las capas)

Cambios laterales en el espesor vertical de la capa pueden causar problemas.

Para esto es necesario hacer un estudio de datos de los pozos cercanos en base

a rangos de espesor entre las capas marcadoras y el tope y base de los

reservorios.

e Programa evaluacion de formaciones®

La evaluacion de formaciones puede definirse generalmente como la practica de
determinar las propiedades fisicas y quimicas de las rocas y los fluidos contenidos
en ellas. El objetivo de la evaluacion de formaciones es localizar, definir y hacer

producir un yacimiento dado por la perforacién de tantos pozos como sea posible.

e Mapas estructurales de los objetivos exploratorios
Los mapas estructurales proyectan datos que estan en el subsuelo hasta un
hipotético plano a nivel del mar, de modo que estos mapas muestran la

configuracion de un horizonte o estrato.*

e Modelo estructural del prospecto

El Modelo Estructural es la representacion geométrica tridimensional de las
estructuras geoldgicas en subsuelo. Es la mejor interpretacién del estilo de
deformacion respetando el marco tectonico regional del area en estudio. Esto nos
permitira construir mapas y secciones estructurales con el fin de estimar
volimenes de hidrocarburos in situ y seleccionar las areas estructuralmente mas

propicias para la perforacién de los pozos.®

® Pemex. Enciclopedia del petréleo. Registros Geofisicos. Tomo 6.

4 PROGRAMA DE PERFORACION PARA UN FUTURO POZO EN LA CUENCA TUMACO
TENIENDO COMO CORRELACION EL POZO ANH-BVTURA-1-ST-P Cristian C. Mesa Eduar E.
Rocha 2013

° BREIT, Vernon S, DOZZO, Joe A. “State-of-the-Art” Integrated Studies Methodologies —An
Historical Review.
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e I|dentificacion pozos de correlacion

Consiste en comparar la informacion existente entre diferentes pozos, para identificar
en corte las relaciones geologicas mutuas ya sean estructurales o estratigraficas de
las unidades de roca del subsuelo en un area de estudio exploratorio.®

La correlacion estratigrafica es la correspondencia o relaciéon reciproca entre dos o
mas unidades estratigraficas o series de estratos en una region.

La correlacion estructural permite identificar la ubicacion de un dato estructural en
profundidad, asimismo proporciona una interpretacion de la estructura actual
(buzamientos, pliegues, fallas), como también la caracterizacion de los topes de

yacimientos y sub-unidades.’

1.2.2 Perforacion del pozo- Estado Mecanico programado. El estado mecanico
del pozo, debe mostrar una sintesis del programa de perforacién, en el cual sea
posible observar las formaciones que se espera perforar, la profundidad a la se
encuentra las diferentes formaciones, el survey o programa direccional que se
planea ejecutar (si es que existe), caracteristicas mecénicas y geométricas de la
TR, profundidad de asentamiento de las TR’s, numero de etapas y el diametro de

broca que se requiere.

La siguiente figura representa el estado mecanico del pozo ejemplo usado como

base en esta tesis.

® Pemex. enciclopedia del petréleo. Disefio de la perforacion de pozos. Tomo 8.

" PROGRAMA DE PERFORACION PARA UN FUTURO POZO EN LA CUENCA TUMACO
TENIENDO COMO CORRELACION EL POZO ANH-BVTURA-1-ST-P Cristian C. Mesa Eduar E.
Rocha 2013
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Figura 5. Estado mecanico de un pozo

Fuente: www.ingenieriadelpetroleo.com

1.2.3 Programa de fluidos de perforacién. Debe proporcionar una base para la
preparacion, seguimiento y control del lodo que se utilizara en las diferentes
secciones del pozo, una vez se haya contratado la compariia de lodos, se ajustara
a los sistemas que manejen con los productos y concentraciones de su propiedad,

gue nos ofrezcan las propiedades requeridas para perforar y corazonar.

Este debe contener informacion acerca de los principales componentes del lodo
pozo por fase. Mostrando la composicion en Ib/bbl o gal/bbl segun sea el caso de
los diferentes aditivos a utilizar, y la funcién que cumple cada uno de ellos de la

siguiente manera.
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Tabla 23. Propiedades recomendadas del lodo por fase.

Propiedades recomendadas seccion

Funnel
Densidad Viscosidad plastica Yield point Geles

viscosity
(Ib/100 ft2) (10"/10%/30")
(sec/qt)

Debe mostrar los principales componentes o aditivos que se le deben agregar al
lodo por fase, describiendo la funciéon que cumpliran y la concentracién en la que

seran agregados.

Tabla 24. Principales componentes del lodo

Formulacion del lodo

Componente Funcion Concentracion

También debe mostrar los productos que se deben usar en caso de contingencia.

Tabla 25. Productos De Contingencia por Fase

Formulacion del lodo

Producto

Seccion contingencia Funcién Concentracion
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Otra informacion que debe estar en el programa de fluidos de perforaciéon es el
volumen de los tanques y el Washout de cada fase.

1.2.4 Programa de densidad del lodo. En este programa se suministra la
informacion de las densidades, que se presentaron durante cada una de las fases
perforadas, para tener un registro de si se mantuvieron los valores planeados, o
cuanto variaron y a que profundidad se dio dicha variacion, de tal modo que

permita identificar las posibles situaciones que lo provocaron.

A continuacion se muestra la un ejemplo de la grafica de ventana del lodo que

relaciona las diferentes densidades que se pueden presentar en la operacion:
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Figura 6. Ventana operativa de lodos
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Fuente. Datos tomados informe Final Perforacion pozo ANH-BVTURA-1-ST.
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1.2.5 Programa de Brocas - Bit Record. El objetivo del andlisis del bit record es
obtener el rendimiento de cada una de las brocas utilizadas en los pozos de
correlacion, y a partir de esto, realizar una buena seleccidon de brocas para

posteriores perforaciones.
Este programa debe suministrar las especificaciones de las brocas a usar por
cada fase y las ROP gue se usaran con cada una. Esta informacion se muestra de

la siguiente manera.

Tabla 26. Especificaciones de brocas por fase

Espesor de Tipo de Tamafio Numero de L
Fase Codigo iadc
form(ft) broca Cortadores (mm) aletas

Tabla 27. Rendimiento estimado de las brocas por fase.
Profundidad de Profundidad
salida (ft) Perforada (ft)

Diametro del Profundad de
Fase Rop(ft/hora)

hueco entrada (ft)

1.2.6 Programa de BHA por fases. El BHA hace parte de la sarta de perforacion
gue es un componente del sistema de perforacion rotaria que conduce al fluido de

perforacion y transmite la rotacion a la broca.

El BHA esta constituido por diferentes partes, cada una en cantidades especificas

segun sea lo requerido para la perforacion de la fase. Estas cantidades deben
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estar evidenciadas en el programa de manera tal que se pueda ver que
componentes tiene cada BHA armado para cada fase del proyecto.

A continuaciéon se muestra el formato que debe tener cada BHA empleado en el pozo.

Tabla 28. Formato de un BHA

0.D. 1.D.
Esquema Componente . Conexion Longitud (pies)

(pulg) (pulg)

HWDP
Drill Collar

Hydraulic Jar
HWDP

Drill Collar
X0

Drill Collar

I
ﬁl
STB
Drill Collar
Bit sub
4 Broca
-—
=

LONGITUD TOTAL

[ i_-'t.., 1

1.2.7 Programa de sarta de perforacién. Este programa incluye las longitudes,
pesos y grados de drillpipe, que pueden ser usados durante la perforacion,
corazonamiento o cualquier otra operaciéon. El disefio de la sarta depende de

factores criticos, incluyendo:

¢ Profundidad y tamafio del hueco.

¢ Peso del lodo.

e Factor de seguridad deseado en la tension y margen de overpull.
e Longitud y peso de los collares.

e Tamaifio de tuberia deseado.

e El tipo de inspeccion que se haga en la tuberia.
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e Configuracién Del Ensamblaje De Fondo.®

El disefio de la sarta de perforacidn se realiza de abajo hacia arriba, por lo que
una vez que se cuenta con la informacion, se inicia el proceso de disefio
seleccionando los drilicollars y la tuberia pesada. Existen tres tipos de
configuraciones de ensambles de fondo, los cuales permiten mantener el punto

neutro por debajo de la seccion de la tuberia de trabajo.
La seleccion del tipo de configuracion se hace en funcion de la severidad de las
condiciones de operacion a las que estard sometida la sarta de perforacion,

determinada en pozos de correlacion.

Figura 7. Configuraciones de Ensamblaje de Fondo

Tuberia
de trabajo

Punto neutro
SEEEEEEEENEN EEEEREN

Tuberia
pesada

Lastrabarrenas

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Fuente: Guia Para el Disefio de Sartas de Perforacion

Tipo 1. Es la configuracion mas simple y esta compuesta por drillcollars y tuberia
de trabajo. El peso sobre la broca se aplica con los drillcollars y el punto neutro es
localizado en los DC.

® PROGRAMA DE PERFORACION PARA UN FUTURO POZO EN LA CUENCA TUMACO
TENIENDO COMO CORRELACION EL POZO ANH-BVTURA-1-ST-P Cristian C. Mesa Eduar E.
Rocha 2013
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Tipo 2. Esta configuracion utiliza tuberia pesada por arriba de los drillcollars, como
transicion entre drillcollar y tuberia de trabajo. En este arreglo, el peso sobre broca
también se aplica con los DC y el punto neutro es localizado dentro de la longitud
de los mismos.

Tipo 3. Esta configuracion utiliza drillcollars Unicamente para lograr el control
direccional, mantener la verticalidad del pozo o reducir la vibracion de la sarta de
perforacion. El peso sobre la broca se aplica con los DC y la tuberia pesada, y el

punto neutro se localiza en la tuberia pesada

1.2.8 Programa de la trayectoria del pozo. En este programa se planea la
trayectoria desde la superficie hasta la profundidad final perforada, para
determinar la mejor geometria en el disefio de un pozo desde la superficie hasta el

objetivo (target) al que se desea llegar, necesitamos de la siguiente informacion:

e Posicion de la locacion en superficie.
e Localizar la posicion del target.

¢ Profundidad Vertical Verdadera (T.V.D).

En el caso de los pozos desviados o direccionales, la trayectoria de perforacion
constara de angulos de inclinacién y direccidén los cuales permitirdn evadir los
obstaculos que se puedan presentar en el yacimientos1, en el caso de pozos
verticales para controlar su verticalidad se utilizan:

e Ensamblaje de Fondo Pendular

e Ensamblaje de Fondo Empacado

e Ensamblaje de Péndulo Empacado
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1.2.9 Programa de control direccional. Este programa tiene como objetivo
mantener la trayectoria del pozo planeada, inicialmente con ensamblajes
pendulares y la medicién con sistema convencional. Dependiendo de la respuesta
de la formacion a los ensamblajes usados, se decidira la utilizacion de MWD
(Measurement While Drilling), que proporcionen un monitoreo constante de
profundidad, azimut e inclinacion con el fin de dirigir eficazmente la posicién del
pozo. Adicionalmente si las condiciones de perforacion asi lo requieren se tiene

previsto el disefio de BHAs con motores de fondo.

1.2.10. Programa de corazonamiento. Estd incluido en el programa de
perforacion, solo si esta actividad es una actividad planeada durante la operacion,
de ser ese el caso debe relacionar, los intervalos y las longitudes que se desean

corazonar de cada una de las formaciones, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 29. Intervalos de corazonamiento

Tamafio del Profundidad ‘ o o Método de
ies corazonados
hueco Inicial Final corazonamiento

Ademas debe incluir los datos operacionales segun el método establecido para

corazonar, entre los cuales se puede encontrar:

64



Corazonamiento convencional con:®

e Barril De Corazonamiento Convencional

Este barril consiste en un tubo interno, suspendido dentro de un tubo externo con
estabilizadores acoplados de forma secuencial con la sarta del taladro y en el
fondo conectado con una broca de corazonamiento. Su funcion se fundamenta en
extraer el barril corazonador interno con el nucleo del fondo, sacando toda la sarta
de perforacion durante cada viaje de recuperacion. Esta herramienta esta
disefiada para corazonar cualquier tipo de formacién, el didmetro del ndcleo se
encuentra entre 2 1/8” a 5 74” aproximadamente, con una longitud del barril que
varia entre 30, 60, 90 y 120 pies.

e Barril De Corazonamiento Convencional Reforzado

Es un barril disefiado para trabajo pesado en formaciones mas duras que las
normales y para lograr cortar nacleos de longitud larga. Su funcionamiento es igua
que el corazonamiento convencional. Los barriles reforzados permiten que se
apligue mas torsion en la broca y mejora el margen de seguridad contra fallas en
las herramientas. Estan disefiados para cortar ndcleos hasta 5 % pulgadas de
diametro, este sistema se utiliza para mejorar el corazonamiento obteniendo

longitudes mas largas

e Corazonamiento con WIRELINE™

Las herramientas de corazonamiento recuperable por cable, son
operacionalmente similares a los sistemas convencionales de corazonamiento
excepto que estan disefiados para sacar el tubo interno a la superficie por wireline
(por cable) sin la necesidad de sacar toda la tuberia de perforacion. Esto acelera

la operacion de corazonamiento eliminando la necesidad de interrumpir toda la

° NORMA API RP 40, 1998

10 “pROGRAMA PARA LA PERFORACION DE UN FUTURO POZO PATIA-2 EN LA CUENCA
CAUCA- PATIA TOMANDO COMO CORRELACION LA INFORMACION OBTENIDA DEL POZO
ANH-PATIA-1-ST-P.” Diana M.l Amorocho. Suleidy S. Tello
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sarta del taladro para cada nucleo y a cambio se baja una nueva unidad de tubo
interno por la sarta y esta es asegurada o enganchada en su lugar para seguir con

el corazonamiento.

1.2.11. Programa de Hidréulica de perforacion. Este programa se emplea para
determinar la potencia hidraulica que requiere el equipo de perforacion. Ademas
la planificacion de la hidraulica es parte del proceso general de la perforacion. Esto
incluye un balance calculado de los distintos componentes de sistema de
circulacién para hacer maxima la ROP y mantener limpios la broca y el agujero

mientras se esta dentro de las fuerzas del pozo, la superficie y el equipo de fondo.

Dentro de este programa se realzan los calculos de caudal minimo que es el
requerido para realizar la limpieza del hueco y de los equipos, y el critico que es
al cual se presenta lavado de las formaciones perforadas, de igual manera incluye

las pérdidas de presion que se presentan en el sistema de circulacion.

1.2.12 Programa de acondicionamiento para registros. En ente programa estan
relacionados los volumenes de lodo a bombear, el nimero de viajes de la broca
para el acondicionamiento del pozo y la velocidad a la cual los efectta, para dejar
el pozo en condiciones 6ptimas para la toma de los diferentes registros que se

hayan planeado en el programa.

1.2.13 Programa de registros. El programa de registros debe especificar que
registros se programan tomar por corrida y cuantas corridas de van a realizar en el
proyecto. También debe mostrar el procedimiento operaciones a seguir para la

toma de registros.

Los registros que se toman en la industria petrolera se describen en la siguiente

tabla:
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Tabla 30. Registros que se toman en la industria petrolera

Registro
g Hueco

Aplicaciones
Hueco
Diametro de la Mecha (Bit Size = BS) . Determinacion del estado del hueco.
abierto
Hueco o
Calibracion (Caliper = CALI) . Determinacion del estado del hueco.
abierto
. Hueco Calculo de Rw
Potencial Espontaneo (SP)
abierto Determinacion de facies.
Hueco Calculo de arcillosidad (Vsh)
Gamma Ray (GR) _ o .
abierto Determinacion de facies
Hueco Calculo de Rt
Doble Induccion (ILD)
abierto Calculo de Sw
Hueco Calculo de Rxo
Induccion esférica (SFL) _
abierto Calculo de Sw
Hueco Calculo de Rt
Doble laterolog (LLD)
abierto Calculo de Sw
Hueco Calculo de Rxo
Microesférico laterolog (MSFL) _
abierto Calculo de Sw
NPHI
Hueco
Neutrén (CNL) . Calculo de PHIE
abierto
Determinacion de capas de gas.
RHOB
Hueco Calculo de DPHI
Densidad (FDC)
abierto Calculo de PHIE
Determinacion de capas de gas.
At
Hueco
Soénicos (BHC) . Determinacion de SPHI
abierto

Determinacion de capas de gas.
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1.2.14. Programa de acondicionamiento para corrida de revestimiento. En
ente programa estan relacionados los volimenes de lodo a bombear, el nimero
de viajes de la broca para el acondicionamiento del pozo y la velocidad a la cual
los efectla, para dejar el pozo en condiciones Optimas para la operacion de

bajado de cada uno de los revestimientos establecidos por fases.

1.2.15. Programa de tuberia de revestimiento. En este programa se relaciona la
cantidad y especificaciones de la tuberia de revestimiento, planeada a correr en el
pozo, segun los criterios requeridos por el disefio para que cumpla su funcion sin

fallar.

El uso de la tuberia de revestimiento es de total relevancia ya que da proteccion a
las paredes del pozo para que no se presenten derrumbes, aisla zonas de
liquidos o gas no deseadas. Las tuberias se insertan en forma telescopica, es
decir que los diametros de las tuberias van de mayor a menor, por razones
fundamentalmente técnicas y economicas. Las tuberias de revestimiento se

pueden clasificar en: conductor, superficial, intermedios, y de produccion.

Los siguientes formatos muestras las caracteristicas que deben ser descritas en el

programa de revestimiento:
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Tabla 31. Programa de Tuberia de Revestimiento

Propiedades
Peso (lb/ft) Grado D.I (pulg)

Revestimiento OD (pulg) | Longitud (ft)

Drift (pulg)

Propiedades

Peso en el Cap.

Revestimiento OD (pul Esp.de pared (pul
(pulg) paep (pulg) Aire (Ibs) (bbls/ft)

0.D
coupling
(pulg)

Propiedades

Body yield
Res colapso
Revestimiento 0D (pulg) Res. Estallido (psi) ( Stghx1000

Si
psi) lbs

Joinstgh.
X1000 Ibs

e Disefio de la tuberia de revestimiento®!

El objetivo de un disefio, es el seleccionar una tuberia de revestimiento con un

cierto grado, peso y junta, la cual sea la mas econémica, y que ademas resista sin

falla, las fuerzas a las que estara sujeta.

Para disefar la tuberia de revestimiento deben conocerse los esfuerzos a la cual

estard sometida y las diferentes caracteristicas del tipo de tuberia a usarse. Al

introducir una tuberia en el hueco, estard sometida simultineamente a tres

esfuerzos principales, los cuales son:

"' PROGRAMA DE PERFORACION PARA UN FUTURO POZO EN LA CUENCA TUMACO
TENIENDO COMO CORRELACION EL POZO ANH-BVTURA-1-ST-P Cristian C. Mesa Eduar E.

Rocha 2013
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Esfuerzo ala Tensién. Originado por el peso que ejerce la sarta.

Esfuerzo al Colapso. Originado por la presion de la columna hidrostatica ejercida
hacia la tuberia.

Esfuerzo al Estallido. Originado por la presion del fluido en el interior de la

tuberia.

Habra que tomar en cuenta ademas los factores de disefio, conocidos como
factores de seguridad, y que varian segun el area y el criterio del disefiador. Lo
gue se debe tener siempre en mente es que por lo menos el disefio sea seguro. El
rango de valores usados en la industria como factores de disefio es:

v' Paratensionde 1.6 a 2.0
v' Paracolapsode 1.1 a1.33
v' Paraestallidode 1.0 a 1.25

1.2.16. Programa de cementacion. ElI programa de cementacion debe
suministrar informacion acerca de la lecha de cemento a bombear, sus
propiedades y los volimenes estimados a bombear por fase. También debe
establecer los topes de cementacidén en caso de no planearse cementaciéon hasta

superficie.

La siguiente tabla 32 muestra cuéles son las propiedades importantes a conocer

de la lechada.
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Tabla 32. Propiedades de la lechada.

PARAMETROS FiSICO QUIMICOS UNIDADES LECHADA LECHADA
PRINCIPAL RELLENO
Profundidad (ft)
BHCT/BHST (°F)
Densidad (Ipg)
Thickening Time (70 Bc) (Hr. Min) (Hr. Min)
Reologia (Visc. Plastica y Punto de Cedencia)
Compressive stregth 12 hr (psi)
Compressive stregth 24 hr (psi) (psi)
Filtrado (ml/30 min)

También deben ser relacionados los volimenes a bombear en cada fase del pozo,

los cuales deben ser mostrados de la siguiente manera:

Tabla 33. Volumenes de lechadas por fase

RESUMEN DE VOLUMENES A BOMBEAR

Espaciador mecanico bbl
Lavador quimico bbl
Lechada principal @ 15.8 Ipg bbl
Lechada de relleno @ 13,5 Ipg bbl
Desplazamiento bbl
Total volumen bombeado bbl

1.2.17. Programa de WHA.. El equipo de cabeza en pozo depende del numero de
secciones que estén planeadas en el programa, estas permiten que se realice el
trabajo de forma segura, al igual que, el control durante las etapas de perforacion
y de produccion, también soporta todo el peso de las preventoras y parte del peso

de los revestimientos que se bajen.
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e Cabezal paratuberia de revestimiento (seccién A).

El cabezal para tuberia de revestimiento (casing head) es el elemento que se
conecta directamente al revestimiento de superficie, con el fin de dar soporte y
aceptar mecanismos de suspension y sello a las sartas de revestimiento

posteriores.

Figura 8. Casing head (Seccion A)

Fuente: http://www.ccscpetro.com/casing_head.html

e Cabezal tipo carrete para tuberia de revestimiento (seccion B)
El carrete de tuberia de revestimiento (casing head spool) es el elemento que se
instala encima del cabezal de revestimiento (seccion A), con el fin de tener una

cavidad adicional para colgar revestimientos posteriores.

Figura 9. Casing head spool (Seccién B)

Fuente: http://www.ccscpetro.com/casing_spool.html

e Cabezal paratuberia de produccion (seccion C)
El cabezal para tuberia de produccién (Tubing head) es el elemento superior del

ensamble de la cabeza del pozo, el cual va generalmente conectado al carrete
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superior para tuberia de revestimiento. Su disefio esta concebido para aceptar el
colgador de la tuberia de produccién (Tubing hanger) y para aislar, por intermedio
de un mecanismo de sello, el anular entre el revestimiento y la tuberia de

produccion.

Figura 10. Tubing head (Seccion C)

Fuente: http://www.ccscpetro.com/tubing_head.html

e Colgadores de revestimiento (Casing Hanger)

Existen dos tipos de colgadores de revestimiento, tipo cufia y tipo mandril.

Colgadores tipo cufia: Son aquellos cuyo mecanismo de agarre es una serie de
cufias soportadas en una base coénica; estos colgadores se instalan una vez la

tuberia de revestimiento esta colocada en su sitio.

Colgadores tipo mandril: Son colgadores que se conectan directamente a la
sarta de revestimiento y se anclan automaticamente en las cabezas integrales
especialmente disefladas para ellos. Se usan principalmente en pozos mar

adentro.
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Figura 11. Casing hanger

Fuente: http://www.ccscpetro.com/casing_hanger.html

e Colgadores de tuberia de produccién (Tubing Hanger)

Los colgadores de tuberia de produccién, son herramientas que se encargan de
transferir la carga de la sarta de tuberia de produccion al cabezal de tuberia de
produccién, ademas centran la sarta de tuberia de produccion en el ensamble al
cabezal del pozo y finalmente proporcionan un sello de alta presion, el cual aisla el
espacio anular entre las tuberias de produccion y la tuberia de revestimiento de

produccién.

Figura 12. Tubing hanger

Fuente: http://www.ccscpetro.com/tubing_hanger.html
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1.2.18. Programa de BOP. El programa de preventoras debe mostrar la cantidad
y tipo de preventoras que seran empleadas en el pozo, las cuales se instalan
segun la profundidad y actian en caso de que ocurran influjos de liquidos o gas,

llegando a complicarse en un reventon o patada de pozo.

En términos generales el equipo de preventoras debe estar calculado para:

e Cerrar el cabezal del pozo en superficie.
e Controlar la salida de fluidos del pozo.
e Permitir bombear fluidos al interior del pozo.

e Permitir el movimiento de la sarta de tuberia tanto en sentido vertical como de
rotacion.

Entre los tipos de preventoras a utilizar se tienen:

e Preventora tipo anular

La preventora tipo anular consiste en un mecanismo que cierra el espacio anular
alrededor de la sarta de perforacion, tuberias o herramientas. Asi los liquidos o

gases gue se presurizan se retienen en el espacio anular del pozo.

Figura 13. Preventor anular

Placa de desgaste

) Empaque

Apertura de la camara

Piston

Cierre de la camara

2

Fuente: http://www.drillingnet.info/well-control/annulars-hydril-gk.html
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e Preventora anular de desviacion (diverter system)

Se usa para controlar un amago a poca profundidad, El Diverter se emplea
usualmente antes de haber instalado una BOP. Instalado directamente debajo de
la campana y la linea de flujo, es un sistema de baja presion. Su propdsito es
dirigir cualquier flujo del pozo lejos del taladro y del personal, proporcionando un
cierto nivel de proteccion antes de tener un revestimiento sobre el cual pueda

montarse una BOP.

Figura 14. Diverter system

Fuente: http://www.drillingformulas.com/diverter-systems-in-well-control/

e Preventoratipo ariete

Este tipo de preventora trabaja sobre el principio de dos elementos de sello, o
bloques de ariete, los cuales al acercarse entre si sellan el espacio anular
alrededor de la tuberia. Son de construccion rigida para insertos flexibles de
caucho y disefiados para sellar sobre una forma geométrica predeterminada o con
el pozo vacio, usando los arietes ciegos. También pueden utilizarse para cortar

tuberia instalando los arietes de corte.
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Figura 15. Preventoras tipo arriete Clase 2M

Fuente: ENCICLOPEDIA DEL PETROLEO, Tomo 13, Well control, p. 10

1.2.19. Programa de Drill Out. Este programa relaciona el tiempo de
perforacion del tapén, el collar, el cemento y el Zapato, con la finalidad de

favorecer la continuidad de la operacién posterior a la cementacién del hueco.

1.2.20. Pruebas de Integridad. La integridad del pozo durante el proceso de
construccion y terminacion, constituye un aspecto fundamental de la viabilidad
econdémica de los pozos de petrdleo y gas o, ya sean productores, inyectores o
estratigraficos, a continuacion se sefialan las pruebas de integridad realizadas a

una formacion:

e Prueba Leak off Test (LOT)
Se efectla para determinar la integridad de la union del cemento y la maxima
fuerza que puede resistir la formacion antes de fracturarse y se realiza por debajo

del Gltimo revestidor cementado.
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Figura 16. Comportamiento de la presion en la prueba LOT

Leak-off
pressure

5
Pressure | —
psi /v \ .
Propagation Pressure

Bleed Off

Formation Breakdown Pressure
Q3

Violume Pumped. bbls

Fuente: RABIA, Hassain. Well engineering and construction.

Para el caso de esta prueba la informacién suministrada de esta se debe dar de la

siguiente manera:

Tabla 34. Prueba de Integridad.

PRESION DE LOT PRESION
CASING PESO DE LODO

PROF (FT) PRUEBA ESPERADO ESTALLIDO

(IN) (LPG)
() (LPG) CASING (PSI)

1.2.21. Curva de Profundidad vs Tiempo. En esta seccion se debe suministrar el
informe detallado y grafico del tiempo estimado de operacion, el cual relaciona la
curva de avance planeada profundidad versus tiempo, de la operacion con las

consideraciones requeridas.

78



Figura 17. Curva de Profundidad vs. Tiempo
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Fuente: PROGRAMA PRELIMINAR DE PERFORACION POZO ANH-BVTURA-1-ST-P Equipo de
trabajo UIS 2011

1.2.22. Programa de manejo de soélidos y aguas residuales por fase. Este
programa debe establecer los procedimientos para manejar los fluidos y cortes
residuales y los tratamientos para la disposicién final de los fluidos, de cada fase

de operacion del pozo.
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1.2.23. Programa de gestion social y ambiental. Este programa debe
suministrar la informacion de los planes de gestion con las politicas de
responsabilidad tanto de la Agencia Nacional de Hidrocarburos como la entidad

interesada en el proyecto.

Al igual que las coordinacion del ingreso del personas de la comunidad que
trabajara en el proyecto, y los proyectos de inversion social para el beneficio de las

comunidades.

Adjuntamente al plan de gestibn ambiental deben relacionarse las normas
ambientales estan regidas por el decreto 2028 del 2010, en el articulo 8 el cual
hace referencia al sector hidrocarburo, y cuales y como aplican segun el tipo de

pozo a perforar y su finalidad comercial o de estudio.

1.3 LICITACIONES PUBLICAS Y PRIVADAS.

Para definir las tarifas de los items en la planeacién del proyecto de perforacion
se tienen en cuenta valores unitarios establecidos por medio de la estadistica de
pozos de correlacion, ya que se debe establecer un presupuesto estimado, con el
cual se pueda proceder a hacer las licitaciones, las cuales, son de caracter
publico, cuando las empresas son estatales y de caracter privado cuando las

empresas no son estatales. Estas se describen a continuacion.

Las licitaciones son un proceso participativo por el cual se busca adquirir mejores
condiciones de compra convenientes para un determinado proyecto u obra. Se da
un concurso entre proveedores, para otorgarse la adquisicion o contratacion de un
bien o servicio requerido por una organizacion. En este proceso formal las partes
contratantes invitan a los interesados a que, sujetandose a las bases fijadas en el
pliego de condiciones, formulen propuestas de las cuales se seleccionara y

aceptara (adjudicacion) la mas ventajosa, con lo cual quedara perfeccionado el
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contrato. Durante el proceso licitatorio se siguen determinados requisitos legales
gue hacen validez del acto y estos requisitos legales tienden a asegurar la mayor
transparencia, legalidad y legitimidad del mismo, asegurando la mas libre

concurrencia y la igualdad entre los oferentes.?

1.3.1. Publica. Segun la Ley 80 de 1993, el instrumento legal que regula la
contratacion publica en Colombia, los modos de contratacion son

fundamentalmente dos:

e Licitacion publica

e Contratacion directa

Y se aclara que se entiende por licitacion publica el procedimiento mediante el
cual la entidad estatal formula publicamente una convocatoria para que, en
igualdad de oportunidades, los interesados presenten sus ofertas y seleccione
proceso estipulado en el que participa una administracion y que ademas es sujeto
a controles fiscales por la Contraloria general de la Nacion. Algunos de estos las
contrataciones que realice el Estado, la entidad que hace la convocatoria,
establece previamente las caracteristicas del bien o servicio que esta solicitando,
a las cuales se deben ajustar quienes estén interesados en participar en la
licitacidn y en dicha convocatoria, pueden participar todos aquellos interesados
gue consideren que cuentan con las capacidades técnicas, administrativas y

financieras para cumplir cabalmente con el objeto del contrato.

Los pasos de una licitacion publica:
e Estudio sobre oportunidad o conveniencia del contrato.
e Publicacion de avisos. Dentro de los 10 y 20 dias anteriores a la apertura.

e Elaboracion del Pliego de Condiciones.

12 (Direccion de Prensa y Comunicaciones, 2005)-
http://www.trabajo.gov.ar/left/licitaciones/index.htm
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- Objeto.
- Regulacion juridica.
- Derechos u obligaciones de las partes.
- Otros factores de evaluacion. Claridad
e Apertura de la Licitacién o concurso.
¢ Audiencia de aclaraciones 3 dias después del inicio del plazo de presentacion
de propuestas.
e Evaluacion y resolucion de preguntas.

¢ Adjudicacion.

1.3.2. Privada. La licitacion privada es una figura similar a la licitacién publica,
pero las invitaciones se hacen en forma expresa a determinadas empresas y no
por anuncio publico. Estas empresas deben ser firmas calificadas; seleccionadas
en forma no discriminatoria; incluyendo, siempre que sea posible, a empresas
elegibles extranjeras; e invitando a un namero de firmas suficientemente amplio
como para asegurar precios competitivos. En general, se aplican a esta figura los
mismos principios y politicas que a la licitacion publica, salvo como se ha
expresado, en materia de publicidad y a las reglas sobre margenes de preferencia,
qgue no proceden. Este método de adquisiciones, que debe ser previamente
autorizado por el Banco, puede resultar apropiado en casos como los siguientes:
Contratos de menor cuantia; fracaso de la licitacion publica; bienes a ser
adquiridos altamente especializados o complejos; numero limitado de proveedores
de un determinado bien o servicio requerido; bienes criticos requeridos con

urgencia; o estandarizacion de equipo.

1.4. IMPUESTOS

A cada valor de los servicios que participan en la perforacion de un pozo petrolero,

se le aplica el 16% de IVA al valor total de servicio.
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IVA = Valorseryicio * 0.16  (Ecuacion 1.4.1.)

Donde:
Costosevicio: COSto total del servicio en pesos colombianos.
Excepto a los servicios definidos por la DIAN como servicios de construccion, los

cuales se relacionan a continuacion:

- Equipo de perforacion
- Equipo direccional
- Cementacion

- Cortes y fluidos residuales.
En donde el IVA se calcula sobre el 10% de la utilidad por ley, es decir, al costo
total del servicio, se le saca el 10 % de utilidad y a ese valor se le aplica el 16 %

de IVA.

IVA = (Valor Totalgeryicio * Utilidad) * (0.16) (Ecuacion 1.4.2.)

Costos.vicio. Valor total del servicio en pesos colombianos.
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2. CALCULO DE TIEMPOS DE Y VOLUMENES EMPLEADOS EN LAS
OPERACIONES PLANEADAS DE UN PROYECTO DE PERFORACION.

El siguiente paso luego de tener claro los conceptos tedricos fundamentales en el
calculo de un AFE, es el calculo de la duracion de todas aquellas actividades que
se encuentran previamente establecidas en el programa de perforacion, el cual se

realiza para cada una de las fases planeadas durante la perforacion del pozo.

Las operaciones planeadas en el programa de perforacion se dividen en dos:
Operaciones de equipo activo con tuberia, y operaciones de equipo activo sin

tuberia.

2.1. TIEMPOS PERFORANDO HUECO

Comprende todas operaciones necesarias para la perforacién del hueco hasta una

profundidad programada. Y se calcula de la siguiente manera:

TPerforando = Trotanao + Tviajando + Teircutando + TSurveys (Ecuacion 2.1.1.)

Donde:

Tperforando - TiemMpo perforando el hueco
Trotando - Tiempo rotando

Tyiajando - Tiempo de viaje.

Tiircutando: Tiempo de circulacion

Tsurveys - Tiempo de surveys
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% Tiempos rotando
Para el céalculo del tiempo rotando es importante conocer la tasa de penetracion
(ROP) vy la profundidad a la cual se planea perforar con determinada broca. Su

calculo se realiza de la siguiente manera:

— TD e
Trotando = 75 ~ (Ecuacion 2.1.2.)

Donde:
Trotando: Tiempo rotando
TD: Profundidad planeada

ROP: Velocidad de penetracion

s Tiempos de viaje
Comprende las operaciones de armado y bajado de la herramienta, y se calcula

de la siguiente manera:

e Tiempos RIH
TRIH - TM/UBHA + Tpr (EcuaCién 213)

Donde:

Triy - Tiempo de viaje empleado en el running in hole.

TM/Ugy,: Tiempo de armado del BHA (solo para la primera vez que se usa el
BHA)

Thpp : Tiempo de viaje de la tuberia de trabajo (drill pipe) bajando

Tiempo de viaje de la tuberia de trabajo
Este calculo es aplicado para cualquier tipo de viaje que se realice durante la
operacion de perforacion, donde la velocidad y la longitud variaran dependiendo

de la accioén a realizar.
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En el caso de ser necesario el cambio de broca ya sea por un problema
operacional, o porque este contemplado en el programa de perforacion antes de
llegar a la profundidad de la fase, se podra calcular con esta misma ecuacion.

L P
Tpp = % (Ecuacion 2.1.4.)

Donde:
Tpp : Tiempo de viaje de la tuberia de trabajo (drill pipe)
Lyiqje: LONgitud o distancia del viaje

v,: Velocidad de viaje

Adicional a esto se debe tener claro si el viaje se realiza en hueco revestido o
hueco abierto ya que los valores varian de acuerdo a la situacion. En donde para
hueco revestido la velocidad de viaje es aproximadamente de 1000 ft/h, y para
hueco abierto de 600 ft/h, estos valores son aproximaciones estadisticas basadas

en la experiencia en campo.

Operacionalmente se conoce como RIH (running in hole) realizar un viaje bajando

y como POOH (pulling out of hole) un viaje subiendo.

Armado del BHA

Para el célculo del armado de cualquier BHA es importante conocer la velocidad
de armado de la tuberia (se encuentra segun datos estadisticos entre 200 y 250
pies por hora), y la longitud del BHA; el célculo de su tiempo se realiza de la

siguiente manera:

TM/Ugys = e (Ecuacion 2.1.5.)

Varme
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Doénde:
TM/Ugy,: Tiempo de armado del BHA
TD: Profundidad

varme. Velocidad de arme de la tuberia, 200 a 250 pies por hora (ft/h)

aproximadamente.

Esta operacion se realiza una sola vez para cada BHA a usar.

Bajar BHA

Aplica para las fases siguientes a la primera y hace referencia al tiempo de viaje

del BHA hasta la profundidad programada para continuar con la perforacion.

Su calculo se realiza relacionando la velocidad de bajada del BHA la cual es la

misma de la velocidad de viaje en hueco revestido y hueco abierto, y la longitud

que se programo bajar.

LpHa

T =
RIH BHA V RIH

Donde:

Triu ua: Tiempo bajando el BHA
Lgy4: Longitud del BHA a bajar

V RIH: Velocidad de viaje bajando

e Tiempo de POOH

(Ecuacién 2.1.6.)

En caso de ser necesario el cambio de broca el tiempo sacando la sarta se calcula

de la siguiente manera.

— TDproca

Troon = V POOH
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Donde:

Troon : Tiempo de viaje de la tuberia de trabajo (drill pipe)
TDy,ocq: Profundidad donde se encuentra la broca

VV POOH: Velocidad de viaje bajando

% Tiempos de circulacién
Conociendo el volumen del anular se relaciona con el caudal de circulacion, y asi
obtenemos el tiempo tedrico en el cual una particula viaja desde fondo de pozo

hasta superficie por el anular.

V e
Ttcirculando = Ag—uclar (Ecuacion 2.1.8.)

Dénde:
Ttcirculando- Ti€MPO tedrico de circulaciéon
Vianwar: Volumen del anular

Q.: Caudal de circulacion

Para que este valor sea representativo y se asemeje a la realidad, es necesario
multiplicarlo por un factor de arreglo que en la mayoria de los casos es 5 pero que
puede variar dependiendo de la planeacion de la operacién. Quedando como

ecuacion final:

14 .z
Teircutando = A"Q—tl‘" * k  (Ecuacién 2.1.9.)

Donde:

T ircutando. Ti€Mpo de circulacion
Vanuiar: VOlumen del anular

Q.: Caudal de circulacién

k: Constante de arreglo (normalmente k = 5)
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% Tiempo de surveys
Su célculo se realiza de manera estadistica estableciendo como valor aproximado

30 minutos de operacion.

Tsyrveys = 0.5 horas (Ecuacion 2.1.10.)

Donde:
Tsurveys - Tiempo de surveys

2.2. TIEMPOS DE ACONDICIONAMIENTO DEL HUECO PARA REGISTRAR Y
BAJAR REVISTIMIENTO

Luego de alcanzar la profundidad de la fase establecida por el programa, se
procede al acondicionamiento del pozo para registrar o bajar revestimiento,
iniciando con la circulacion con broca en fondo y finalizando con el POOH de la

sarta a superficie. Su tiempo se calcula de la siguiente manera:

Tacona = Tcircutando + TPoow + T rin + Teircutanao + T Poon  (Ecuacion 2.2.1.)
tope fondo superficie

Donde:

Tiircutando: Tiempo de circulacion.

Troon tope: Tiempo de viaje de la sarta desde fondo al tope del hueco abierto.
Trinfondo: Tiempo de viaje de la sarta desde el tope del hueco abierto hasta
fondo

TroouSup : Tiempo de viaje de la sarta desde fondo hasta superficie.
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De manera resumida se puede establecer que esta ecuacién es la suma de los
tiempos de viaje adicionandole los tiempos de circulacion. El calculo de estos
tiempos de realiza de igual manera que como esta descrito en las ecuaciones de

tiempo de viaje y tiempo de circulacidbn mostradas anteriormente.

2.3. TIEMPOS REGISTRANDO

Una vez perforado y acondicionado el pozo se procede a la toma de registros, los

tiempos usados en esta operacion estdn comprendidos de la siguiente manera:

T rorAL =T rigup +TriGuP + Tregistrando + Trig powm + TRIG DOWN
REGISTRANDO wire line SONDA SONDA wire line

(Ecuacién 2.3.1))

Donde:

T rora. : Tiempo global registrando
REGISTRANDO

Tri yp: Tiempo de arme del equipo Wire line.
Tric up sonpa: Tiempo de arme de la sonda.
Tregistrando- T1€MPO tomando los registros

Tric pown sonpa: Yiempo de desarme de la sonda.

Tric pown: Tiempo de desarme del equipo Wire line.
% Rig Up y Rig Down de la unidad de registros.
Por medio de la experiencia se puede establecer un valor aproximado al tiempo de

RIG UP y RIG DOWN de una unidad de registros que oscila entre 2 a 3 horas.

Tricup = 2 horas  (Ecuacion 2.3.2.)

TRIG DOWN = 2 horas (Ecuaci()n 233)
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Donde:
Tric up: Tiempo de arme del equipo Wire line.

Tric pown: Tiempo de desarme del equipo Wire line.

+ Rig Up Y Rig Down de la sonda de registros.
El tiempo de arme y desarme de la sonda de registros se establece por medio de

la estadistica con un valor aproximado a 3 horas.

TRIG UP SONDA = 3horas (ECU&Cién 234)

TRIG DOWN SONDA = 3horas (EcuaCién 235)

Donde:
Tric up sonpa: Tiempo de arme de la sonda.

Tric pown sonpa: Tiempo de desarme de la sonda.

% Tiempo tomando los registros

La operacion de registros se realiza una vez se llegue al TD planeado de cada
fase perforada establecida en el programa de perforacion, es decir, se registrara
cada una de las fases. El tiempo registrando esta ligado a la velocidad de registro
gue por experiencia se establece en 1600 pies por hora aproximadamente, y la
longitud que serd registrada en cada fase. Entonces para la primera fase del pozo
se registrara todo el hueco abierto hasta superficie, en la segunda fase se
registrard desde el fondo del pozo hasta la profundidad donde inicie el
revestimiento de la primera fase, al igual que para las tercera, cuarta o el nimero
de fases que estén planeadas, donde se puede concluir que la operacion de toma

de registros solo se realizara en hueco abierto.
También es importante tener en cuenta la velocidad de bajada de la herramienta la

cual es 5000 pies por hora aproximadamente que se realiza con cable, y el tiempo
gastado en la prueba pre operacional de la herramienta en fondo.
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Su célculo se realiza de la siguiente manera:
Toperanao = Trin sonpa + Tpruebasonpa + Tr + Tpoousonpa  (Ecuacion 2.3.6.)
Donde:
Toperando- Ti€MPO tomando los registros
Triu sonpa. Tiempo transcurrido en bajar la herramienta

Tr: Tiempo realizando la operacién de registrar

e Tiempo transcurrido en bajar la herramienta de registros.

TD .
Trin sonpa = VRIH (Ecuacion 2.3.7.)

Donde:

Triu sonpa. Tiempo transcurrido en bajar la herramienta

TD : Profundidad de la fase

V RIH: Velocidad de bajado de la herramienta aproximadamente 5000 pies por
hora (ft/h)

e Tiempo transcurrido en subir la herramienta de registros.

TD
T =— Ecuacion 2.3.8.
RIH SONDA = 3 poon ( )

Donde:

Troon sonpa: Tiempo transcurrido en subir la herramienta

TD : Profundidad de la fase

V POOH: Velocidad de subida de la herramienta aproximadamente 5000 pies por
hora (ft/h)
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e Tiempo realizando la operacion de registrar

TDtotal ~TDfase anterior .z
Tp = Vf (Ecuacion 2.3.9.)
R

Doénde:
Tx: Tiempo realizando la operacién de registrar
TD;otar: Profundidad total

TDfgse anterior- Profundidad de la fase anterior

Vz: Velocidad de registro aproximadamente 1600 pies por hora (ft/h)

e Prueba de la herramienta

Antes de la toma de registro se realiza una prueba a la herramienta en fondo la
cual consiste en registrar 100 pies para luego correlacionarlos con el registro real.
Esto con el fin de mirar el buen funcionamiento de la herramienta. El tiempo
gastado en la prueba se calcula con la suma del tiempo registrando 100 pies y con
el viaje de la herramienta a la profundidad deseada nuevamente.

100 , 100
T

= — 4+ —— (Ecuacién 2.3.10.
prueba SONDA VR V RIH ( )

Donde:

Tyrueba sonpa- Tiempo empleado en la prueba de registros

Vr: Velocidad de registro aproximadamente 1600 pies por hora (ft/h)

V RIH: Velocidad de bajado de la herramienta aproximadamente 5000 pies por
hora (ft/h)

Dependiendo del registro que se desee tomar se armara una herramienta, por esta

razon, el procedimiento anteriormente mencionado se puede repetir de dos a tres

veces. Dependiendo las corridas que se planeen hacer.
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2.4. TIEMPOS CORRIENDO REVESTIMIENTO

Finalizada la perforacion de una fase, realizado su debido acondicionamiento y
toma de registros, la accién a seguir es bajar el casing. Los calculos a realizar
para conocer el tiempo en esta operacion estan ligados al didmetro de la fase y
longitud de la misma. De manera general el calculo del tiempo se realiza con la

siguiente ecuacion:

TroraL rin = TgriG up Equipo t Trin casing  (Ecuacion 2.4.1.)
CASING

Dénde:

TroraL riu: Tiempo total bajando el casing
CASING

Trin casing: Tiempo bajando el casing

TriG up Equipo- TiEMPO de arme del equipo

Y se calcula el tiempo bajando casing con la siguiente ecuacion:

TD

T = — Ecuacion 2.4.2.
RIH CASING = J g — ( )

Donde:
Triu casing: Tiempo bajando el casing
TD: Profundidad total de la fase para asentar el casing

V RIH 4. Velocidad bajando el casing

El didmetro nos permite conocer la velocidad de bajada del casing la cual

podemos observar en la siguiente tabla:
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Tabla 35 . Velocidad de bajada del casing segun su didmetro

Diametro del Casing (in) Velocidad bajando (ft/h)
13 3/8 160
95/8 320
7 800
5 1000

Los valores de la tabla anterior fueron establecidos gracias a la experiencia en la

perforacion.

2.5. TIEMPOS CEMENTANDO

El calculo de los tiempos de cementacion inicia cuando el revestimiento esta en
fondo y se calcula dependiendo el tipo de cementacion que se planea usar, el

tiempo se calcula de la siguiente manera:

2.5.1. Cementacién convencional.

Trorarcementacion = T circutacion + TRIG P cabeza + Tcementando (Ecuacién 2.5.1.1.)
a limpio cementacion

Donde:
TroraLcementacion. Ti€EMPO global de la operacion de cementacion

T circulacion: Tiempos de circulacién a limpio
a limpio

T riG cabeza : Tiempo de instalacion de la cabeza de cementacion y lineas de

cementacion
superficie

T comentando: TIEMPO cementando
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% Tiempos de circulacion a limpio
Conociendo el volumen teérico de cada fase y relacionandolo con el caudal de
circulacion, y asi obtenemos el tiempo tedrico en el cual una particula viaja desde

fondo de pozo hasta superficie.

Para que este valor sea representativo y se asemeje a la realidad, es necesario
multiplicarlo por un factor de arreglo que en la mayoria de los casos es 5 pero que
puede variar dependiendo de la planeacion de la operacion. Quedando como

ecuacion final:

74 i .,
Tcirculacion = —2 *k (Ecuacion 2.5.1.2.)
a limpio Qe
Doénde:
T circutacion: Tiempos de circulacion a limpio
a limpio

Vieorico - VOlumMen tedrico de la fase
Q.: Caudal de circulacién

k: Constante de arreglo (hormalmente k = 5)

% Instalar cabeza de cementacién y conectar lineas.
El tiempo gastado en esta operacion se establece de manera estadistica, por

medio del conocimiento empirico, el valor usado es igual a 2 horas.

T cabezade = 2 horas (EcuaCién 2513)
cementacion

Donde:

T cabezade : Tiempo de instalacién de la cabeza de cementacién
cementacion
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% Tiempos cementando

Se calculan de la siguiente manera:

Tcementando =T prueba + T mezcla + Tmezclay bombeo T+ TDeSplazamiento + Thack
de lineas pre flujo de cemento flow

(Ecuacion 2.5.1.3.)

Donde:
T omentando: TIEMPO cementando

T prueba : Tiempo de prueba de lineas
de lineas

T mezcia - Tiempo de mezcla de pre flujos
preflujo

Tpesplazamiento: T1€MPO de desplazamiento.

Tpack riow: Tiempo de back flow

e Pruebadelineas
Hace parte de también de las operaciones calculadas por medio de la estadistica,
correlacionando todos los proyectos de perforacion posibles y estableciendo como

valor aproximado 1 hora como duracién de la operacion.

e Tiempo de mezcla de pre flujos

Se calcula relacionando el volumen de pre flujo con una rata de bombeo de 3
barriles por hora. En las fases siguientes a la primera se adiciona al tiempo 4
horas de pre mezcla y reflujos

e Tiempo de desplazamiento
El tiempo usado en esta operacion es calculado relacionando el volumen de fluido
de desplazamiento en barriles y el caudal de inyeccién de la bomba que para

estos casos es 0.5 barriles por minuto.

97



Su célculo se realiza de la siguiente manera.

_ VDesplazamiento . 2
TDeSplazamiento == W (EcuaC|on 2.5.1.4.)

Donde:

Tpespiazamiento: 11€MPO de desplazamiento
Vpesplazamiento: VOlumen del fluido desplazante

Qbomba : Caudal de inyeccion de la bomba

e Tiempo de back flow
Se establece por medio de la estadistica una duracion aproximada de horas en

esta operacion.

Tback flow = horas (Ecuacién 2515)

Donde:

Tyack riow: Tiempo de back flow

2.5.2. Cementacion con Inner String. Esta operaciéon no aplica para todos los
casos, y su uso esta ligado al método de cementacion que se desee realizar, el
calculo del tiempo se realiza de manera similar a la cementaciéon convencional,
pero se debe adicionar el tiempo de bajada de la tuberia Inner String de la

siguiente manera:

T roraL = Tcircutacion + T cabezade ~+ Teementando + TRIH INNER (ECuacion 2.5.2.1.)
cementacion a limpio cementacion STRING
Donde:

T rtorar : Tiempo global de la operacion de cementacion

cementacion

T circutacion: Tiempos de circulacién a limpio
a limpio
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T cabezade : Tiempo de instalacion de la cabeza de cementacion
cementacion

T comentando: TIEMPO cementando

Trin inner © Tiempo bajando el Inner String
STRING

« Tiempo de bajada del Inner String
El célculo del tiempo de operacion depende de la profundidad de la fase, y se

debe relacionar esta profundidad con la velocidad de bajada de esta tuberia.

TD

TRIH INNER = Ecuacién 2.5.2.2.
STRING V RIHp;s ( )
Donde:
Trin innER © Tiempo bajando el Inner String

STRING

TD: Profundidad de la fase

V RIH,;,: Velocidad bajando el inner string

Los demés calculos se realizan de igual manera que en una cementacion
convencional.

2.6. TIEMPOS DE INSTALACION DEL WHA

El calculo de tiempo empleado en esta operacion varia dependiendo de si se

presenta retorno o no del cemento, es decir varia segun la fase.
e Fase de superficie (con retorno)
El tiempo en esta fase se calcula de la siguiente manera:
Twha = Twoc + Tcortando + Thiselando + Tsoldando et (Ecuacion 2.6.1.)

cabezal
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Donde:

Twua: Tiempo de instalacion del WHA

Twoc: Tiempo de fragie y limpieza de contra pozo
Tcortando: TiEMPO empleado cortando el revestimiento.
Thiserando: Tiempo de biselado del revestimiento.

Tsotdando e : Tiempo empleado en la soldadura del cabezal

cabezal

s Tiempo del WOC y limpieza de contra pozo
El tiempo de operacion gastado en el WOC vy la limpieza del contra pozo, se
establece por medio de la estadistica estableciendo un valor aproximado de 8

horas por operacion.

« Tiempo centrando, cortando y biselando el revestimiento
Esta operacion tiene una duracion aproximada de 3 horas calculadas por medio de
la estadistica.

TCortando + Tbiselando ~ 3 horas (Ecuacién 2.6.2.)

Donde:
Tcortando: TiEMPO empleado cortando el revestimiento.

Tyiserando: Tiempo de biselado del revestimiento.

% Tiempo soldando el cabezal

Se establece un valor aproximado a 6 horas para esta operaciéon

TSoldando el = 6 hOTaS (EcuaCién 263)
cabezal

Donde:

Tsotdando et : Tiempo empleado en la soldadura del cabezal

cabezal
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e Otras fases (no retorno)
Para este caso el calculo difiere un poco del anterior, su manera de calcularlo es la

siguiente:

Twha = TColgando + Tcortando + Thisetando TSoldcll)ndolel (Ecuacion 2.6.4.)
cabeza

Donde:

Twua: Tiempo de instalacion del WHA

Tcorgando: Tiempo empleado colgando el revestimiento al cabezal
Tcortando: YiEMpPO empleado cortando el revestimiento.

Tyiserando: Tiempo de biselado del revestimiento.

Tsotdando et : Tiempo empleado en la soldadura del cabezal

cabezal

Para este caso no aplica el tiempo de fragiie pero si aplica el tiempo empleado
colgando el revestimiento en el cabezal, el cual tiene una duracion aproximada de

3 horas.

Tcotgando = 3 horas.  (Ecuacién 2.6.5.)

2.7. TIEMPOS DE INSTALACION DE LAS BOP

El tiempo de instalacién de las BOP se calcula por medio de valores estadisticos,
por medio de la experiencia se puede asumir un valor de 16-24 horas para la
instalacién y prueba de las Preventoras (BOP)

Tgop = 20 horas (Ecuacion 2.7.1.)

Donde:

Tgop: Tiempo de instalacion de las BOP
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2.8 TIEMPO DEL DRILL OUT

El calculo del drill Out se realiza con la siguiente ecuacion:

TDTill out — TRIH + T Pryeba de + T Perforando (EcuaCién 281)
integridad del csg equipo de flotacion
y cemento

Donde:
Tpriti out: Tiempo de Drill Out.
Triy - Tiempo de viaje empleado en el running in hole hasta tope de cemento.

T  pruebade :Tiempo empleado en la prueba de integridad de revestimiento
integridad del csg

T  perforando : Tiempo perforando el equipo de flotacion y cemento

equipo de flotacion
y cemento

% Tiempo de viaje (RIH)
Para el célculo del tiempo de viaje empleado en el running in hole hasta tope de

cemento se utiliza el mismo concepto de la (ecuacion 2.1.3.)

% Pruebas de integridad de revestimiento
Se establece por estadistica que el valor de la duracion de esta prueba es de

aproximadamente 30 minutos.

T Prueba de ~ 0.5 horas (EcuaCién 282)
integridad del csg

Donde:

T  pruebade :Tiempo empleado en la prueba de integridad de revestimiento
integridad del csg
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% Perforacion del equipo de flotacién y cemento

El tiempo de perforacion del equipo de flotacion y cemento se calcula de igual
forma que el tiempo rotando descrito anteriormente, pero para este caso los
valores de ROP Y longitud a perforar ya estan establecidos. La ecuacién que

describe este calculo es mostrada a continuacion:

LEquipo de flotaciony

80 ft .,
T perforando = C;n(l)e;w = fJ; = 8 horas (Ecuacion 2.8.3))
equipo de flotacion 10 h
y cemento
Dénde:

T  perforando : Tiempo perforando el equipo de flotacion y cemento

equipo de flotacion
y cemento

LEequipo de flotacion y - LONngitud del equipo de flotacion y cemento (80 ft)
cemento

ROP: Velocidad de penetracion (10 ft/h)
2.9. TIEMPO DE PRUEBA DE INTEGRIDAD DE FORMACION.
Se realiza después de la perforacion del equipo de flotacién y cemento, por lo que

inicia con una circulacién en fondo El tiempo de esta prueba se calcula con la

siguiente ecuacion:

T' Prueba de = Tcirculando + Tperforacion + TRIG UPy RIGDOWM + TPrueba
integridad de rate hole Unidad de
formacion. cementacion

(Ecuacién 2.9.1.)

Donde:
T pruebade :Tiempo global de la prueba de integridad de formacion
integridad de
formacion.

T irculando: Ti€MpPO de circulacion

Tperroracion: Tiempo perforando el espacio requerido para la prueba.
rate hole
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Tric up y r1G Down : Tiempo de arme y desarme de la unidad de cementacion.

Unidad de
cementacion

Tprueba. Tiempo realizando la prueba de integridad de formacion.

% Tiempo de circulacién.

Para el caso de la circulacion realizada en la prueba de integridad de formacion se
debe realizar una circulacion antes de la perforacion y una circulacion después de
esta. El célculo del tiempo es igual para los dos casos y aplica el mismo concepto
de la ecuacion 2.1.7 descrita anteriormente.

% Tiempo perforando espacio requerido para la prueba

En la prueba de integridad de formacion se requieren perforar 30 pies los cuales
se perforan a una rata de 10 pies por hora por lo que esta operacion tendra una
duracién de 3 horas.

L 30 ft .
rate hole — ]; = 3 horas (Ecuacion 2.9.2.)
ROP 10f W

Tperforacion =
rate hole

Dénde:

Tperforacion: Tiempo perforando el espacio requerido para la prueba.

rate hole

L,qte note: LONQitud del espacio requerido para la prueba (30 ft)
ROP: Velocidad de penetraciéon (10 ft/h)

% Tiempo del RIG UP y RIG DOWN de la unidad de cementacion
Se establece por estadistica que el valor aproximado de duraciéon para estas

operaciones es de 2 horas por cada una.

Tric up y RIG DowMm = 4 horas  (Ecuacion 2.9.3.)

Unidad de
cementacion
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Donde:

Tric upy r1G Down : Tiempo de arme y desarme de la unidad de cementacion.

Unidad de
cementacion

« Tiempo de realizacion de la prueba de integridad.

Su duracion se estima por medio de la estadistica aproximando el valor a 4 horas.

Tpruepqa = 4 horas  (Ecuacion 2.9.4.)

Donde:
Tpruebq. TiemMpo realizando la prueba de integridad de formacion.

2.10. VOLUMENES NECESARIOS EN UN PROYECTO DE PERFORACION.

Es necesario realizar las operaciones para calcular los volimenes de lodo a
emplear en cada fase del proyecto de perforacion, el método de realizar dichos

calculo se describe a continuacion:

+* Volumen total.

En primer lugar se deben tener en cuenta, la siguiente ecuacion:

Vrorar = Vacrivo + Vreorico + VW + Vpirucion (Ecuacion 2.10.1.)

Donde:

Vrorar: Volumen total

Vrsorico: Volumen de hueco abierto

Vonucion - Volumen de agua en barriles por pie perforado

Vw: Volumen de Washout
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La cual aplica cuando el proyecto se encuentra en la primera fase de perforacion,
o simplemente cuando no hay revestimientos (casing), porque, si ese fuera el

caso, se tiene en cuenta la siguiente:

Vrorar = Vacrivo + Vreorico + VW + Vesg + Vorrucion  (Ecuacion 3.13.3.2))

Donde:

Vrorar: Volumen total

Vreorico: Volumen de hueco abierto

Voiueron - Volumen de agua en barriles por pie perforado
Vese: Volumen del hueco revestido

Vw: Volumen de Washout

Las variables que conforman las ecuaciones anteriores, dependen de otras
variables para el calculo del volumen a la que cada una se refiere, las cuales, se

evidencian a continuacion:

% Volumen Activo

Este volumen hace referencia a el volumen estandar que debe estar
bombeandose durante cada fase del proyecto, a continuacién, se muestra en la
tabla los valores estadisticos promedios que se manejan, basados en la
experiencia en campo. En donde, el volumen activo depende del diametro de la

broca que este perforando la fase:

106



Tabla 36. Volumen activo

Diametro broca (in) | Volumen activo (bbl)

26
17% 1000-1200
12% 600-800

8 % 400-600

6 250-350

% Volumen teodrico
Este volumen hace referencia al volumen que se encontrara tedricamente en el
hueco abierto, es decir en la formacién que se va perforando, y se calcula de la

siguiente manera:

D 2
Vrgorico = —oaas— TDop  (Ecuacion 2.10.2)

Donde
Vrrorico: Volumen en barriles (bbl)
Dg,0cq. Didmetro de la broca con la que se va a perforar en pulgadas (in)

TD,;,: Longitud del hueco abierto (open hole) de la fase en pies (ft)

% Volumen con Washout
Este volumen hace referencia al volumen que se encontrara teéricamente en el
hueco abierto, es decir en la formacién que se va perforando, y se calcula de la

siguiente manera:

D 2
Vw = % TD,, Washout  (Ecuacion 2.10.3)

Donde

Vreorico: Volumen en barriles (bbl)
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Dg,ocq: Didmetro de la broca con la que se va a perforar en pulgadas (in)

TD,;,: Longitud del hueco abierto (open hole) de la fase en pies (ft)

Washout: Fraccion del hueco abierto se supone se derrumbara

El washout puede ser calculado con los datos del didmetro del caliper y el

diametro de la broca con la que se perfora la fase, de la siguiente manera:

Caliper_DBroca

D
Washout = (Ecuacion 2.10.4.)

DBTOCLZ

Donde:

Washout: Fraccién del hueco abierto se supone se derrumbara

Dcaiiper- Diametro del caliper en pulgadas (in)

Dg,0cq: Didmetro de la broca empleada en la fase en pulgadas (in)

Sin embargo si no se cuenta con esta informacion sera estimado en porcentaje

dependiendo de las condiciones geoldgicas de la formacion.

« Volumen del revestimiento
Este volumen corresponde al volumen que se encontrara en la seccion del pozo

que se encuentre revestida, y el calculo se efectla de la siguiente manera:

_ IDcsg ? .,
VCSG = Tozoa TDcsg (Ecuacion 2.10.5.)

Donde:

Vese: Volumen del hueco revestido en barriles (bbl)

Vese: Volumen en barribles (bbl)

IDs: Diametro interno del revestimiento en pulgadas (in)

TD.s4: Longitud de la seccion del pozo con revestimiento en pies (ft)
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% Volumen de dilucidon
Este volumen corresponde a la cantidad de agua a adicionar al lodo por pie

perforado en cada fase y su célculo se hace de la siguiente manera:

VprLucion = 1.5* TD,,,  (Ecuacion 2.10.6.)

Donde:
VpiLucion: Volumen en barriles (bbl)

TD,,: Longitud del hueco abierto (Open Hole) de la fase en pies (ft)

Finamente la suma de los tres o cuatro volumenes, ya sea el caso, y se haya el

volumen total.
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3. CALCULO DE LAS CANTIDADES DE OBRA PARA CADA SERVICIO EN UN
PROYECTO DE PERFORACION DE UN POZO PETROLIFERO.

Para realizar correctamente el calculo de cantidades de obra a ejecutar en un
proyecto de perforacion, primero se debe establecer de manera apropiada las
unidades para cada tarifa de los diferentes servicios. Las principales unidades a
utilizar en un proyecto de perforacién estan asociadas al tiempo del proyecto y a la
cantidad de materiales necesarios, por lo que podemos resumir estas cantidades
de tiempo y unidad, en Dia y EA (each) respectivamente, agregandole a estas dos
otra unidad que abarque varios factores en uno solo (Global). Se debe aclarar que
no solo estas tres unidades son las usadas para el calculo de cantidades de obra
en un proyecto de perforacion de un pozo petrolifero, pero si las mas usadas.

Antes de poder calcular una cantidad de obra se debe clasificarla para definir una
correcta unidad, ya que de esto depende una buena estimacion de los costos del
proyecto. Para esto debemos definir que items se cuantifican en tiempo, unidad o

costo global.

3.1. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE EQUIPO BASICO DE
PERFORACION

Este servicio debe calcularse fase a fase para luego poder dar un total por fase y

un total global del proyecto.

Dentro de las clasificaciones que podemos encontrar principalmente en el equipo
basico de perforacion estan:

e Movilizacion.

e Operacion.

e Transporte.

e Campamento.
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e Construccion.

e Personal.

3.1.1. Movilizacién. Comprende todo lo relacionado al transporte del equipo
basico necesario para realizar la perforacion, incluyendo la movilizacion inicial del

equipo, movilizacion entre pozos y a la desmovilizacién final del equipo.

Tabla 37. Movilizacién equipo de perforacion

item Descripcion Unidad Cantidad

1 Movilizacion inicial de equipos Global Procedimiento 1

2 Desmovilizacion final del equipo Global Procedimiento 1

e Procedimiento 1

La unidad para el caso de estos items es Global ya que el valor unitario (pesos
COL$) de cada uno de estos, incluye todas las acciones necesarias para la
realizacion de esa accion, desde el numero de tracto mulas hasta el nimero de
viajes que deben realizar, lo cual se encuentra ligado al nUmero de cargas que
tenga el equipo. Por lo tanto la cantidad representada va ser igual a 1 y se aplica

de igual manera para el caso de la desmovilizacion final.

Es importante aclarar que la movilizacion inicial solo se cargara en la primera fase
y la desmovilizacion final en la fase de abandono ya que el equipo basico siempre

debe estar presente durante el proyecto.

3.1.2. Operacion. Abarca el equipo basico utilizado en las operaciones de
perforacion, incluyendo las herramientas que se deban emplear, el estado de
operacion del pozo, los equipos de prevencién y seguridad para controlarlo, y
finalmente los equipos de manejo ambiental relacionado con la disposicion y

tratamiento de aguas.
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Dentro de la clasificacion de operacion es importante el célculo de las cantidades

de algunos items, dentro de los cuales encontramos.

Tabla 38. Operacién equipo de perforacion

item Descripcion Unidad Cantidad
3 Equipo activo con tuberia Dia Procedimiento 2
4 Equipo activo sin tuberia Dia Procedimiento 3

et

La unidad en la cual estan representados los anteriores items es el “dia” y la base
para el calculo de su cantidad depende de diferentes factores que se presentan

segun la operacion.

Sus cantidades serén igual a los dias calculados en el capitulo anterior segun

aplique.

e Procedimiento 2
Es la suma de los tiempos de operacion en los cuales se usa tuberia de trabajo
Drill Pipe.

e Procedimiento 3.

Es igual a la suma de los tiempos de operacion en los cuales no se usa tuberia de
trabajo Drill pipe,

Dentro de la clasificacién de operacion también se encuentran incluidas las mallas
empleadas en el control de soélidos, las cuales se calculan dependiendo el tiempo

total de la operacion con una relacion estadistica de una malla por semana.
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Tabla 39. Materiales en el equipo de perforacion.

Descripcion Unidad Cantidad
10 Malla 12 mesh SCALPER. EA Procedimiento 4
11 Malla 20 mesh SCALPER. EA Procedimiento 4
12 Malla 50 mesh. EA Procedimiento 4
13 Malla 84 mesh. EA Procedimiento 4
14 Malla 110 mesh. EA Procedimiento 4
15 Malla 140 mesh. EA Procedimiento 4
16 Malla 175 mesh. EA Procedimiento 4
17 Malla 210 mesh. EA Procedimiento 4
18 Malla 250 mesh. EA Procedimiento 4

e Procedimiento 4

Su célculo se realiza con la siguiente ecuacion:
t ..
#Mallas = mel (Ecuacion 3.1.2.1.)

Dénde:
#Mallas : Numero de mallas

trotar - TiEMpo total de la operacion en dias

Tabla 40. Herramientas del equipo de perforacion.

Descripcion Cantidad

22 Sistema Diverter Dia Procedimiento 5

e Procedimiento 5
Por ultimo dentro de la clasificacibn de Operacion en el equipo basico de

perforacion, encontramos el Sistema Diverter el cual se cobra por dia y debe estar
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presente durante la primera fase del proyecto, que es el tiempo donde se hace

necesario.
3.1.3. Transporte. Hace referencia a los automotores necesarios en las
operaciones del equipo basico como gruas, carro tanques de transporte de agua,

carro macho petrolero, ambulancias, camperos, etc.

Tabla 41. Transporte del equipo de perforacion.

item Descripcion Unidad Cantidad
7 Suministro carro-tanque 3000 Gls Viaje Procedimiento 7
8 Carro macho petrolero Dia Procedimiento 6
9 Ambulancia tipo TAB Dia Procedimiento 6
21 Transporte company-man Dia Procedimiento 6

Para definir las unidades de estos items es necesario separarlos por la funcion

que prestan.

e Procedimiento 6

En caso de los camperos, carro machos y ambulancias, estos prestan un servicio
por tiempo por lo que su unidad estad dada en dias y su cantidad depende de los
requerimientos que estén contemplados en el programa de perforacion, que para

el caso del equipo basico es igual al tiempo total de la operacion.

e Procedimiento 7
Cuando hablamos de los carro tanques su cantidad esta ligada a el nimero de
viajes que hagan por lo que su unidad seran los viajes y su cantidad dependera de

la cantidad del fluido en este caso agua que sea necesaria.

Para el calculo del agua, es necesario separar esta cantidad en las diferentes

necesidades que se tienen de este liquido durante la operacion
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e Agua para consumo.
Se puede establecer por valores estadisticos que un valor aproximado del agua

potable necesaria en pozo rodea los 200 barriles por dia de operacion.

e Agua para refrigeracion.

Su valor se puede establecer como 100 barriles por dia de operacion.

e Agua de dilucion.
La cantidad de agua de dilucion se debe establecer por medio del andlisis de los
pozos de correlacion, cuando no es posible tener esta informacion se establece un

valor estadistico de 1.5 barriles por pie perforado.

e Agua de lavado.
De manera estadistica se puede aproximar esta cantidad a un valor cercano a los
200 barriles de agua. Este valor es definido para el proyecto global y en caso de

requerirse la cantidad por fase se dividira en igual partes en el nimero de fases.
3.1.4. Campamento. Dentro de lo contemplado en la clasificacion de campamento
para el equipo basico de perforacion encontramos, los items relacionados a la

alimentacion del personal del equipo basico con camareria.

Tabla 42. Campamento del equipo basico de perforacion.

Descripcién Cantidad

Alimentacion (Incluyendo camareria). Procedimiento 8

e Procedimiento 8
Estos items son controlados segun la cantidad de servicio necesario establecida
en el programa de perforacion, por lo que su unidad esta dada en EA, pero

también estd asociada al tiempo total del proyecto de perforacion del pozo
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petrolifero y a el nimero de comidas por dia, es decir, este servicio comprende la
alimentacion de todo el personal presente en el proyecto estableciendo tres

comidas para personal en turno de dia y en el caso de la noche cuatro comidas.

Tabla 43. Personal que aplica para el cargo de alimentacion y campamento

Servicio Personal

Encuellador (Turno 12 horas).

Aceitero (Turno 12 horas).

Soldador (Turno 12 horas).

Operador de cargador (Tumo 12 horas).
Recoge muestras (Turno 12 horas).
Campamentero (Turno 12 horas).
Capataz de patio (Turno 12 horas).
Radioperador (Turno 12 horas).

Jefe de equipo (Turno 12 horas).
Supervisor (Turno 12 horas).

Perforador (Turno 12 horas).

Mecanico (Turno 12 horas).

Electricista (Turno 12 horas).

Oficinista de campo (Turno 12 horas).
Médico de campo (Turno 12 horas).
Ingeniero HSE (Turno 12 horas).
Bodeguero (Turno 12 horas).

Ingeniero de sistemas (Turno 12 horas).
Controlador de acceso (Turno 12 horas).
Practicantes de ingenieria de petréleos (Turno 12 horas).
Vigilante de campo. (Turno 12 horas)
Obrero de patio adicional (Turno 8 horas)

Equipo de perforacion

Ing. Company Man
Asistente Company Man
Estudiante de Ingenieria
HSE

Estudiante de geologia
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Tabla 43. Personal que aplica para el cargo de alimentacion y campamento.

(Continuacion)
Aseg. De calidad Asegurador de calidad
Servicios de ingenieria.
Cementacion Servicios operador de cementacion.

Servicios de tres (3) ayudantes

Ingeniero de soporte en el pozo.
Radio Operador turno de 12 horas
Personal Unidad de Wireline en Pozo

Comunicacion

Corazonamiento Operadores de Corazonamiento con Wireline en Pozo
Técnico Auxiliar para Manejo y Corte de los Corazones

Ingeniero MWD Senior

Ingeniero Operador Direccional Senior (D.D.)
Ingeniero de lodos junior (3-5 afios experiencia)
Fluidos de perforacion | Ingeniero de lodos sénior (>5 afios experiencia)
Operador unidad de filtracion

Direccional

Inspeccion Cuadrilla para inspeccion
Mudlogging Operador Mudlogging
Especialista de sismica.
Registros Ingeniero de registros

Ayudante de registros

3.1.5. Construccion

Tabla 44. Construccion del servicio de equipo de perforacion.

Descripcion Unidad Cantidad

6 Construccién caseta (manejo de residuos) Global Procedimiento 9

e Procedimiento 9

Dentro de la clasificacion de construccion se encuentran todas las edificaciones
que se deben realizar; que para el caso del equipo basico hacen referencia a las
casetas de manejo de residuos. El costo de las edificaciones se globaliza por cada
edificacidn por lo que la unidad a trabajar sera global y su cantidad dependera de
la cantidad de casetas a construir segun el programa de perforacion. Esta cantidad
solo aplicara a la primera fase ya que de ser necesarias su construccion se

realizaria al inicio del proyecto.
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3.1.6. Personal. Esta clasificacion relaciona todo el personal que forma parte del

equipo basico de perforacion.

Dentro del personal en el equipo basico de perforacion encontramos:

Tabla 45. Personal del equipo bésico de perforacion.

Descripcion Unidad Cantidad
19 Vigilante de campo. (Turno 12 horas) Dia Procedimiento 10
20 Obrero de patio (Turno 8 horas) Dia Procedimiento 11

e Procedimiento 10.
Para el caso del Vigilante de campo su cantidad se calcula estableciendo que
siempre deben estar 4 vigilantes por turno y que estos realizan turnos de 12 horas

por lo que su cantidad sera igual al tiempo de cada fase multiplicado por 8.

e Procedimiento 11
Los obreros de patio no van incluidos en la tarifa del equipo por lo que su costo
debe calcularse sabiendo que deben haber 6 obreros de patio y que estos realizan

turnos de 8 horas por lo que cada dias debe multiplicarse por 18.

3.2. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE ADMINISTRACION
DEL PROYECTO

Al igual que los otros servicios el calculo de su cantidad se debe realizar por fase y

esta comprendido por tres clasificaciones:
e Construccion

e Suministros e inversiones

e Personal
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3.2.1. Construccion. Dentro de esta clasificacion, se encuentra todo lo
relacionado a la obra civil necesaria antes del inicio de la perforacion del pozo

petrolifero:

Tabla 46. Construccién en el servicio administrativo

Descripcion Cantidad
1 Plataforma para el equipo de perforacién Global Procedimiento 12
2 Personal especializado para la ejecucion de la obra civil Global Procedimiento 12
8 Tubo de 30" Global Procedimiento 12
9 Negociacion de tierras Global Procedimiento 12

e Procedimiento 12

Todos estos costos aplicaran a la primera fase. Todos son costos Globales que
abarcan a totalidad la realizacion de la obra civil; por lo que su cantidad seré igual
al.

3.2.2. Suministros E Inversiones. Abarca a totalidad los costos asociados a los
suministros, viéticos, inversiones, servicios generales, gestion ambiental y
permisos necesarios antes, durante y después de la perforacion de un pozo

petrolifero.

Tabla 47. Suministros e inversiones en el servicio administrativo.

Descripcion Cantidad
3 Suministros Global Procedimiento 13
4 Viaticos y pasajes Global Procedimiento 13
5 Inversiones Global Procedimiento 13
6 Servicios generales Global Procedimiento 13
7 Gestion ambiental, permisos, otros Global Procedimiento 13
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e Procedimiento 13
Al estar globalizada su unidad su cantidad sera igual a 1 y al igual que en el caso
de la construccion sus cantidades estan asociadas a la primera fase del proyecto

ya que se realizan antes de iniciarlo.

3.2.3. Personal. Hace referencia al personal Administrativo del proyecto el cual

esta comprendido por:

Tabla 48. Personal administrativo del proyecto.

Descripcion Unidad Cantidad
10
11 Lider de operaciones Dia Procedimiento 14
12 Lider de geologia Dia Procedimiento 14
13 Lider Social Dia Procedimiento 14
14 Ing. Company Man Night Dia Procedimiento 14
15 Ing. Company Man Dia Procedimiento 14
16 Asistente Company Man Dia Procedimiento 14
17 Estudiante de Ingenieria Dia Procedimiento 14
18 Gestion Social Dia Procedimiento 14
19 HSE Dia Procedimiento 14
20 PI (Profesional Industrial) Dia Procedimiento 14
21 Técnico en preservacion Dia Procedimiento 14
22 Estudiante de geologia Dia Procedimiento 14
23 Lider de Seguridad Industrial Dia Procedimiento 14

Fuente: Autores

e Procedimiento 14

Su costo es calculado con los dias de trabajo, los cuales inician aproximadamente
6 meses antes de la fecha de inicio de la perforacion los cuales se cargan a la
primera fase del proyecto y culminan por lo menos 3 meses después lo cual entra

dentro de los costos de abandono.
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3.3. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD DEL PROYECTO

Tabla 49. Cantidades del servicio de aseguramiento de calidad

Descripcion Unidad Cantidad

Consultor de aseguramiento de calidad en pozo i Procedimiento 15

e Procedimiento 15

Solo estd comprendida por un Consultor de aseguramiento de calidad en pozo el
cual debe estar disponible durante todos los dias del proyecto. Su cantidad se
puede dividir en las diferentes fases teniendo en cuenta los dias por fase del

proyecto calculados anteriormente en la parte operacional.

3.4. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE BROCAS DEL
PROYECTO

Tabla 50. Cantidades del servicio de brocas

Descripcion Unidad Cantidad
1 Broca Triconica de dientes, 26", 115 M EA Procedimiento 16
2 Broca PDC 17 1/2" , 6 aletas, cortadores 19 mm EA Procedimiento 16
3 Broca PDC 12 1/4", 5 aletas, cortadores 19 mm EA Procedimiento 16
4 Broca PDC 12 1/4", 6 o 7 aletas, cortadores 16 mm EA Procedimiento 16
5 Broca PDC 8 1/2", 8 0 9 aletas, cortadores, 16 mm EA Procedimiento 16
6 Broca PDC 26", 5 aletas, cortadores 19 mm EA Procedimiento 16

e Procedimiento 16
Para el caso de este servicio, todos sus items hacen parte de la clasificacion de
Operacion y relacionan los tipos de brocas a utilizar en el proyecto. Esta ligado al

programa de perforacion el cual da una descripcion detallada de las brocas a
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utilizar y la cantidad de las mismas se calcula con una aproximacion de
rendimiento de 400 ft por broca, por lo que su costo se calcula de manera directa

multiplicando el valor unitario especifico de cada broca por la cantidad de ellas.

3.5. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE CEMENTACION DEL
PROYECTO

Este servicio se divide en 4 clasificaciones:
¢ Movilizacion

e Personal

e Materiales

e Operacién

3.5.1. Movilizacion. Incluye los servicios a totalidad en la movilizacion inicial y
final del equipo y herramientas necesarias, también abarca los servicios de
movilizacion de la unidad de cementacion tanto inicial como final, y los viajes

redondos de esta.

Tabla 51. Movilizacién en el servicio de cementacion.

item Descripcion Unidad Cantidad
Movilizacién de todos los equipos ,excepto la unidad de cementacion o
Global Procedimiento 17
1 desde base hasta el pozo
Movilizacién de todos los equipos, excepto la unidad de cementacién o
Global Procedimiento 17
2 desde el pozo hasta la base
Movilizacion unidad de cementacion desde la base del contratista hasta el o
Global Procedimiento 17
35 pozo
Movilizacién unidad de cementacién desde el pozo hasta la base del
Global Procedimiento 17
36 contratista
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e Procedimiento 17

Su calculo de cantidad se define de manera global si hablamos de la movilizacion
inicial y final de los equipos y la unidad de cementacion, en el caso de los viajes
base pozo y pozo base esta cantidad se establece con la cantidad de veces que

se va a cementar

3.5.2. Personal

Tabla 52. Personal del servicio de cementacioén.

Descripcion Unidad Cantidad
3 Servicios de ingenieria. Dia Procedimiento 18
4 Servicios operador de cementacion. Dia Procedimiento 18
5 Servicios de tres (3) ayudantes Dia Procedimiento 18

e Procedimiento 18

El personal responsable de la operacion debe estar presente durante la duracion
de la misma, por esta razén, se debe avisar con una anterioridad de cinco dias
gue se aproxima la operacion, para que estén presentes. El personal esta
conformado por el operador de cementacion y tres ayudantes, y la unidad para el
calculo del costo de su servicio es el dia, es decir los dias que se encuentren
realizando la cementacion de cada fase, una vez realizada la cementacion el
equipo se retirara y volvera a realizar el siguiente trabajo de cementacion de la

fase que corresponda.
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3.5.3. Operacion

Tabla 53. Operacién del servicio de cementacion.

Descripcion Unidad Cantidad
6 Set de cementacion Mes Procedimiento 19
7 Unidad de cementacion de Ultima generacion. Dia Procedimiento 19
8 Cargo por operacién de cementacion 30” a 20” Global Procedimiento 20
9 Cargo por operacién de cementacién 16" a 11 3/4” Global Procedimiento 20
10 Cargo por operacién de cementacion 10 5/8” a 9 5/8” Global Procedimiento 20
Lechada principal para cementar revestimiento de 20", con cemento | _ o
Pies 3 Procedimiento 21
13 clase G
Lechada de relleno para cementar revestimiento de 20", con cemento
Pies 3 Procedimiento 21
14 clase G
Lechada principal para cementar revestimiento de 13 3/8”, con| o
Pies 3 Procedimiento 21
15 cemento clase G
16 Lechada de relleno revestimiento de 13 3/8” Cemento clase G Pies 3 Procedimiento 21
17 Lechada principal revestimiento de 9 5/8” Cemento clase G Pies 3 Procedimiento 21
18 Lechada de relleno revestimiento de 9 5/8” Cemento clase G Pies 3 Procedimiento 21
19 Lechada para tapdn de abandono menor a 9500 Pies 3 Procedimiento 21
20 Lechada de abandono mayor a 9500 Pies 3 Procedimiento 21
21 Espaciador mecénico base agua con controlador de filtrado. Gal Procedimiento 21
22 Prelavado quimico base agua. Gal Procedimiento 21

e Procedimiento 19.
Tanto el set de cementacibn como la unidad de cementacién estan ligados al
tiempo en el cual son necesarios, es decir al tiempo de operacion de los mismos,

adicionandoles 5 dias extras por cada vez que se necesiten sus servicios.

e Procedimiento 20
Los cargos por cementacion de los revestimientos segun los diametros de las
fases perforadas, tienen como global su unidad de calculo de costo, ya que

abarca como una operacién conjunta las acciones requeridas para cementar cada
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revestimiento, y su cantidad serd igual a 1 segun la fase en la que se esté

realizando.

e Procedimiento 21
Los voliumenes de lechadas, espaciadores y lavadores son calculados la manera

descrita en el capitulo anterior en el calculo de volumenes.

De igual maneras las pruebas LOT/FIT y de presion realizadas en cada fase del
proyecto de perforacion también son incluidas dentro de esta clasificacion.

Tabla 54. Cantidades de |la Prueba LOT

item Descripcion Unidad Cantidad
11 Pruebas de LOT/ FIT Global Procedimiento 22
37 Pruebas de presion Global Procedimiento 22

e Procedimiento 22

La unidad para el calculo de su costo es Global, ya que al igual que en el item
anterior abarca todas las operaciones necesarias para llevar a cabo cada una de
las pruebas. Por lo que su cantidad sera igual al nimero de pruebas a realizar por
fase.

También podemos encontrar dentro de esta clasificacidén el cargo por tapones de
abandono.

Tabla 55. Cargo por tapones de abandono.

Descripcion Unidad Cantidad

Cargo por tapones de abandono (3 tapones en el mismo trabajo), side

Global Procedimiento 23

12 track o Estabilizacion
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e Procedimiento 23
Tienen una unidad de célculo de costo global, ya que abarca la operacion total
planeada para el abandono del pozo, incluyendo los tres tapones necesarios a

balancear, la operacion final ser4 contabilizada globalmente, siendo 1 su cantidad.

3.5.4. Materiales. En la clasificaciéon de materiales encontramos todas la lechadas
necesarias para llevara cabo la operacion de cementacion, estas lechadas ya han
sido previamente establecidas en el programa de perforacion y se ha realizado el
calculo de los volumenes dependiendo del diametro de hueco, diametro de

revestimiento y la longitud que se planea cementar.

Entonces se encuentran las lechadas principales y de relleno de cada fase a
perforar, y la unidad para el calculo de su costo es en pies cubicos, por lo tanto
para este calculo se debe hacer la conversion de barriles a pies, ya que el

volumen de lechadas a bombear es calculado en barriles.

También existe un célculo para las lechadas de los tapones de cemento para
abandonar el pozo las cuales tienen su propia clasificacion, dependiendo si el
tapdn estara a profundidades mayores o menores de 9500 pies. Su unidad para el
calculo del costo son los pies cubicos a bombear, que se encuentran establecidos

en el programa.

Los espaciadores mecanicos base agua con controlador de filtrado y el prelavado
quimicos base agua también hacen parte de los materiales, y su unidad de calculo
de costo es en galones, los cuales son calculados y planeados en el programa de

perforacion, para cada una de las fases a cementar del proyecto.
En la clasificacion de materiales también se encuentran todos los accesorios

empleados en la operacion de cementacion, los cuales son especificos de cada

fase, de modo que se puede evidenciar la siguiente clasificacion:
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Fase casing de 20”

Zapato flotador convencional de 20” rosca BTC/8RD

Collar stab in de 20” rosca BTC/8RD

e Fase casing de 13 3/8”

13 3/8” Top Plug Non rotating

13 3/8” 8RD/BTC Zapato flotador

13 3/8” 8RD/BTC Collar flotador Non-rotating
Stop Ring 13 3/8”

13 3/8” Bottom Plug Non rotating

e Fase casing de 9 5/8”

9 5/8” Buttress Zapato Flotador

9 5/8” Stop Ring

Float Collar 9 5/8” Non Rotating PDC Dirillable
Top Plug 9 5/8” Non Rotating

Bottom Plug 9 5/8” Non Rotating

Todos los accesorios anteriormente descritos tienen como unidad de céalculo Each

ya que Unicamente se utilizara uno de ellos por cada fase a la que corresponden.
3.6. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE COMUNICACION
DEL PROYECTO

Su clasificacion se divide en dos criterios:

e Operacion

e Personal
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Tabla 56. Cantidades Servicio de Comunicacién

Descripcion Cantidad

Rig Up unidad de comunicacion Global Procedimiento 24

Servicio de Unidad Mdvil Integrada de servicios Tecnolégicos,
mantenimiento y mesa de ayuda por pozo. Incluye servicios
descritos en las especificaciones técnicas y coordinador de Dia Procedimiento 25

proyecto en Bogota. Conectividad entre pozos con Bucaramanga y

2 | Bogota.
3 | Ingeniero de soporte en el pozo. Dia Procedimiento 26
4 | Radio Operador turno de 12 horas Dia Procedimiento 27

3.6.1. Operacion. Dentro de esta clasificacion se encuentran el arme del equipo

de comunicaciones (Rig up) y la operacion del mismo.

e Procedimiento 24.

Hace referencia al RIG de la unidad de comunicacion el cual tiene un costo
globalizando todo lo necesario para la realizacion de esta operacion. Por lo que su
cantidad esté ligada al numero de RIG UP necesarios en el proyecto el cual solo
se realiza al iniciar el proyecto, por lo que su cantidad sera 1 y solo aplicara para

la primera fase.

e Procedimiento 25

Esta cantidad comprende todo lo necesario para el funcionamiento de la Unidad
Movil Integrada de servicios Tecnoldgicos, entre ellos el mantenimiento y la mesa
de ayuda por pozo, todo esto en un costo global por dia de operacion. Su

cantidad es igual a los dias totales del proyecto.

3.6.2. Personal. Comprende el personal necesario para el buen funcionamiento

de la unidad de comunicaciones.
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e Procedimiento 26
El ingeniero de soporte en el pozo debe estar disponible durante todo el proyecto
de la perforacion del pozo petrolifero. Sus cantidades se deben establecer por

fases teniendo en cuenta la duracién de cada una de ellas.

e Procedimiento 27
El radio operador con turno de 12 horas debe estar disponible durante todo el
proyecto de la perforacion, pero para este caso los dias deben ir multiplicados por

2 ya que tienen turnos de 12 horas.

3.7. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE CORING DEL
PROYECTO

El corazonamiento o coring de pozos es una operacion planeada en la cual, se
perforan determinados intervalos con el fin recuperar fragmentos de la formacion
llamados ndcleos, los cuales son de vital importancia para el estudio de las
propiedades de la roca, y permiten conocer la geologia de la formacién para
elaborar un perfil estratigrafico. Los pozos estratigraficos se perforan en zonas no
exploradas con el fin de obtener informacién geoldgica como es mencionado
anteriormente. De igual manera también se pueden corazonar pozos con fines
comerciales, con el objetivo medir propiedades como saturacion, porosidad,
permeabilidad, compactacién, granulometria, entre otras, o realizar pruebas con

ellos.

Para calcular el costo de la operacion de corazonamiento hay que tener en cuenta
la clasificacion que se ha venido desarrollando a lo largo del documento: como lo
es la movilizacion de los equipos, el personal de operacion, los materiales y la

operacion como tal.
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3.7.1 Movilizacién

Tabla 57. Movilizacién del Servicio de Coring.

Descripcion

Unidad

Cantidad

1 | Movilizacién Base - Pozo - Base, Personal Global Procedimiento 28
Movilizacion Base - Pozo - Base, Equipos y herramientas de o
Global Procedimiento 28
2 | Corazonamiento con Wireline
3 | Movilizacion Base - Pozo- Base, Unidad de Wireline Global Procedimiento 28
19 | Movilizacién de Nucleos Pozo - al lugar indicado el cliente Global Procedimiento 29

e Procedimiento 28

La movilizacion comprende el desplazamiento base-pozo-base, del personal, el

equipo y herramientas de coring con wireline, la unidad del calculo de costo es

global por lo que su cantidad dependera del nimero de viajes redondos a realizar.

e Procedimiento 29

La movilizacién de los nucleos recuperados al lugar donde seran preservados se

establece de manera global y su cantidad es igual a 1 por fase.

3.7.2 Personal

Tabla 58. Personal del Servicio de Coring.

Descripcion

Unidad

Cantidad

16 | (Tarifa por Técnico)

4 | Operadores de Corazonamiento con Wireline en Pozo Dia Procedimiento 30
5 | Personal Unidad de Wireline en Pozo Dia Procedimiento 30

Técnico Auxiliar para Manejo y Corte de los Corazones en Superficie o
Dia Procedimiento 30
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e Procedimiento 30

Durante la operacion de corazonamiento deben estar presentes: Los operadores

de corazonamiento con Wire line, el personal de la unidad de wireline, y el técnico

auxiliar para el manejo y corte de los corazones en superficie; los cuales controlan

y dirigen la operacion, de modo que deberan estar presentes durante todos los

dias en los que se esté corazonando cada fase del pozo, por esta razon la unidad

para el célculo de su costo es el dia.

3.7.3 Operacién, herramientas y materiales

Tabla 59. Cantidades Servicio de Coring.

item ‘ Descripcion Unidad Cantidad ‘
Ensamblaje de Corazonamiento Con Wireline Heavy Duty, hasta de 90ft de Pie Procedimiento 31
6 | longitud, para Hueco de 8 1/2".
7 Broca PDC para Corazonamiento con Wireline de 8 1/2"0ODx=3"ID EA Procedimiento 32
8 Tarifa Unidad de Wireline Operando Dia Procedimiento 38
Drill Pipe Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 1/2", para . -
9 | Nicleo > a 3", Operando Dia Procedimiento 33
Drill Collars Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 1/2", Dia Procedimiento 33
10 | para Nucleo = a 3", en Operando
Heavy Weight Drill Pipe Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco . -
11| de 8 1/2", para Nucleo = a 3", en Operando Dia Procedimiento 33
Pqp Joint Eseemal para Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 1/2", para Dia Procedimiento 33
12 | Nucleo = a 3", Operando
Cross Over Sub Especial para Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 Dia Procedimiento 33
13 | 1/2", para Nucleo = a 3", Operando
Herramientas para el Manejo en Superficie de la Sarta Especial de
Corazonamiento con Wireline en Hueco de 8 1/2", para Nicleo = a 3", Dia Procedimiento 33
14 | Operando
Fotografia Digital de los Nucleos, Luz Blanca, Alta Resolucién, Formato: 3ft de EA Procedimiento 34
16 | nUcleo en full diametro por Foto. (Tomada en Pozo)
17 Costo por pie preservado con Espuma Pies Procedimiento 35
19 Cajas Azules Tipo ANH para Almacenar los Nucleos. (9 pies por Caja) EA Procedimiento 36
Tarifa por pie perforado Utilizando el Ensamblaje de Corazonamiento con -
20 | Wireline. EA Procedimiento 37

Fuente: Autores

Dentro de esta clasificacion se encuentran las operaciones necesarias para que se

pueda llevar a cabo el corazonamiento de pozo, dentro de las cuales

encuentran:
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e Procedimiento 31

El ensamblaje de la unidad de corazonamiento con wireline del barril hasta de 90
pies, los barriles de corazonamiento mas empleados en la industria tienen
longitudes de 30 y 60 pies, la unidad para el célculo es el pie, es decir su costo
dependera de los pies que se hayan planeado perforar en el programa.

e Procedimiento 32

Las brocas utilizadas en el corazonamiento tienen una configuracién especial y
diferente a las de perforacién convencional, de igual manera por el esfuerzo que
realizan, son remplazadas con mayor frecuencia, la estadistica de la experiencia
en trabajos de corazonamiento indica que una broca de corazomiento debe ser
reemplazada después de perforar 60 pies. El calculo de su unidad para el costo

es Each (cada una), y se calcula de la siguiente manera:

L; ..
Brocas yre = %0"““’ (Ecuacion 3.7.3.1.)

Doénde:
Brocas.,r.. NUmero de brocas empleado en el corazonamiento.

Lintervalo: LONGitud de los intervalos corazonados en pies (ft).

e Procedimiento 33

Para armar el BHA de corazonamiento es necesario el uso de drill collar, drill pipe,
HWDP (Heavy Weight Drill Pipe), Put Joint, Cross Over Sub, especiales que
permitan llevar a cabo la operacion, al igual que las herramientas para el manejo
de la sarta en superficie. La unidad para el calculo del costo de estas
herramientas es el dia, ya que estas estaran formando parte del BHA, es decir, se

encontraran en operacién.
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e Procedimiento 34

Durante la operacion de corazonamiento a los nucleos se les toman una
fotografias digitales en el pozo con luz blanca, alta resolucién, y diametro
completo en cada una, esta fotografias son tomadas cada tres pies, pero la
unidad para el célculo de su costo es por unidad Each (cada una), y se establece

de la siguiente manera.

. L .,
NUmerosotoaigitates = %‘m‘wa (Ecuacion 3.7.3.2.)

Donde:
NUmMerog,toaigitates - Cantidad de fotos digitales tomadas.

L corazonada. LONGitud de los intervalos corazonados por fase en pies (ft).

e Procedimiento 38
La unidad de wireline esta operando durante los dias de cada fase en los que se

esta corazonando, por esta razén su unidad para el calculo del costo es el dia.

e Procedimiento 35

Una vez recuperados los nucleos del pozo, se dirigen a la unidad establecida para
sSu manejo y preservacion con el fin conservarlos y tratar de mantener sus
propiedades lo mas parecidas a las del yacimiento, esta preservacion se realiza
con espumas, y la unidad para el calculo de su costo es el pie corazonado.

e Procedimiento 36
Para almacenar los nucleos se utilizan unas cajas azules tipo ANH, en cada una
de estas se almacén nueve pies de nucleo, por lo tanto su unidad para el calculo

de costo es Each, y se establece de la siguiente manera:

. L L
Cajas,yy = %ﬂada (Ecuacién 3.7.3.3.)
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Donde:
Cajas,yy . Cantidad de cajas requeridas para almacenar nicleos.

L recuperaaqa- LONQIitud total de los nucleos recuperados en pies (ft)

e Procedimiento 37
Corazonar con equipo de wireline tiene una tarifa la cual esta establecida para el

calculo del costo como Each, es decir, cada uno de los pies perforados.

Cabe resaltar que las operaciones de corazonamiento se dan por intervalos los
cuales no son seguidos, sino que son planeados estratégicamente con el fin de
recuperar informacion a diferentes profundidades, entonces es comun, que en la
primera fase de la perforacion no se realice corazonamiento, también encontrar en
cada fase de dos a tres intervalos corazonados con longitudes de 300 a 500 pies,
y entre ellos separados entre 500 a 1000 pies. Sin importar la profundidad del
corazonamiento, la operacion es relativamente similar, por esto todos los célculos
establecidos anteriormente aplican a cada una de las fases realizando el

reemplazo de los datos propios de cada una.

3.8. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE CORRIDA DE
CASING.

Tabla 60. Cantidad de obra del servicio de corrida de casing

Descripcion Cantidad

Cargo por corrida de casing de 20" con sistema convencional o casing drive,
incluyendo todo lo necesario para la corrida entre otros: casing drive system,
llaves de potencia, elevadores, cufiero, personal, unidad de potencia hidraulica,
1 | herramientas de superficie, grasa, casing circulation packer.

Global Procedimiento 39

Cargo por corrida de casing de 13 3/8": Incluye todo lo necesario para la corrida
entre otros: casing drive system, personal, unidad de potencia hidraulica, Global Procedimiento 39
2 | herramientas de superficie, grasa, casing circulation packer.

Cargo por corrida de casing de 9 5/8" Incluye todo lo necesario para la corrida
entre otros: casing drive system, personal, unidad de potencia hidraulica, Global Procedimiento 39
3 | herramientas de superficie, grasa, casing circulation packer.
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Tabla 60. Cantidad de obra del servicio de corrida de casing. (Continuacion)
item Descripcion Unidad Cantidad

[ Cargo por corrida de casing de 20" Incluye todo lo necesario para la corida | |
convencional o sistema casing drive (cargo contrario al cotizado en el item 1 de
actividades, suministros y servicios previstos) entre ofros: casing drive system, Global Procedimiento 39
llaves de potencia, elevadores, cufiero, personal, unidad de potencia hidraulica,

4 | herramientas de superficie, grasa, casing circulation packer.

5 | Zapato rimador para revestimiento de 13 3/8” EA Procedimiento 40

6 | Zapato para rimar el pozo para revestimiento de 9 5/8”. EA Procedimiento 40

e Procedimiento 39

Todos los items encontrados en este servicio hacen parte de la clasificacion de
Operacién y comprenden los costos asociados a la corrida de los diferentes casing
segun su didmetro, incluyendo en el costo global todo lo necesario para la corrida:
casing drive system, llaves de potencia, elevadores, cufiero, personal, unidad de
potencia hidraulica, herramientas de superficie, grasa y casing circulation packer.
Sus cantidades seran igual a 1 ya que estan comprendidos en un valor global.

e Procedimiento 40
También incluye los zapatos rimadores, que sean necesarios durante la corrida del
casing, Su calculo se debe realizar por fase ya que se necesitaran herramientas

especificas por fase al variar su diametro.

3.9. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DATA DISTRIBUTION
SERVICE (DDS) DEL PROYECTO

Tabla 61. Cantidades Servicio de DDS

Descripcion Unidad Cantidad

1| Personal técnico- administrativo relacionado al proyecto Global Procedimiento 41
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e Procedimiento 41

Este servicio abarca los costos asociados a la necesidad de estandarizar sistemas
centrados en datos, su Unico item hace parte de la clasificacion del personal y
globaliza el costo que conlleva tener personal técnico- administrativo relacionado
al proyecto. Su cantidad es igual a 1. Y abarca a totalidad el proyecto. No es
posible establecer un valor por fase ya que se encuentra globalizado el costo total
del servicio durante todo el proyecto, debido a esto se cobrara en la primera fase

del proyecto nada mas.

3.10. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE LA PERFORACION
DIRECCIONAL DEL PROYECTO

En este servicio se establecen los costos asociados a la utilizacion de equipos y
herramientas necesarias para mantener la trayectoria deseada en el pozo, su
aplicacion se da en las ultimas fases del proyecto en las cuales es mas dificlil

mantener una trayectoria especifica.

El personal técnico del proyecto evaluara el uso de herramientas direccionales y
seleccionara los intervalos en los cuales sea requerido el uso de estas con base

en las condiciones operacionales y geoldgicas del pozo.

Se puede clasificar en:
e Movilizacion
e Operacion

e Personal
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3.10.1. Movilizacién

Tabla 62. Movilizacién Servicio Direccional del Proyecto

item Descripcion Unidad

Cantidad

Cargo por movilizacién base - pozo - base de herramientas direccionales o
] Global Procedimiento 42
1 | motor MWD y herramientas de fondo y caseta
Cargo por movilizacién Ingeniero Direccional/MWD trayecto Bogota-Pozo- o
) Global Procedimiento 42
2 | Bogota

® Procedimiento 42

Hace referencia a la movilizacion de las herramientas y personal direccional desde

base hasta pozo y de pozo hasta base la cual es necesaria para cada fase. Por lo

gue su cantidad sera igual a 2 por fase.

3.10.2. Operacion

Tabla 63. Operacién Servicio Direccional del Proyecto

item Descripcion Unidad Cantidad
3 | Cargo por Operacién, Herramientas de MWD de 8". Dia Procedimiento 43
4 | Cargo por Operacion, Herramientas de MWD de 6 3/4". Dia Procedimiento 43
5 | Cargo por operacion hora, Motores Ultima generacion de 8” (estator metalico) Hora Procedimiento 43
Cargo por operacién por hora, Motores Ultima generacion de 6 3/4” (estator
Procedimiento 43
6 | metalico) Hora

e Procedimiento 43

Hace referencia a las herramientas necesarias tanto de direccional como de MWD

para cada fase las cuales tienen tres cargos:

e Cargo por operacion.

e Cargo en espera.
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e Costo de reposicion.

Para el caso del cargo por operacion se hace referencia a los dias en los cuales
las herramientas son operadas en el proyecto, lo cual dependera de la fase en la

que se encuentren.

El cargo en espera hace referencia a los dias en los que la herramienta se
encontrara disponible en el pozo sin ser usada y el costo de reposicion seré igual
a la cantidad a pagar en caso de ser necesario el cambio de alguna herramienta,
estos dos ultimos no entran dentro de la planeacion del proyecto por lo que su

cantidad sera igual a O (cero).

Todos estos valores deben ser definidos por fase ya solo aplicaran a las fases de
mayor profundidad, y las herramientas deben cambiarse segun el diametro de la
fase.

3.10.3. Personal

Tabla 64. Personal Servicio Direccional del Proyecto

item Descripcion Unidad Cantidad
7 | Ingeniero MWD Senior (x2) Dia Procedimiento 44
8 | Ingeniero Operador Direccional Senior (D.D.) (x2) Dia Procedimiento 44

e Procedimiento 44

Relaciona los costos asociados a los ingenieros junior y sénior tanto de MWD (si
es necesario) como de Direccional, su cantidad se da en dias y se deben
establecer por fase, manejan turnos de 12 horas por lo que se debe multiplicar por

2 la cantidad de dias.
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3.11. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE INSPECCION DEL
PROYECTO

Este servicio debe ser planeados en el programa de perforacion y abarca los
costos necesarios para la inspeccion de los diferentes equipos y herramientas, la
cual es de vital importancia para garantizar la calidad del proyecto y tener la menor
cantidad de improvistos o fallas durante la perforacion, se clasifica en materiales,

operacion, personal y transporte.

3.11.1 Operacion

Tabla 65. Operacién servicio de inspeccién del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad

8 | Montacargas con operador para inspeccion I Procedimiento 44

e Procedimiento 44

Dentro de esta clasificacion se encuentra el montacargas necesario para la
inspeccion de los drill pipe y los revestimientos, siendo su unidad de calculo de
costo el dia ya que estara presente los dias de que se realice la inspeccion,
debido a la experiencia de operaciones son 10 dias de inspeccién por cada fase

del proyecto.

3.11.2. Personal

Tabla 66. Personal servicio de inspeccién del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad

9 | Cuadrilla para inspeccion DIA Procedimiento 45
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e Procedimiento 45

El personal de la cuadrilla de inspeccion esta conformada por cuatro personas las
cuales deben estar presentes durante los dias que dure la operacion de
inspeccion de los drill pipe y revestimientos, sin embargo se debe aclarar que las
compafiias encargadas de suministrar los diferentes equipos deben estregarlos

inspeccionados y certificar su buen funcionamiento.
Se debera proporcionar el campamento para que la cuadrilla se pueda alojar
durante los dias en los que efectuara su trabajo, ademas de garantizar su

alimentacion la cual sera de 3 comidas diarias.

3.11.3. Movilizacién

Tabla 67. Movilizacién del servicio de inspeccién del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad
11 | Transporte de herramientas Base Operaciones - pozo - Base Global Procedimiento 46
12 | Transporte de cuadrilla Base Operaciones - pozo - Base Global Procedimiento 46

e Procedimiento 46

Dentro de esta clasificacion se encuentra la movilizacibn de los equipos
necesarios para la operacion de inspeccion, la cual comprende el transporte de los
equipos desde el puerto o base hasta el pozo, y pozo hasta el puerto a base, por
esta razon su unidad es global ya que se contabiliza como una accién conjunta,
que se llevara a cabo para cada fase del pozo, debido a lo anteriormente

mencionado que cada fase debe pasar por un proceso de inspeccion.
De igual manera se realiza con la movilizacion de la cuadrilla de inspeccion, la

cual sera recogida en el puerto o base y llevada al pozo, y nuevamente se llevara

a base, ya que estara presente solo durante los dias que realice su trabajo.
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3.11.4. Materiales

Tabla 68. Materiales del servicio de inspeccion del proyecto

Descripcion Cantidad

[.CM-O DC y HW cualquier tamafio nivel 3 que incluye entre otros: EA
inspeccion visual de conexiones, andlisis dimensional, cuerpo, Procedimiento 47

1| particulas magnéticas en conexiones y areas de esfuerzos

Drill Pipe 5 7/8”", 24.2 Ib/ft (XT 57, 5.045ID) minimo Premium, R-2, EA o
Procedimiento 48

2 | grado S-135; inspeccion nivel 3

3| .CM-O Revest 9 5/8" O.D. EA Procedimiento 49

4 | 1.CM-O Revest 13 3/8" O.D. EA Procedimiento 49

5] 1.CM-O Revest 20" O.D. EA Procedimiento 49

6 | Revest 9 5/8" O.D. con particulas magnéticas EA Procedimiento 49

7 | Revest 13 3/8" O.D. con particulas magnéticas EA Procedimiento 49
10 | Caneca de grasa para corrida de casing BTC EA Procedimiento 50

Esta clasificacion es la mas extensa dentro de la operacion de inspeccién ya que
comprende las herramientas que seran inspeccionadas y los materiales

necesarios para poder llevar a cabo la operacion.

e Procedimiento 47

Se deberan inspeccionar los HWDP y los DC (Drill Collar) que haces parte del
BHA ya sea de perforacion o de corazonamiento, a los cuales se le hace una
inspeccion visual de conexiones, analisis dimensional, cuerpo, particulas
magnéticas en conexiones y areas de esfuerzos. La unidad establecida para el
calculo del costo de este servicio en la EA (Each), es decir, costo por junta
inspeccionada, entonces el nimero de juntas inspeccionadas se calcula: en primer
lugar se debe tener la informacién del programa de perforacion donde esta

establecido los pies de HWDP, DC o DJ (Drill Jar), y conocer la longitud de cada

141



junta, ya que en la industria varian, siendo las mas empleadas las de 30 y 40 pies,
y proceder a realizar el célculo:

_ Lawpp+Lpc
]tasinspeccionadas -

(Ecuacién 3.11.4.1.)
tha

Donde:

JtaSinspeccionadas- Cantidad de juntas inspeccionadas.
Lywpp: Longitud de los HWPD en pies (ft)

Lpc: Longitud de los DC en pies (ft)

Ljtq: Longitud de una junta en pies (ft)

e Procedimiento 48

La tuberia de Drill Pipe también debe ser inspeccionada, al igual que los DC y
HWDP, su unidad de calculo de costo es el Ea, asi que es necesario conocer la
cantidad de juntas que deben ser inspeccionadas. Para este calculo se debe tener
la informacién de programa de perforacién donde se encuentre la longitud del BHA
de perforacion de cada fase y la profundidad a la que esta llegara, que permitan

realizar la siguiente operacion.

— TDfase_LBHA

Dpinspeccionado = (Ecuacion 3.11.4.2.)

tha

Donde:

DPipspeccionado- NUMero de juntas de drill pipe inspeccionadas
h¢qse: Profundidad total de cada la fase en pies (ft).

Lgya: Longitud del BHA en pies (ft)

Ljtq: Longitud de una junta en pies (ft).
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e Procedimiento 49

De igual manera que los HWDP, DC y DP, el revestimiento también debe ser
inspeccionado tanto de manera CM-O, como con particulas magnéticas, y su
unidad de costo sera por junta inspeccionada. Para el calculo de esta cantidad es
necesario saber la profundidad de la fase y conocer si la fase sera totalmente

revestida o no, de la siguiente manera:

_ TDfase a revestir

CSGinspecccionado = (Ecuacion 3.11.4.3)

L]ta

Dénde:

CSGinspecccionado- NUMeEro de revestimientos (casing) inspeccionados

TDfgse a revestir- LONGitud que sera revestida en la fase en pies (ft)

Ljtq: Longitud de una junta en pies (ft).

Cabe resaltar que el calculo de juntas a inspeccionar debe realizarse a cada una
de las fases del proyecto, por lo tanto estos calculos aplican a cualquiera de ellas,
reemplazando los datos propios de cada una.

e Procedimiento 50

Para realizar la corrida del revestimiento BTC es necesaria emplear grasa la cual
se contabiliza por canecas de modo que cada caneca de grasa alcanza para
correr 2000 pies de tuberia de revestimiento, cabe aclarar que para cada fase se
dispondra de dichas canecas para poder efectuar las corridas, entonces el numero
de canecas de grasa a emplear dependera de la longitud del revestimiento en

cada fase, se puede calcular de la siguiente manera:

__ TD¢sy ..
#canecas de grasa = ~o0o (Ecuacion 3.11.4.4.)

Dénde:

#canecas de grasa - NUMero de canecas de grasa utilizadas para correr casing.
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TD.s4: Longitud del revestimiento en pies (ft).

3.12. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE REGISTROS DEL
PROYECTO

Los registros son herramientas geofisicas que se realizan en los pozos petroleros
con el fin de obtener informacién fisica y geoldgica de este: como saturaciones,
cantidad de petroleo, resistividad de las rocas, porosidad de las formaciones,
diametro de hueco, entre otras; con el fin de establecer si el pozo en perforacion

tiene valor comercial.

3.12.1 Movilizacion

Tabla 69. Movilizacion Servicio de Registros

Descripcion Cantidad

Movilizacién base - pozo - base y desmovilizacién, incluye herramientas

Global Procedimiento 51

34 | béasicas

e Procedimiento 51

Este item esté referido a la movilizacion del equipo de registros y las herramientas
basicas, base-pozo-base, la cual tiene como unidad de célculo de costo global ya
qgue incluye los dos viajes, esta movilizacidbn deberd hacerse, en cada fase del

proyecto en la que este planeado tomar registros.
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3.12.2 Personal. Dentro del personal encargado del servicio de corrida de
registros, se tiene el especialista en sismica, el ingeniero de registros, y el
ayudante de registros, los cuales deben estar presentes durante todos los dias
que dure la operacion de registros, los cuales deberan estar disponibles en pozo

dos dias antes que se realice el registro y durante este.

3.12.3 Operacion

Tabla 70. Operacion Servicio de Registros

Descripcion Unidad Cantidad

VSP (Perfil sismico vertical) con pistolas de aire. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52

VSP (Perfil sismico vertical) con pistolas de aire. Cargo por primeros 50 | Global
4 rivel Procedimiento 52
niveles

Set de radios WIFI para conexion con pistolas de aire. Cargo por EA o
Procedimiento 52

5 | operacion

6 | Set de radios WIFI para conexién con pistolas de aire. Disponible en pozo EA Procedimiento 52

7 | 2 Pistolas de aire. Cargo por operacion Global Procedimiento 52

8 | 2 Pistolas de aire. Disponible en pozo EA Procedimiento 52

9 | Pistola de aire. Cargo por operacion Global Procedimiento 52
10 | Pistola de aire. Disponible en pozo EA Procedimiento 52
11 | Compresor de sismica. Cargo por operacion Global Procedimiento 52
12 | Compresor de sismica. Disponible en pozo EA Procedimiento 52

VSP (Perfil sismico vertical) con pistolas de aire. Cargo por nivel adicional ] o

13| >50 Nivel Procedimiento 52
14 | Cargo basico por operacion Global Procedimiento 52
15 | Neutrén Compensado. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
16 | Neutrén Compensado. Cargo por registro Pie Procedimiento 52
17 | Densidad. Cargo por profundidad pie Procedimiento 52
18 | Densidad. Cargo por registros Pie Procedimiento 52
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Tabla 70. Operacion Servicio de Registros. (Continuacion)

Descripcion Unidad Cantidad

Induccién de alta resolucion (resolucion vertical de 1'y 5 profundidades

. o ) . Pie Procedimiento 52
19 | de investigacion en la horizontal). Con SP. Cargo por profundidad
Induccion de alta resolucion (resolucion vertical de 1'y 5 profundidades
Pie Procedimiento 52
20 | de investigacion en la horizontal). Con SP. Cargo por registro
21 | Gamma Ray Spectral combinado. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
22 | Gamma Ray Spectral combinado. Cargo por registro Pie Procedimiento 52
23 | * Registro de imagenes Micro resistivas. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
24 | * Registro de imagenes Micro resistivas. Cargo por registro Pie Procedimiento 52
Procesamiento e interpretacion de registro de imagenes micro resistivas
(Substraccion del dip structural e Interpretacion sedimentologia de los Pie Procedimiento 52
25 | eventos después de la remocion del dip structural) - Dipmeter.
26 | Registro sénico de espaciamiento largo. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
27 | Registro sénico de espaciamiento largo. Cargo por registro Pie Procedimiento 52
VSP (Perfil sismico vertical) con equipo de vibracién. Cargo por
Pie Procedimiento 52

28 | profundidad

VSP (Perfil sismico vertical) con equipo de vibracion. Cargo por primeros

Global Procedimiento 52

29 | 50 niveles
VSP (Perfil sismico vertical) con equipo de vibracién. Cargo por nivel
Nivel Procedimiento 52
30 | adicional > 50
Procesamiento de registro VSP - Reporte final de velocidades (incluye
profundidades, velocidades promedio - datum, intervalo - tiempos de viaje | Global Procedimiento 52
31| - datum, desde la fuente)
32 | Registro de temperatura de alta resolucion Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
33 | Registro de temperatura de alta resolucién Cargo por registro Pie Procedimiento 52
Movilizacion base - pozo - base y desmovilizacion, incluye herramientas
Global Procedimiento 52
34 | basicas
Unidad de registros disponible en el pozo. Incluye herramientas basicas
Dia Procedimiento 52
35 | (resistividad, gamma ray y herramientas de pesca)
36 | Multiprobador de formaciones. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52

37 | Multiprobador de formaciones. Cargo por primeras 20 lecturas de presion |  Global Procedimiento 52
38 | Multiprobador de formaciones. Cargo por lectura adicional mayor a 20 Ea Procedimiento 52

39 | Caliper (4 o 6 brazos). Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
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Tabla 70. Operacion Servicio de Registros. (Continuacion)

Descripcion Unidad Cantidad
40 | Caliper (4 o0 6 brazos). Cargo por registro Pie Procedimiento 52
41 | Procesamiento e interpretacion de caliper de 4 0 6 brazos Pie Procedimiento 52
42 | Gamma Ray Combinado. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
43 | Gamma Ray Combinado. Cargo por registro Pie Procedimiento 52
44 | Sonico de espaciamiento largo. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
45 | Sonico de espaciamiento largo. Cargo por registro Pie Procedimiento 52
Registro ultrasénico combinado Gamma Ray CBL-VDL-CCL, con imagen,
Pie Procedimiento 52
46 | modo cemento. Cargo por profundidad
Registro ultrasénico combinado Gamma Ray CBL-VDL-CCL, con imagen,
Pie Procedimiento 52
47 | modo cemento. Cargo por registro
48 | Litodensidad. Cargo por profundidad Pie Procedimiento 52
49 | Litodensidad. Cargo por registros Pie Procedimiento 52
Equipo de Presién con inyeccion de grasa (10000 psi) Cargo por
aup y g ( Ps) P Global Procedimiento 52

50 | instalacion

51 | Equipo de Presion con inyeccion de grasa (10000 psi) Cargo por bajada Global Procedimiento 52
52 | Camion Vibro Global Procedimiento 52

Fuente: Autores

e Procedimiento 52
Para el calculo del costo de esta operacién hay que tener en cuenta que para los
registros en general se tienen tres cargos: cargo basico, cargo por profundidad y

cargo por registro.

e Cargo basico

Este cargo aplica cuando se realiza Rig Up de la herramienta y su unidad es
global, ya que contabiliza como tal su arme. Una vez se llega a la profundidad
deseada y se comienza la operacién de toma de registros hay que tener que cada
cinco corridas se debe acondicionar el pozo, esta accion implica el desarme Rig
Down de la herramienta de registros, para armar la sarta de perforacion y realizar

dicho acondicionamiento, entonces para continuar con la cantidad de corridas de
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registros planeados, se contabilizara nuevamente el cargo basico que se refiere al

arme de la herramienta como ya se habia mencionado anteriormente.

e Cargo por profundidad
Este cargo aplica al costo de bajar la herramienta a TD profundidad total de la fase
a registrar o0 a la de registro programado, su unidad es el pie y el costo que tiene

es de un dolar por pie que baje la herramienta.

Cargoprofundaiazaa = TD * 1us  (Ecuacién 2.1.12.1)

Dénde:

Cargoprorunaiaaqa- COStO por pie para bajar la herramienta a TD. Dolares

TD= profundidad de la fase o profundidad establecida para registrar en pies  (ft).

e Cargo por registros

Este cargo hace referencia como tal a los pies de perforacion que sera registrados
por esta razén su unidad de costo es el pie, el cual tiene un costo de 2 ddlares por
pie registrado, sim embargo hay que tener en cuenta que el cargo minimo para
esta operacion es el costo de 2000 pies, sin importar que se registren longitudes

menores.

Cargoregistros = Lregistraaa * 2 us (Ecuacion 2.1.12.2.)

Cargoregistros- COStO por pie de registro en dolares.

hyegistraaa= lONQitud planeada para registrar en pies.

El procesamiento de los resultados de los registros tomados en pozo, tiene como
unidad de célculo el pie registrado por la herramienta Unicamente, sin contar los

pies de profundidad para llegar al punto desde el cual se desee registrar.
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Los calculos realizados anteriormente aplican para cada uno de los registros que
se deseen tomar en el pozo, cada uno tiene su cargo por profundidad y cargo por

registro, los registros que tienen en cuenta en los céalculos son:

Gamma Ray, Neutron, Density, Imdgenes, Temperatura, Presion de formacion,
Sonico EL (de espaciamiento largo), Cementacion, Resistividad, VSP (Vertical

Sismic Profile), Presién de Formacion.

e Caso especial, registros VSP y Presion de la Formacion

Sin embargo para los registros de VSP y Presidon de formacion, en vez de realizar
cargo por registros, se realiza cargo global por lecturas, en donde, para VSP sera
de 50 lecturas y en Presion de Formacion de 20 lecturas, sin embargo, si se desea
hacer un numero mayor de lecturas, entonces el valor empezara a ser
contabilizado con la unidad de Each, donde el costo sera por lectura adicional

realizada.

Para el registro VSP es necesario contar con una serie de equipos que permitan
tomar el registro, como:

Compresor de sismica: el cual debe estar disponible en pozo y su unidad de costo
es global por operacion, sin embargo se contabiliza por Each, por cada corrida de
registro que se realice, en cada fase.

Pistolas de aire: de estas se tiene un juego de dos pistolas disponibles en pozo lo
cual cuenta como una unidad de costo global, aunque, se contabilizan con unidad

Each por cada una que se encuentre en operacion.

Set de radios: los radios tienen como unidad de costo Each, y su costo sera por
cada uno que se utilice en pozo, en el caso de la operacion de registros son cinco,
los cuales, estan a disposicion del Company man, el supervisor de perforacion, el

ingeniero de registros, el ayudante de registros y la unidad de mud logging.

149



3.13. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE FLUIDOS DE
PERFORACION DEL PROYECTO

Tabla 71. Cantidades Servicio de Fluidos de perforacion

item Descripcion Unidad Cantidad
1| Natural Gel 100Lbs Procedimiento 53
2 | Benex 2Lbs Procedimiento 53
3 | Max Drill 55 Gal Procedimiento 53
4 | Synerfloc A25D 55Lb Procedimiento 53
5 | Glymax 55 Gal Procedimiento 53
6 | Kelzan XCD 55 Lb Procedimiento 53
7]1Q-PacL 50 Lb Procedimiento 53
8 | Driscal D 25Lb Procedimiento 53
9 | Bactericida Q-CIDE L25 5 Gal Procedimiento 53
10 | Soda Caustica 55Lb Procedimiento 53
11 | Q-Drill Up 55 Gal Procedimiento 53
12 | Carbonato de Calcio* 110Lbs Procedimiento 53
13 | Barita 100 Lb Procedimiento 53
14 | Ingeniero de lodos junior (3-5 afios experiencia) Dia Procedimiento 54
15 | Ingeniero de lodos sénior (>5 afios experiencia) Dia Procedimiento 54
16 | Bomba de transferencia Diésel 5x6 Dia Procedimiento 55
17 | Carro tanque de 6000 glns de capacidad. 0 — 50 Km Dia Procedimiento 56
18 | Operador unidad de filtracidn Dia Procedimiento 54
19 | Unidad de filtracion Dia Procedimiento 55
20 | Movilizacién y Desmovilizacién unidad de filtracién Global Procedimiento 57

Fuente: Autores

Este servicio se puede clasificar de la siguiente manera:
e Movilizacion

e Operacion

e Materiales

e Personal

e Transporte
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3.13.1. Movilizacién

e Procedimiento 57
Hace referencia a la movilizacion en viaje redondo de la unidad de filtracién. Su

costo esta globalizado.

3.13.2. Operacion

e Procedimiento 55
En el caso de este servicio la operaciéon hace referencia Unicamente al tiempo de
operacion de la unidad de filtracién y al tiempo de operacién de la bomba de

diese5x6 el cual es igual al tiempo total del proyecto de perforacion.

3.13.3. Materiales. Es la parte fundamental de este servicio y referencia las
cantidades a usar de cada uno de los materiales necesarios para la fabricacion de
los diferentes lodos, en cada una de las fases del proyecto. Los aditivos a utilizar
se establecen con la compafia de cementacién en el programa de perforacion,
especificamente en el programa de fluidos de perforacion el cual tiene como
objeto proporcionar una base para la preparacion, seguimiento y control del lodo
que se utilizara en las diferentes secciones del pozo, una vez se haya contratado
la compafia de lodos, se ajustara a los sistemas que manejen con los productos y
concentraciones de su propiedad, que nos ofrezcan las propiedades requeridas

para perforar y corazonar.

El volumen total sirve para saber la cantidad de aditivos quimicos que se vayan a
agregar al pozo, las cuales seran determinadas segun las condiciones geoldgicas
de la formacion, o segun se vaya comportando el pozo en el proceso de la

perforacion.
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e Procedimiento 53
Si se desea conocer la cantidad adicionada de cada aditivo al lodo, se debe
multiplicar el volumen total calculado de cada fase por la concentracion

establecida previamente en el programa de perforacion, las cantidades pueden ser

en libras o en galones, de la siguiente manera:

Donde:

Aditivo gntidaa = Vrorar * concentracion  (Ecuacion 3.13.3.1.)

Vrorar: VoOlumen total por cada fase en barriles (bbl)

concentracién: Concentracion de cada aditivo establecida en el programa.

Cabe resaltar que la unidad en este servicio es variable,

quimicos son distribuidos en cantidades estandares.

muestran a continuacién con su respetivo valor unitario.

Tabla 72. Aditivos OBM

Precio unitario

Producto Unidad ‘ cop Funcion
Betone 910 50 Lbs $ 266.400 Arcilla Oganifilica
Q gil hit 50 Lbs $117.000 Agente controlador de filtrado OBM Tipo Gilcsonita
Q gilsonite 50 Lbs $122.400 Asfalto en polvo OBM
Q giltrol 50 Lbs $111.600 Agente controlador de filtrado OBM tipo polimero
Q mul gel 50 Lbs $154.800 Arcilla Oganofilica
Q lube obm 55 Lbs $1.764.000 Lubricante OBM
Qmuli 55 Lbs $1.764.000 Emulsificador Primario OBM
Q mulii 55 Lbs $1.710.000 Emulsificador Secundario OBM
Q stable 55 Lbs $2.646.000 Mejorador de interfase solido/aceite
Q thin o 55 Lbs $2.250.000 Adelgazante OBM
Q wet 55 Lbs $1.782.000 Humectante OBM
Tenazamod 55 Lbs $2.250.000 Modificador de reologia OBM
Tenazawet 55 Lbs $2.196.000 Humectante OBM
Versamod 55 Lbs $1.413.000 Modificador de reologia OBM
Versathin 55 Lbs $2.736.000 Adelgazante para lodo base aceite
Versatol 50 Lbs $158.400 Controlador de filtrado fluidos base aceite
Qfilm 55 Lbs $2.538.000 Acido graso aminado ( activador polar)

Fuente: Programa preliminar de perforacion pozo anh-bvtura-1-st-p

ya que los aditivos

Estas cantidades se




Tabla 73. Densificantes

Precio unitario

Producto Unidad Funcion
cop

Barita 100 Lbs $ 36.000 Material densificante
Carbonato de calcio* | 110 Lbs $22.500 Material densificante y punteante
gazrggnato de calcio | 41| s $22.500 Material densificante
g]aggg”am de calcio | 41| s $ 22,500 Material densificante
Hematita 100 Lbs $ 76.500 Material densificante

Fuente: Programa preliminar de perforacion pozo anh-bvtura-1-st-p

Tabla 74. Estabilizador De Arcillas/ Shale

Precio unitario

Producto Unidad Funcion
cop

Cesco 50 Lbs $198.000 Estabilizador de shale
Graphite 50 Lbs $151.000 Material puenteante y sellante
Soltex 50 Lbs $297.000 Asfalto soloble en agua- Control Shale
Carbonato de calcio
m10-40 110 Lbs $ 22.500 Agente pesante y puenteante
Carbonato de calcio

110 Lbs $22.500 Agente pesante y puenteante
m 40-100
Carbonato de calcio

110 Lbs $22.500 Agente pesante y puenteante
m 100-150
Carbonato de calcio

55 Lbs $28.080 Agente pesante y puenteante
m 400
Carbonato de calcio

55 Lbs $33.120 Agente pesante y puenteante
m 600
Carbonato de calcio

55 Lbs $44.640 Agente pesante y puenteante
m 1000
Q-cs grafito 50 Lbs $ 165.600 Material puenteante y sellante
Q-gilsonita 50 Lbs $97.200 Gilsonita dispersante en agua
Q-seal ¢ 50 Lbs $147.600 Grafito material obtuberante (F,M,G) resiliente

Fuente: Programa preliminar de perforacion pozo anh-bvtura-1-st-p
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Tabla 75. Viscosificantes

Precio unitario

Producto Unidad ‘ cop Funcion
Benex 2 Lbs $ 34.200 Extendedor de bentonita
Kelzan xc 55 Lbs $702.000 Goma xantica. Viscosificante
Kelzan xcd 55 Lbs $702.000 Goma xantica. Viscosificante
Natural gel 100 Lbs $52.200 Bentonita Premium, Viscosificante.
Q.xan 55 Lbs $ 447.000 Goma xantica. Viscosificante

Fuente: Programa preliminar de perforacion pozo anh-bvtura-1-st-p

Tabla 76. Controladores De Filtrado

Precio unitario

Producto Unidad ‘ cop Funcion
Cypan| 5gal $171.000 Poliacrilato de Sodio (Liq)
Cypan s 50 Lbs $ 333.000 Poliacrilato de Sodio (Sol)
Qcme 50 Lbs $82.800 Controlador de filtrado. CMC modificado
Driscal d 95 Lbs $603.000 il:]ct)(!rrzzro controlador de filtrado HTHP para zona de
Sp-101 50 Lbs $ 333.000 Poliacrilato de Sodio
Q-pac| 50 Lbs $ 270.000 Polimero controlador de filtrado
Q-pacr 50 Lbs $270.000 Polimero controlador de filtrado y viscosificante
Q-star 50 Lbs $243.000 Almidén HTHP agente controlador de filtrado
Q.starm 50 Lbs $176.400 Almidén Modificado
Q-star ht 50 Lbs $324.000 Polimero Controlador de filtrado HTHP

Fuente: Programa preliminar de perforaciéon pozo anh-bvtura-1-st-p

Tabla 77. Inhibidores De Arcilla

Producto Unidad

Precio unitario

cop

Funcion

Glymax 55 Lbs $1.836.000 Polialquilen glicol. Lubricante e inhibidor de arcillas.
Inhibidor g 55 Lbs $3.024.000 Amina en base a glicol. Inhibidor de arcilla.

Max drill 55 Lbs $3.204.000 Amina. Inhibidor de arcilla.

Stocopol 55 Lbs $315.000 PHPA. Inhibidor mecanico de arcillas

Synerloc a25d 55 Lbs $374.400 PHPA. Inhibidor mecanico de arcillas

Mf 55 5Lbs $315.000 PHPA liquido. Inhibidor de arcillas.

Q-nk 55 Lbs $100.800 Nitrato de Potasio. Inhibidor de arcillas

Q-nca 55 Lbs $82.800 Nitrato de Calcio. Inhibidor de arcillas

Q-max guard 55 Lbs $2.088.000 Inhibidor de arcilla tipo amina

Q-nh423 55 Lbs $1.836.000 Inhibidor de arcillas tipo amina cuaternaria.

Fuente: Programa preliminar de perforacion pozo anh-bvtura-1-st-p
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Tabla 78. Material Pérdida De Circulacién

Producto Unidad CP;:°i° unitario £ 1 cin
Cascara de arroz 25 Lbs $10.800 Cascarilla de arroz. LCM
Fast seal 50 Lbs $ 138.600 Material para perdida de circulacién (zona interés)
Kwik seal (f,m, g) 40 Lbs $54.000 LCM
Mica (f,m,g) 25Lbs $54.000 LCM
[‘]f‘r‘; g)p'“97wa" Ut 50 s $66.600 LCM
Q-stop (f,m,g) 25 Lbs $72.000 Material celuldsico fibroso (F,M,G)
Q-stop (f,m,g) 40 Lbs $115.200 Material para perdida de circulacién (zona interés)
Q-stop (f,m,g) 55 Lbs $ 158.400 Material para perdida de circulacién (zona interés)
X-link 40 Lbs $594.00 Polimero para perdidas de circulacion
Poly plug 40 Lbs $594.000 Polimero para perdidas de circulacion
Accelerator xla 5Lbs $2.016.000 Acelerador- Poly plug
Seal xIr 5Lbs $954.000 Retardante- Poly plug

Fuente: Programa preliminar de perforaciéon pozo anh-bvtura-1-st-p

Tabla 79. Productos Para Completamiento

Precio unitario
Producto Unidad Funcion

cop

Anillo de corrosion 1 unidad $144.000 Anillo de corrosion.
Cloruro de calcio 55 Lbs $82.800 Cloruro de calcio. Sal
Cloruro de potasio 110 Lbs $140.400 Cloruro de Potasio. Sal
Cloruro de sodio 110 Lbs $ 32.400 Sal
Formiato de potasio,
1 Bbl $1.314.000 Salmuera
13 ppg
Formiato de potasio
110 Lbs $621.000 Sal
solido
Dormiato de sodio 55 Lbs $77.400 Sal
Plugsal 50 Lbs $ 113.400 Sal puenteante
Plugsal x 50 Lbs $113.400 Sal puenteante
Q-mo8 Solvente removedor de cake para limpieza de
55 Lbs $1.584.000
tuberias
Q-clean surf | 55 Lbs $1.980.000 Surfactante limpieza de tuberias OBM
Q.tdl 15 5Lbs $140.724 Inhibidor de Corrosion
Q-tdl 15 55 Lbs $1.548.000 Inhibidor de Corrosion
Ultrasal 20r/30r 50 Lbs $88.200 Sal puenteante de granulometria especifica
Bridgesal 50 Lbs $201.600 Sal puenteante de diferente granulometria

Fuente: Programa preliminar de perforacion pozo anh-bvtura-1-st-p
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Producto

Tabla 80. Otros aditivos

Unidad

Precio unitario

cop

Funcion

Acido citrico 110 Lbs $270.000 Regulador de ph para contaminacién con cemento
Acido citrico 55 Lbs $135.000 Regulador de ph para contaminacién con cemento
Alkapam a 1103 50 Lbs $266.400 Polimero para tratamiento de sélidos
Bactericida g-cide
5 Gal $189.000 Biocida
114
Bactericida g-cide o
5 Gal $230.400 Biocida
125
Black magic (sft) Aditivo espoteante para liberacién de pegas
50 Lbs $ 342.000
diferenciales
Bicarbonato de o
. 55 Lbs $46.800 Precipitador de cat++
sodio
Bicarbonato de
_ 110 Lbs $93.600 Precipitador de ca++
sodio
Cal hidratada 55 Lbs $27.000 Cal hidratada. Regulador de ph
Cytemp 5Gal $167.400 Adelgazante polimérico
Desco 25 Lbs $154.800 Dispersante
Detergente break 5 Gal $63.000 Detergente
Estearato de
N 44 Lbs $63.000 Antiespumante
aluminio
Pipelax 55 Gal $1.890.000 Fluido liberador de tuberia
Pipelax w 55 Gal $1.890.000 Fluido liberador de tuberia
Lubraglide 50 Lbs $ 576.000 Lubricante solido
Nitrato de sodio 50 Lbs $135.000 Trazador
K-17 Lignito caustizado. Dispersante y controlador de
50 Lbs $104.400
filtrado
Oxido de magnesio | 55 Lbs $117.000 Ph buffer
Potasa caustica 55 Lbs $100.800 Alcalinizante
Q-defoam 5 Gal $198.000 Antiespumante
Q-defoam os 5 Gal $198.000 Antiespumante
Q-drill up 55 Gal $1.872.000 Lubricante y reductor de torque
Q-lube Mejorador de rop y lubricante (a base de
55 Gal $1.728.000

hidrocarburos)
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Tabla 80. Otros aditivos. (Continuacién)

Producto Unidad Preclo unitario Funcion
cop
Q-nofoam 5 Gal $198.000 Antiespumante
Q-thintex 5 Gal $162.000 Adelgazante polimérico
Sapp 55 Lbs $136.800 Dispersante
Soda ash 55 Lbs $34.200 Control ca++
Soda caustica 55 Lbs $68.400 Controlador de ph. Alcalinizante
Sulfito de sodio 55 Lbs $82.800 Secuestrante de oxigeno
Super sweep Fibra de monofilamentos usada como agente de
15 Lbs $414.000
barrido
Synerfloc cp 787 50 Lbs $471.600 Polimero para tratamiento de s6lidos
Q-free 55 Gal $1.890.000 Liberador de tuberia
Q-kleen 55 Gal $2.124.000 Surfactante
Q-mgo 50 Lbs $1.728.000 Secuestrante de co2
Q thin 50 Lbs $86.400 Lignina modificada
Q-lig m 50 Lbs $86.400 Lignito modificado
Q-eco cfii 50 Lbs $75.600 Lignosulfonato libre de cromo

Fuente: Programa preliminar de perforaciéon pozo anh-bvtura-1-st-p

3.13.4. Personal

e Procedimiento 54

Dentro de esta clasificacion estan los ingenieros junior y sénior de lodos vy el
operador de la unidad de filtracion los cuales deben estar disponibles siempre en
pozo por lo cual su cantidad referenciada en dias es igual al tiempo total de la

operacion.

3.13.5. Transporte

e Procedimiento 56

Para el caso de este servicio se cobra un Carro tanque de 6000 gins de capacidad

el cual debe estar durante todo el proyecto.
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3.14. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE HERRAMIENTAS
DEL PROYECTO

Tabla 81. Cantidades Servicio de herramientas

Descripcion Unidad Cantidad

Martillo Hidraulico de perforacion de 6 1/2" OD. Operando,

Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA Procedimiento 58
1 (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Estabilizador entre 26"- 25 7/8" OD, cuchillas en espiral.

Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA Procedimiento 58
2 (Tarifa en operacién incluye un Back up)

Estabilizadores entre 17 1/2" - 17 3/8" OD OD,cuchillas en

gspwal. . , , , DIA Procedimiento 58

argo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte

(Tarifa en operacién incluye un Back up)
3

Operando. Estabilizadores de 12 1/4" OD,cuchillas en espiral.

Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA Procedimiento 58
4 (Tarifa en operacién incluye un Back up)

Estabilizadores de 8 1/2" OD,cuchillas en espiral, Operando.

Cargo global incluye inspecciones, reparaciones y transporte DIA Procedimiento 58
5 (Tarifa en operacion incluye un Back up)

Near b!t’ stgblllzer de 12 1/4" OD, cuchillas en espiral. (Tarifa en DIA Procedimiento 58
6 operacion incluye un Back up)

Operando. Martillo Hidraulico de perforacion de 8" OD. Cargo

global incluye inspecciones, reparaciones y transporte. DIA Procedimiento 58
7 (Tarifa en operacién incluye un Back Up)

Martillo Hidraulico de perforacién de 4 3/4" OD.Cargo global

incluye  inspecciones, reparaciones y  transporte. DIA Procedimiento 58
8 (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Near bit stabilizer de 26" OD, cuchillas en espiral Cargo global

incluye inspecciones, reparaciones y  transporte. DIA Procedimiento 58
9 (Tarifa en operacidn incluye un Back Up)

Near bit stabilizer de 17 1/2" OD, cuchillas en espiral Cargo

global incluye inspecciones, reparaciones y transporte. DIA Procedimiento 58
10 (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Near bit stabilizer de 8 1/2" OD, cuchillas en espiral Cargo global

incluye inspecciones, reparaciones y  transporte. DIA Procedimiento 58
11 (Tarifa en operacion incluye un Back Up)

Este servicio relaciona todas las herramientas que pueden llegar a necesitarse en
la operacion por lo que todas estan clasificadas dentro de operacion siendo esta la

Unica clasificacion en este servicio.
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e Procedimiento 58
Dentro de los cargos de operacion se incluyen los costos de inspecciones,
reparaciones y transporte por lo que para las herramientas estos costos no se

veran reflejados en el servicio de inspeccion.

Los cargos de operacion incluyen el back up y se referencian por dia en
operacion. Se debe hacer por fase ya que muchas herramientas tienen diametros
especificos. Y su cantidad por lo tanto sera igual a la duracion de la fase en la que

Seé usaran.

La cantidad se establece por el nimero de dias a usar cada herramienta, los

cuales son iguales a total de dias por fase.

3.15. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE MUDLOGGING DEL
PROYECTO

Este servicio referencia la unidad de Registro continuo de hidrocarburos que se
utilizara en el pozo, con capacidad para medir parametros de Geologia e
Ingenieria, y registro de datos adquiridos durante la perforacion en tiempo real. La

unidad debe cumplir con los mas altos estandares de calidad y seguridad.

Unidad dotada con todos los equipos de ultima tecnologia necesaria y esencial
para el control geoldgico del pozo y el desarrollo de la perforacion. La informacién
que provee es fundamental para el aseguramiento de la calidad y la evaluacion de

los parametros operacionales. La unidad incluye entre otros:

¢ Alta velocidad en Cromatografia.

e Parametros de Geologia e Ingenieria, monitoreados en tiempo real.
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e Parametros de perforacién en tiempo real, analisis de datos hidraulicos y de la
broca y del fluido de perforacion (volumen en las piscinas, conductividad,
densidad y temperatura del mismo).

e Alarmas para deteccion temprana de pérdidas, influjos, etc.

¢ Sistema multiusuario, con el fin de tener acceso directo al sistema, desde varias
terminales en el pozo.

e Tecnologia para transmision de datos en tiempo real a cualquier ubicacién que

se requiera

El servicio se puede clasificar en:
e Movilizacion.

e Operacion.

e Campamento

e Materiales.

3.16.1. Movilizacion.

Tabla 82. Movilizacion Servicio de mudlogging

Descripcion Cantidad

Movilizacion de la unidad desde la base del contratista hasta el pozo Global Procedimiento 59
2 | Movilizacion desde el pozo hasta la base del contratista. Global Procedimiento 59
8 | Movilizacién de muestras hacia sitio de analisis EA Procedimiento 59

e Procedimiento 59

Hace referencia a la movilizacién inicial (cargada en la primera fase) y final
(cargada en la ultima fase) de la unidad de mudlogging y adicional a esto la
movilizacion de la muestras tomadas hasta el sitio de analisis la cual es igual a

una movilizacion por fase o seccion del proyecto.
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3.16.2. Operacion.

Tabla 83. Operacidn Servicio de mudlogging

Descripcion Cantidad

3 | Unidad de geologia activa en operaciones de perforacion Dia Procedimiento 60

e Procedimiento 60
Referencia el tiempo de operacién de la unidad de mudlogging el cual es igual a
los dias totales de cada fase.

3.16.3. Campamento

Tabla 84. Campamento del Servicio de mudlogging

Descripcion Unidad Cantidad

Caseta metalica con lamparas a prueba de explosion, secadores para ) o
. Dia Procedimiento 61
4 | andlisis, lavado y empaque de muestras.

e Procedimiento 61
Hace parte de esta clasificacion la Caseta metalica con lamparas a prueba de
explosion, secadores para analisis, lavado y empaque de muestras. La cual debe

estar durante toda la operacion de perforacion.
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3.16.4. Materiales

Tabla 85. Materiales Servicio de mudlogging

Descripcion Cantidad
5 | Empaque plastico para muestras de geoquimica y bioestratigrafia EA Procedimiento 62
6 | Empaque plastico para muestras de zanja seca EA Procedimiento 63
7 | Empaque plastico para muestras de zanja hiumeda EA Procedimiento 64

Dentro de los materiales presentes en este servicio encontramos los empaques

usados como:

e Procedimiento 62
Su cantidad se calcula por cada muestra y en caso de que no se especifique en el
programa de perforacién cuantas muestras se requieren, por datos estadisticos se

puede asumir un valor de 10 muestras en el proyecto

e Procedimiento 63

Su cantidad debe estar asociada a los pies a perforar y la relacion debe estar
descrita en el programa de perforacion. En caso de no encontrarse ese valor
establecido en el programa, por medio de la estadistica se puede dar una relacién

de muestra por cada 30 pies.

e Procedimiento 64

Al igual que en el caso de las muestras de zanja seca, la cantidad de muestras se
relaciona con los pies a perforar y se debe establecer esa relacién en el programa.
En caso de no ser asi se debe asumir un valor aproximado al igual que las

muestras de zanja seca de una muestra por cada 30 pies perforados.
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Todos estos empaques seran almacenados en la caseta referenciada en la
clasificacion de campamento a la espera de su posterior movilizacion al sitio de

analisis.

3.16. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE REVESTIMIENTO
DEL PROYECTO

Tabla 86. Cantidades Servicio de revestimiento

Item Descripcion Unidad Cantidad
1| Revestimiento 20" J-55, 133 Lb/pie, API 5CT, BTC Pie Procedimiento 65
2 | Revestimiento 13 3/8" N-80 o L80, 68 Lb/pie, API 5CT, BTC Pie Procedimiento 65
3 | Revestimiento 9 5/8" P-110, 53.5 Lb/pie SD, API5CT, BTC Pie Procedimiento 65
4 | Revestimiento 9 5/8" P-110, 47 Lb/pie, API5CT, BTC Pie Procedimiento 65

e Procedimiento 65
Este servicio referencia la tuberia de revestimiento que se va a usar en el
proyecto, la cual debe estar citada en el programa de perforacion. Alli se

estableceran las propiedades de la tuberia y los topes y bases de estas.

De esto se podra establecer la cantidad de en pies de los diferentes tipos de

revestimiento.
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3.17. ESTRUCTURA DE COSTOS PARA EL SERVICIO DE WASH
MANAGEMENT DEL PROYECTO

Tabla 87. Cantidades Servicio de wash management

Descripcion Unidad Cantidad

Cal para estabilizacion de cortes Ton Procedimiento 66

Movilizacién Inicial y Arme Del Equipo, Dejandolo Listo Para Iniciar Procedimiento 67
Operaciones, Desarme Y Desmovilizacion Final, Incluye Limpieza De | Global

2 | Equipos

3 | Movilizacién y desmovilizacion de equipos del contrati