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I. Introducción 

Como parte de la Reforma Energética y la apertura que esta dio a inversionistas 

privados, diversas empresas fueron creadas para su participación en el sector 

petrolero del país, entre ellas Jaguar Exploración y Producción (Jaguar E&P). 

Derivado de mi ingreso en 2016 a Jaguar E&P una de las tareas que desarrollé fue 

la estimación de tiempos y velocidades de perforación de un campo de interés para 

la compañía. Dicha estimación se basó en experiencias que el operador previo 

había presentado durante la perforación de los pozos. 

Para la estimación de tiempos y velocidades comencé con el análisis de los reportes 

diarios de perforación de una muestra representativa de pozos para continuar con 

el vaciado de las actividades en un formato donde discreticé si la actividad realizada 

debía ser considerada una actividad con tiempo productivo o con tiempo no 

productivo (NPT). 

Posterior al análisis de los reportes de perforación de la muestra de pozos procedí 

al condensado de las actividades en un solo formato donde continuaría con la 

determinación estocástica de los tiempos y velocidades involucrados en la 

perforación de los pozos como son velocidades de corrida de tubería, velocidades 

de perforación, tiempos productivos y tiempos no productivos todo basado en las 

actividades reportadas por el operador previo durante la perforación de los pozos, 

esto con ayuda del complemento de Oracle para Microsoft Excel Crystal Ball.  

Los resultados que obtuve fueron las velocidades y tiempos de perforación que 

mejor representan las condiciones particulares del campo en análisis y fueron de 

gran utilidad para el análisis integral del área. 

II. Objetivo 

Estimar estocásticamente los tiempos y velocidades de perforación de un campo a 

partir de los reportes diarios de perforación de una muestra representativa de pozos. 
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III. Retos 

Previo a la Reforma Energética, Petróleos Mexicanos (Pemex) era la única empresa 

autorizada para explorar y producir hidrocarburos en México, por lo tanto, la mayoría 

de la información con la que hoy cuentan los nuevos operadores fue generada bajo 

los estándares de Pemex. 

Al no tratarse de información o estudios realizados de primera mano se debe de 

prestar especial atención a su interpretación y entendimiento para su máximo 

aprovechamiento. 

IV. Metodología utilizada 

A continuación describiré el proceso que seguí para cálculo de tiempos y 

velocidades de perforación basado en experiencias previas. En la Figura 1 muestro 

un diagrama de flujo de los pasos que seguí. 

 

 Figura 1 Diagrama de flujo para obtención de tiempos y velocidades de perforación. 



6 

Los reportes de perforación que analicé tienen la estructura que muestro en la 

Figura 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde: 

1. Generalidades del pozo: Nombre, ubicación, costo total planeado del pozo, 

costo del día en curso, costo acumulado, conteo de días, sección o etapa de 

perforación. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Figura 2 Reporte diario de perforación, ejemplo 1. 
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2. Daily operations detail: Se detallan las operaciones realizadas o eventos 

suscitados en el pozo, registrando el inicio y fin de la operación. 

3. 06:00 Hrs update: En esta sección se describe la actualización de las 

operaciones del día siguiente al de la elaboración del reporte. 

4. Mud: Se enlistan las propiedades del fluido de perforación o lodo de 

perforación utilizado, en caso de adecuaciones al lodo se escribe la hora y 

las nuevas propiedades del fluido. 

5. Losses / Days since last: Se realiza el conteo de días desde un último evento 

de seguridad o siniestro como puede ser manifestación, prueba de BOP, 

derrame, etc. 

6. BHA Detail: Se especifican las herramientas utilizadas en el BHA (bottomhole 

assembly) o sarta de perforación como pueden ser tuberías de perforación, 

tubería pesada de perforación, lastrabarrenas, barrena, etc. 

7. Bit run detail: Se detallan las especificaciones de la barrena y su estado de 

conservación en las diferentes corridas de barrenas que se realizan. 

8. Survey / Casing / Pumps ops / Hours on: Se detalla la desviación o trayectoria 

del pozo indicando su inclinación (grados desviados respecto a la vertical) y 

azimuth (grados desviados del norte). / Se registra la profundidad de las 

zapatas cementadas de las etapas anteriores. / Especifica las características 

de las bombas utilizadas. / Especifica las horas de operación de 

equipamiento subsuperficial. 

9. Personnel: En esta sección se especifica el puesto, compañía y cantidad de 

personal trabajando en el equipo de perforación. 

10. Safety Information: Se enumeran los derrames, accidentes que han ocurrido 

en el equipo de perforación o plataforma de perforación y se lleva un registro 

de las situaciones peligrosas que se han presentado. 

Los reportes de diarios de perforación no varían demasiado entre sí, incluso, los 

reportes de pozos en ambientes marinos cuentan con una estructura muy similar. 

En la Figura 3 muestro un ejemplo de ellos. 
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Contando con la información de distintos pozos perforados procedí al vaciado de 

información en una hoja de cálculo la cual se encuentra dividida en tareas y 

1 

2 

8 

10 

6-7 

4 

8 

Figura 3 Reporte diario de perforación, ejemplo 2. 
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subtareas desarrolladas en el pozo cuyo tiempo de duración puede ser considerado 

como tiempo productivo o tiempo no productivo dependiendo del objetivo de la 

tarea. Dichos tiempos se pueden definir como: 

 Tiempo productivo: La duración de la tarea efectuada durante la perforación 

de un pozo la cual se encuentra contemplada desde la fase de planeación y 

es necesario realizarla para la terminación del mismo. 

 Tiempo no productivo: Es el tiempo de la o las tareas que no se tenían 

contempladas para la perforación y/o terminación del pozo y son resultado 

de fallas operativas o situaciones inesperadas. Su ejecución es necesaria 

para regresar a la planeación original. 

El vaciado de información en un principio puede ser complicado debido a la 

terminología y abreviaturas que se utilizan en los reportes diarios de perforación 

razón por la cual en el Anexo 1 enlisto las abreviaturas más utilizadas con su 

respectivo significado. 

La hoja de cálculo utilizada para el vaciado de información en su versión original me 

fue proporcionada por Jaguar E&P. En la Figura 4 y Anexo 2 muestro la estructura 

final de la hoja de cálculo y una breve descripción del contenido respectivamente. 

Para su entendimiento presento dicha hoja de manera parcial y seccionada para 

hacer legible su contenido. El contenido de la hoja de vaciado de actividades puede 

variar dependiendo la compañía. 
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Donde: 

1. Se indica la fecha, duración de la actividad (no mayor a 24 hrs), profundidad, 

diámetro y densidad del lodo de la etapa en la que se está trabajando y si es 

el caso metros o pies perforados. En esta sección también se lleva un conteo 

de las horas y días acumulados. 

2. En la sección dos se encuentran enlistadas las actividades cuyo tiempo 

califica como tiempo productivo (en horas). En cada columna se debe anotar 

el tiempo que duro la actividad o trabajo. En la Figura 5 muestro un ejemplo 

de algunas actividades enlistadas. 

 

 

 

 

 

 

3. Resumen de tiempos productivos en horas, días y acumulado. 

4. En la sección cuatro se enlistan las actividades cuyo tiempo califica como 

tiempo no productivo o NPT. En la Figura 6 muestro un ejemplo de algunas 

actividades calificadas como NPT.  

 

 

 

 

 

 

Figura 5 Actividades de tiempo productivo. 

Figura 6 Actividades de tiempo no productivo. 
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5. Resumen de tiempos no productivos en horas, días, acumulado y tiempo 

total. 

En la Figura 7 muestro un ejemplo de la hoja de cálculo ya con datos de un pozo 

perforado. 

 

En esta etapa de vaciado de información es muy importante tener presente la 

secuencia operativa que se sigue en la perforación de pozos para anticipar en 

medida de lo posible las actividades subsecuentes a realizar y poder identificar las 

actividades realizadas que entran como tiempo no productivo. Un ejemplo de esto 

puede ser el reaming o repasado de barrena sobre la pared del pozo, puede ser una 

actividad planeada al tener presente que se perforaran formaciones inestables o 

hinchables por lo que su tiempo se tomaría como productivo sin embargo si en el 

reporte de perforación reportan puntos apretados o atrapamientos el reaming se 

encontraría vinculado a una actividad no prevista y se contaría como una actividad 

con tiempo no productivo.  

Después de vaciar la información de una muestra representativa de pozos en el 

formato de la Figura 7 procedí a condensar la información de los pozos en otra hoja 

Figura 7 Llenado de actividades por pozo. 
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de cálculo de la cual se obtendrían los valores para la estimación de los tiempos de 

perforación. 

El nuevo formato u hoja de cálculo tiene los mismos rubros que el formato anterior 

además de incluir cálculo de velocidades de corridas de revestidores, bajada y 

subida de sarta de perforación y velocidad de perforación (ROP). Justo como 

muestro en la Figura 8. 

Una vez condensada toda la información se facilita el análisis de la misma y de 

forma inmediata se pueden generar gráficos como los que presento en la Figura 9 
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0.75 12 1/4'' 0 285 190.00           142.50          570.00           0.5

1.19 12 1/4'' 0 285 95.00              1.5

1.44 8 1/2'' 279 564 55.80       5

1.69 8 1/2'' 328 892 54.67       6

1.75 8 1/2'' 0 892

2.10 8 1/2'' 409 1301 48.12       8.5

2.75 8 1/2'' 711 2012 45.87       15.5

2.85 8 1/2'' 158 2170 63.20       2.5

3.75 8 1/2'' 888 3058 41.30       21.5

4.63 8 1/2'' 718 3776 35.90       20 0.5

4.75 8 1/2'' 143 3919 47.67       3

5.75 8 1/2'' 534 4453 23.22       23 1

5.83 8 1/2'' 49 4502 24.50       2

DRILLING

Figura 8 Formato condensado de actividades. 
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y Figura 10  para tener una idea más clara de los tiempos de perforación del campo 

en análisis. 

 

 

De la Figura 9 y Figura 10 se puede concluir que perforar un pozo de 5,500 [ft] en 

el campo de estudio puede tomar entre 12 a 14 días aproximadamente y que en 

Figura 9 Gráfico tiempo vs profundidad. 

Figura 10 Gráfico de días de perforación. 
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general los tiempos productivos del área son buenos sin embargo existe la 

posibilidad de mejorar los tiempos de perforación mediante la mitigación de los 

tiempos no productivos. 

IV.1. Velocidades en la perforación 

Como mencioné al inicio del presente informe la herramienta que utilicé para la 

determinación estocástica de velocidades y tiempos de perforación fue Crystal Ball 

y a continuación mencionaré la metodología que seguí.  

Las velocidades involucradas en la perforación de pozos son: 

 Corrida de tubería de revestimiento dentro del pozo (CSG RIH) 

 Sacada de tubería (POOH) 

 Metida de tubería (RIH) 

 Velocidad de perforación (ROP) 

Dependiendo de la profundidad estas velocidades tienen asociado un tiempo el cual 

forma parte del tiempo productivo del pozo. 

Filtrando la información del formato condensado de actividades (mostrado en la 

Figura 8) generé la siguiente tabla de velocidades donde las separé de acuerdo a 

su etapa, que para todos los pozos fue 12 ¼’’ y 8 ½’’. 



15 

 

En la Figura 11 muestro el condensado de velocidades el cual utilice junto con 

Crystal Ball (CB) para proponer las nuevas velocidades involucradas en la 

perforación.  

Los pasos que seguí para los casos en donde conté con más de 15 velocidades 

como datos fueron: 

1. Definir una celda de suposición en CB, dichas celdas contienen valores de 

los que no se está seguro, es decir, variables independientes de 

incertidumbre en el análisis que se está realizando justo como muestro en la 

Figura 12. 
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12.25 8.5 618.92        1,058.67        43.00              
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Figura 11 Condensado de velocidades de pozos. 
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2. Elegir la distribución a utilizar, yo utilicé la distribución Logarítmico Normal ya 

que en ella la variable desconocida, velocidad de perforación, por ejemplo, 

puede aumentar sin límite, pero está limitada a un valor finito en el límite 

inferior. 

3. Seleccionar las velocidades de entrada. Por ejemplo, todas las ROP para la 

etapa de 8 ½’’. 

4. Repetir para las otras velocidades hasta obtener las velocidades estocásticas 

involucradas en la perforación del campo en análisis. Como muestro en la 

Figura 13. 

 

Figura 12 Definición de superposición en Crystal Ball. 

Figura 13 Velocidades generadas con más de 15 valores. 
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Para los casos donde no conté con más de 15 valores como fue en la velocidad de 

corrida de revestidores (columna H de Figura 13) utilicé una hoja de cálculo ya 

programada cuya finalidad es arrojar la media logarítmica y desviación estándar 

logarítmica de los valores que introduje.  

Esta media logarítmica y distribución estándar logarítmica son las encargadas de 

describir la distribución de las variables a analizar, por ejemplo, CSG RIH de la etapa 

de 8 ½’’ y fueron las que utilice para introducirlas manualmente a CB y generar las 

velocidades propuestas, justo como muestro en la Figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la Figura 15 muestro los resultados obtenidos del análisis de velocidades. 

 
Figura 15 Resultado de velocidades involucradas en pozos. 

Figura 14 Distribución logarítmico normal con datos manuales. 
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Podemos ver que el operador previo introducía más rápido en el pozo la sarta de 

perforación de lo que la sacaba del pozo, también se hace notar que en el campo 

se tiene una baja tasa de perforación, 48.70 [ft/hr] o 14.84 [m/hr] lo cual hace 

evidente el área de oportunidad que se presenta en el campo, mejorar la 

configuración del BHA para el aumento de la ROP. 

IV.2. Tiempo plano 

Se le llama tiempo plano o flat time al tiempo que duran las actividades necesarias 

para la realización del pozo como puede ser corrida de tuberías, circulación de lodo, 

pruebas a BOP, ensamble de BHA, etc. Que no estén involucradas con la 

perforación del mismo por lo que el tiempo plano forma parte del tiempo productivo 

del pozo. 

El procedimiento que seguí para el cálculo del tiempo plano fue el mismo que para 

el cálculo de velocidades, para una muestra de más de 15 datos lo hice 

directamente con una suposición logarítmico normal de CB y para una muestra 

menor obtuve externamente la media logarítmica y desviación estándar logarítmica 

para el cálculo del tiempo plano propuesto. En la Figura 16 y Figura 17 presento 

algunos resultados para la etapa de 8 ½’’ y la etapa de 12 ¼’’ respectivamente, 

oculté algunas celdas de la población de datos para fines de visualización ya que la 

tabla era demasiado grande.  

 
Figura 16 Cálculo de tiempos planos en la perforación en etapa de 8 ½’’. 
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IV.3. Riesgo 

En la perforación de pozos existen principalmente dos tipos de riesgos que 

impedirán que la perforación del pozo se lleve a cabo eficientemente, estos son: 

 Riesgo superficial: Fallo de bombas, sistema de circulación, espera por 

herramientas, equipo o personal, etc. 

 Riesgo subsuperficial: Atrapamiento, pegaduras, pérdida de circulación, falla 

de registros, etc. 

Ambos tipos de riesgos llevan asociado un impacto en tiempo que corresponde al 

tiempo no productivo del pozo y costo al plan de perforación y a pesar de que no se 

puede predecir que dichos problemas ocurrirán sí se puede tomar en consideración 

su probabilidad de ocurrencia por experiencias pasadas. 

Es un hecho que en el diseño y perforación del pozo se prevén dichos riesgos con 

el fin de mitigarlos sin embargo no se puede confiar en que simplemente no 

ocurrirán. Por esta razón se cuantifica el riesgo al que estarán expuestos los pozos 

a perforar para tener contemplado desde el diseño cuanto tiempo y dinero extra 

podría implicar la perforación de un pozo en el campo estudiado. 

Comenzando con la cuantificación del riesgo subsuperficial, la metodología que 

seguí fue la siguiente: 

Filtré del condensado de las actividades de los pozos aquellos que fueran verticales 

y direccionales, en caso de existir horizontales también se haría un filtro de dichos 

pozos. Una vez filtrados los pozos verticales agregué una fila donde introduje la 

función contar de Excel esto para contar el número de eventos ocurridos durante la 

perforación de los pozos de acuerdo a la actividad. Como muestro en la Figura 18 

Figura 17 Cálculo de tiempos planos en la perforación en etapa de 12 1/4''. 
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para pozos verticales se tuvieron 6 eventos de Reaming (consultar Anexo 2 para 

significado) el cual tuvo por consecuencia tiempo no productivo para el pozo. Oculté 

varias celdas para fines de visualización. 

 

Figura 18 Conteo de actividades con tiempo no productivo. 

Condensé el conteo de actividades con tiempo no productivo de pozos verticales en 

un formato donde se obtendría el impacto en días y en costo que dichas actividades 

tienen. Muestro el formato que utilicé en Figura 19. 
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Donde el llenado lo realicé con la siguiente metodología: 

a) Probability per well: Obtuve la probabilidad de ocurrencia de cada evento, 

esto dividiendo el número de eventos que se presentaron en los pozos entre 

el número total de la población de eventos con tiempo no productivo. 

b) Probability of ocurrence: Para la probabilidad de ocurrencia mínima y máxima 

ocupé dos funciones binomiales programadas, la binomial baja y binomial 

alta respectivamente, las cuales arrojan el límite inferior y superior del 

intervalo de confianza o del par de números entre los cuales se estima estará 

el valor de probabilidad de ocurrencia. 

c) Beta PERT: Utilicé la distribución de CB Beta PERT la cual es utilizada 

cuando se conocen los valores mínimo, máximo y más probables de alguna 

situación y resulta útil con datos limitados. La distribución pide como datos 

de entrada probabilidades de ocurrencia mínima, máxima y más probable 

que para el primer caso (reaming) fueron 0.115, 0.435 y 0.25 

respectivamente. Calculadas en los puntos anteriores a) y b). Ejemplo en 

Figura 20.  

 

d) Binomial: Para el cálculo de la binomial utilicé la suposición de CB Binomial 

que describe el número de veces que se produce o no un evento en un 

Figura 20 Distribución Beta PERT de probabilidades de ocurrencia. 
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número fijo de pruebas como puede ser el número de veces que sale cara 

en 10 tiradas de una moneda. En este caso la prueba fue única y su 

probabilidad de ocurrencia fue la probabilidad la Beta PERT calculada en el 

punto c) definiendo así la distribución de que ocurra o no el evento. Ejemplo 

en Figura 21.  

 

e) Impact in days: En esta sección coloqué el tiempo mínimo y máximo en días 

que tuvieron cada una de las actividades basado en el condensado de 

actividades con tiempo no productivo (Figura 18). 

f) Days: En esta sección calculé la distribución que tendría la duración de cada 

una de las actividades basados en el tiempo mínimo y máximo que por 

experiencia se tuvieron en el campo. La distribución que utilicé fue 

logarítmico normal para dar un sesgo positivo a la distribución sin embargo 

puede ocuparse una distribución normal o alguna otra distribución continua. 

Ejemplo en Figura 22.  

Figura 21 Distribución Binomial de Beta PERT. 
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g) Days: Resultado de multiplicar la distribución binomial de probabilidad por la 

distribución en días para la obtención final de días estimados de tiempo no 

productivo por actividad. Punto d) por f). 

h) Impact in KUSD: Esta sección la llené con el soporte de personal con amplia 

experiencia en operaciones de perforación ya que se necesita de experiencia 

en el tema para poder definir el rango de costos que se puede tener al incurrir 

en las actividades de tiempo no productivo analizadas. 

i) KUSD: Para su llenado utilicé una distribución logarítmico normal como 

mencioné anteriormente para dar un sesgo positivo a la distribución. La 

distribución era alimentada de los rangos de precios determinados en el 

punto anterior. Muestro un ejemplo en la Figura 23.  

Figura 22 Distribución logarítmico normal de días. 
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j) KUSD: Resultado de multiplicar la distribución binomial de probabilidad por 

la distribución en miles de dólares para la obtención final de costo estimado 

tiempo no productivo por actividad. Punto d) por i). 

2. Para el análisis de riesgo de pozos direccionales repetí el punto 2 pero ahora 

aplicando un filtro para solo contar las actividades con tiempo no productivo 

de los pozos direccionales. 

3. Posterior a los análisis subsuperficiales realicé el análisis superficial el cual 

contemplaría los tiempos no productivos que se tuvieron tanto en pozos 

verticales como en pozos direccionales, utilizando la misma metodología que 

expliqué en el punto 2. 

En la Figura 24 muestro los resultados que obtuve del análisis de riesgo. 

 

 

 

 

 

Figura 23 Distribución logarítmico normal para rango de costos. 
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Como resumen del análisis de riesgo muestro la Tabla 1Tabla 1 Resumen de 

análisis de riesgo. donde enlisto los días y costos que se deben de adicionar a cada 

pozo a planear, esto en consideración del riesgo que la perforación de un pozo 

involucra basándose en experiencias previas. 

Riesgo 

Vertical Direccional 

Tiempo 

[días] 

Costo 

[KUSD] 

Tiempo 

[días] 

Costo 

[KUSD] 

Superficial 0.043 12.434 0.043 12.434 

Subsuperficial 0.145 38.376 0.823 67.028 

Total 0.188 50.810 0.866 79.462 

Tabla 1 Resumen de análisis de riesgo. 

El análisis de costos debido a riesgo de actividades con tiempo no productivo lo 

calculé para tomarlo en consideración y porque sin problema se podía realizar en 

conjunto con el análisis de tiempo debido al riesgo, sin embargo no fue el objetivo 

del trabajo que en su momento realicé por lo que no desarrollé más dicho tema de 

costos de perforación. 

Como se observa en la Tabla 1 la perforación de pozos direccionales en el campo 

analizado conlleva un mayor riesgo con impacto en el tiempo de perforación y costo. 

Presentándose así un área de oportunidad en la perforación de pozos direccionales 

donde con el correcto estudio y análisis de mitigación de riesgos se podría reducir 

en gran medida su costo extra asociado al riesgo. 

V. Resultados 

A continuación presento los resultados obtenidos de la estimación de tiempos y 

velocidades involucrados en la perforación 

 Velocidades de perforación: 

Los resultados de la estimación de velocidades de perforación de las dos últimas 

etapas de los pozos analizados son: 
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Etapa [in] 
CSG RIH 

Speed [ft/hr] 
POOH [ft/hr] 

RIH BHA 

[ft/hr] 
ROP [ft/hr] 

12.25 246.77 491.80 259.95 72.31 

8.5 366.81 880.38 755.53 48.70 

Tabla 2 Resultado de velocidades en la perforación. 

Como se puede observar en la etapa de 8 ½’’ las velocidades de subida y bajada 

de tubería fueron mayores que en la etapa de 12 ¼’’ sin embargo la velocidad de 

perforación fue menor en casi un 50%. 

 Tiempos planos: 

En la Tabla 3 presento los resultados que obtuve de la estimación de tiempos planos 

para las dos últimas etapas de los pozos en análisis. 

Actividad 

Tiempo estimado [hr] 

Etapa 12 1/4'' Etapa 8 1/2'' 

Circular 0.70 1.61 

Armar BHA/Probar herramienta 1.83 0.79 

Quebrar BHA 0.00 0.89 

Bajar sarta 2.51 6.44 

Sacar sarta 1.23 4.79 

Viaje de calibración 0.00 5.96 

Instalar equipo para bajar TR / LINER 1.24 1.11 

Desmantelar equipo para bajar TR / LINER 0.74 1.06 

Bajar TR / LINER 1.84 14.68 

Instalar equipo para cementar 0.72 1.20 

Circular para cementar 0.50 1.41 

Cementar TR / LINER 0.98 2.46 

Desmantelar equipo de cementaciones 0.72 1.10 

Instalar cabezal y probar 2.17 0.00 

Instalar BOP'S 5.56 4.78 

Prueba de BOP'S 1.62 1.28 

Instalar/Desmantelar campana, charola y línea de flote 2.50 1.74 

Cambiar Rams 7.00 7.00 

Desmantelar BOP'S 1.00 1.00 

Probar TR / LINER 1.09 1.09 

Instalar para correr registros eléctricos 0.00 1.80 

Correr registros eléctricos 0.00 6.17 

Desinstalar equipo para correr registros eléctricos 0.00 2.21 
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Tomar survey 0.50 1.04 

Cortar cable de perforación/ Mant. Equipo 0.00 9.21 

Simulacro y platica de seguridad 0.50 1.21 
Tabla 3 Resultado de tiempos planos. 

 Riesgo: 

En la Tabla 4 presento los resultados del análisis de riesgo. 

Riesgo 

Vertical Direccional 

Tiempo 

[días] 

Costo 

[KUSD] 

Tiempo 

[días] 

Costo 

[KUSD] 

Superficial 0.043 12.434 0.043 12.434 

Subsuperficial 0.145 38.376 0.823 67.028 

Total 0.188 50.810 0.866 79.462 

Tabla 4 Resultado de riesgo de perforación. 

Donde es evidente que la perforación de pozos direccionales, con base en 

experiencias previas, conlleva a un mayor riesgo el cual se traducirá en costos extra 

al pozo. 

VI. Conclusiones 

Cuando en Jaguar E&P me comentaron del análisis y procedimiento para la 

estimación estocástica de tiempos y velocidades de perforación a partir de los 

reportes diarios de perforación que el operador previo había generado para el área 

en estudio, cobro mucho sentido para mí dicha actividad ya que de esta forma 

continuaríamos con la curva de aprendizaje iniciada por el antiguo operador y 

adecuaríamos lo más posible a la realidad las estimaciones realizadas. 

Un ejemplo claro de la optimización que se tendría al basarse en la información 

generada por el operador previo se evidencia en los tiempos no productivos 

asociados a fallas superficiales que se tuvieron durante la perforación de los pozos 

ya que estos, como muestro en la Figura 24, se encontraron asociados a fallas en 

el sistema de circulación como bombas y equipo de control de solidos lo que ahora 

implica para Jaguar E&P tener especial cuidado en el sistema de circulación a 

utilizar en la nueva campaña de perforación ya que un mal dimensionamiento del 
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mismo o el uso de un equipo fatigado conllevaría a las mismas fallas y tiempo no 

productivo que el operador previo presentó. 

Otra ventaja que ofrece el análisis de los reportes diarios de perforación es el 

detectar de forma oportuna las áreas de oportunidad en las que al hacer una 

adecuación o un correcto dimensionamiento se disminuiría el tiempo de perforación 

y en consecuencia el costo de los pozos. Un ejemplo de esto sería la velocidad de 

perforación o ROP que en el campo que analicé fue muy baja, 14.84 [m/hr] haciendo 

necesario un análisis especial de formaciones a perforar, barrenas y BHA a utilizar 

para la mejora de la ROP. 

En general las ventajas que ofrece el realizar un análisis como el presentado se 

traducen en un mejor entendimiento del campo y un eficiente desarrollo del mismo. 
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Anexo 1 

Terminología en reportes de perforación 

La terminología utilizada en los reportes de perforación usualmente es la misma 

independientemente del país en el que se elabore y consiste en abreviaturas de 

palabras que refieren a un concepto o acción generalmente en inglés. A 

continuación presento algunos ejemplos con su significado en inglés / español: 

 RIH: Running in hole / Introducir en el pozo ya sea herramientas, tubería, etc. 

 POOH: Pull out of hole / Sacar del pozo herramienta, tubería, etc. 

 ROP: Rate of penetration / Velocidad de perforación  

 RU: Rig up / Armar 

 RD: Rig Down / Desarmar 

 WOP: Weight on bit / Peso sobre barrena 

 FM: Formation / Formación (geología) 

 GPM: Gallon per minute / Galones por minuto 

 CSG: Casing / Tubería de revestimiento 

 DP: Drillpipe / Tubería de perforación 

 KOP: Kick off point / Punto donde la perforación del pozo sale de la vertical 

 Circ: Circulate, Circulation / Circular fluidos en el pozo 

 TOC: Top of cement / Cima de cemento 

 LOT: Leak-off test / Prueba de admission a la formación  
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Anexo 2 

A continuación presento una breve descripción de las actividades en las cuales 

clasifiqué las tareas reportadas en los reportes diarios de perforación. 

Actividades de tiempo productivo 

DRILLING 

Perforar Tiempo que se ha tenido de perforación continua 

Circular Circular fluido de perforación por sarta de perforación 

Perforar cople 
flotador/cemento/sh
oe track 

Perforación de la última etapa cementada para comenzar una 
nueva 

Ampliar agujero Ampliación del diámetro del pozo 

BHA 

Armar BHA/Probar 
herramienta 

Armado de sarta de perforación  

Quebrar BHA 
Desarmado de sarta de perforación para cambio de herramientas, 
barrena, etc. 

TRIPS 

Bajar sarta Tiempo que toma bajar la sarta de perforación 

Sacar sarta Tiempo que toma sacar la sarta de perforación 

Viaje de calibración  Repasado de pozo (reaming) programado 

Armar/Quebrar 
tubería/Calibrar 
tubería 

Armado o desarmado de una lingada tubo por tubo y su 
calibración 

Tr/liner 

Instalar equipo para 
bajar TR / LINER 

Armado de equipo para viajes de tuberías de revestimiento 

Desmantelar equipo 
para bajar TR / LINER 

Desarmado de equipo para viajes de tuberías de revestimiento 

Bajar TR / LINER Bajada de tubería de revestimiento o liner 

Bajar liner con DP  Bajada de tubería corta o liner con tubería de perforación 

Instalar colgador Instalación de colgador de tubería de revestimiento 

Instalar equipo para 
cementar 

Instalación del equipo para la cementación de tubería de 
revestimiento 

Circular para 
cementar 

Circulación para colocar el cemento en espacio anular  

Cementar TR / LINER  Cementar tubería de revestimiento o tubería corta (liner) 

Esperar fragüe Tiempo de fraguado del cemento 

Desmantelar equipo 
de cementaciones 

Desmantelado del equipo de cementación  

BOP'S/CABEZ
AL 

Instalar cabezal y 
probar 

Instalación y prueba de cabezal 

Instalar BOP'S Instalación de preventores 

Prueba de BOP'S Prueba de preventores 

Cambiar Rams Cambio de rams de preventores 

Desmantelar BOP'S Desmantelamiento de preventores 
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PRUEBAS 

Probar TR / LINER 
Prueba de presión a tubería de revestimiento posterior a su 
cementación 

Realizar prueba de 
integridad/goteo a la 
formación 

Prueba de admisión a la formación 

LOGGING 

Instalar para correr 
registros eléctricos 

Instalación de equipo para corrida de registros  

Correr registros 
eléctricos 

Corrida de registros dentro del pozo 

Desinstalar equipo 
para correr registros 
eléctricos 

Desinstalación de equipo de corrida de registros 

GYRO Tomar survey Medición de inclinación y acimut del pozo 

RIG MAINT 
Cortar cable de 
perforación/ Mant. 
Equipo 

Mantenimiento de equipo y cable de perforación  

DRILLS 
Simulacro y platica 
de seguridad 

Generalmente platicas de seguridad previas a operaciones 
especiales 

CORING Núcleos Toma de núcleos  

 

Actividades de tiempo no productivo 

FORMATION 

Reaming Repasado de barrena en formaciones apretadas 

Backreaming 
Repasado de barrena mientras se saca del pozo la sarta 
de perforación 

Perdidas de 
Circulación 

Perdida de fluido de perforación 

Influjo/Control de 
pozo 

Manifestación del pozo y su posterior control 

Gasificación Gasificación en el pozo 

Corriendo 
CSG/LINER 

Problemas mientras se baja tubería de revestimiento en 
el pozo 

Problemas de 
Cementación 

Problemas de cementación debido a la formación, 
generalmente perdidas 

Corriendo 
registros 

Problemas en la toma de registros relacionados a 
atrapamientos 

SEGMENTS 
(WAIT) 

Problemas 
direccionales 

Problemas con el equipo direccional de la sarta de 
perforación 

Problemas de 
logging 

Problemas con registros 

Problemas de 
Cementación 

Problemas con el equipo de cementación 

Acondicionando - 
falla equipo 
control solidos 

Falla de equipo de control de sólidos, generalmente 
temblorinas 
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Problemas de 
barrenas 

Problemas con la barrena, posible embolamiento, 
perdida de conos, desgaste, etc. 

Problemas de 
Mudlogging 

Problemas con equipo de mudlogging 

Problemas de 
herramientas 

Problemas con herramientas en el piso de perforación 

Falla Liner Hanger Falla con el colgador de liner 

TERCEROS 

Falla Liner Hanger Falla por parte del equipo del colgador de liner 

Espera/Fallas 
Compañías de 
Servicio 

Espera en personal o equipo de compañías de servicios 

Espera/Fallas CSG Espera o falla de tubería de revestimiento 

Problemas en 
Cabezal 

Problemas con un cabezal no propio 

Falla de equipos 
de control de 
solidos 

Falla de equipo de control de solidos no propio 

Acondicionando - 
falla equipo 
control solidos 

Acondicionamiento de lodo 

Otros Servicios de 
Terceros 

Falla de equipos no propios por consecuencias no 
imputables al pozo actual 

RIG 

Bombas Falla de bombas 

Otros - Sistema de 
Circulación 

Fallas en sistema de circulación  

Top Drive - Mesa 
Rotaria 

Problemas en sistema de rotación 

Falla Eléctrica Falla eléctrica en el equipo de perforación 

Malacate Problemas en malacate o línea 

Falla de Prueba de 
BOP'S & 
Acumulador 

Falla durante la prueba de preventores o en acumulador 

Otras fallas de 
componente del 
Rig 

Otras fallas que se presenten en el equipo de perforación 

FALLAS 
OPERACIONALE

S 

Pega de Tubería 
(trabajo y libero) 

Pegadura de sarta de perforación por presión diferencial 

Pesca (baja htta 
pesca) 

Trabajos de pesca  

Sidetrack Perforación de re-entrada  

Perdida de 
Circulación 
(inducida) 

Perdida de circulación por falta de control en la densidad 
del lodo fluido de perforación 

Taponamiento de 
Herramientas 

Taponamiento de líneas en el equipo de perforación 
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Viaje No Planeado 
Viaje no planeado generalmente para acondicionamiento 
de fluido 

Espera por 
equipos y 
materiales 

Espera por falla de logística  

Otros Otro tipo de fallas operacionales 

OBRAS CIVILES Obra Civil Falla a causa de una mala obra civil 

PAROS Cierre de Locación Cierre de vías de acceso 

AMBIENTE 
Clima/Ambiental/
Naturaleza   

Espera por clima desfavorable para continuar con las 
operaciones 

 

 


