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Resumen

En Venezuela, la historia de la perforacion de pozos petroleros se remonta a principios del siglo
XX, con sus inicios formales, en 1914, con la perforacion del pozo Zumaque | en la poblacion de
Mene Grande, estado Zulia, hito que marcé el comienzo de una era de intensa actividad
exploratoria y productiva que transformaria al pais en uno de los principales actores del mercado
energético mundial. Los primeros afios se caracterizaron por el uso de tecnologias incipientes,
perforaciones poco profundas y una comprension limitada de las complejidades geolégicas del
subsuelo venezolano. A medida que la industria crecia, también lo hacia la necesidad de métodos
de perforacién mas avanzados y eficientes. La region oriental de Venezuela, particularmente, el
area de Anaco, en el estado Anzoategui, emergié como un centro neuralgico para la actividad
petrolera a mediados del siglo XX. Anaco se destacé por la presencia de vastas reservas de gas
y petréleo, lo que atrajo inversiones significativas y el desarrollo de infraestructura especializada
para la perforacion y produccion. Sin embargo, a diferencia de otras cuencas mas someras, la
perforacion en Anaco pronto revelé desafios geoldgicos Unicos, lo que llevé a la necesidad de
una ingenieria de perforaciébn mas sofisticada. La complejidad de los pozos en Anaco se debe a
varios factores, incluyendo: a) Altas presiones y temperaturas, b) Geologia compleja, c)
Yacimientos depletados y d) Perforacion de alcance extendido (ERD). La ingenieria de
perforacion en Anaco ha evolucionado para enfrentar estos desafios, implementando tecnologias
de vanguardia como la perforacion multilateral, la perforacion bajo balance (UBD) y el uso de
herramientas de perforacion direccional de Ultima generacion. Los pozos en esta regién son un
testimonio de la innovacion y la experticia necesaria para extraer hidrocarburos en algunas de las
condiciones mas exigentes de la industria, consolidando a Anaco como un laboratorio de
aprendizaje y desarrollo para la ingenieria de perforacion en Venezuela.
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Abstract

In Venezuela, the history of oil well drilling dates back to the early 20th century, with its formal
beginnings in 1914, with the drilling of the Zumaque | well in the town of Mene Grande, Zulia state.
This milestone marked the beginning of an era of intense exploration and production activity that
would transform the country into a major player in the global energy market. The early years were
characterized by the use of nascent technologies, shallow drilling depths, and a limited
understanding of the geological complexities of the Venezuelan subsoil. As the industry grew, so
did the need for more advanced and efficient drilling methods. The eastern region of Venezuela,
particularly the Anaco area in Anzoategui state, emerged as a hub for oil activity in the mid-20th
century. Anaco was notable for its vast oil and gas reserves, which attracted significant investment
and the development of specialized drilling and production infrastructure. However, unlike other
shallower basins, drilling in Anaco soon revealed unique geological challenges, leading to the
need for more sophisticated drilling engineering. Drilling Engineering in Anaco and Its Truly
Complex Wells. The complexity of Anaco's wells is due to several factors, including: a) High
pressures and temperatures, b) Complex geology, c) Depleted reservoirs y d) Extended Reach
Drilling (ERD). Drilling engineering at Anaco has evolved to meet these challenges, implementing
cutting-edge technologies such as multilateral drilling, underbalanced drilling (UBD), and the use
of state-of-the-art directional drilling tools. The wells in this region are a testament to the innovation
and expertise required to extract hydrocarbons in some of the most demanding conditions in the
industry, consolidating Anaco as a learning and development laboratory for drilling engineering in
Venezuela.

Keywords: Anaco, drilling, hydrocarbons, casing, oil sands

Introduccién

La actividad petrolera en Venezuela, histéricamente, pilar fundamental de su economia, se
ha sostenido sobre la explotacion de vastas reservas de hidrocarburos. Dentro de este panorama,
la region de Anaco, ubicada en el estado Anzoategui, ha desempefiado y sigue desempefiando

un papel crucial.

Sin embargo, la perforacion de pozos en esta area no es una tarea sencilla, representa un
desafio constante y multifacético para la ingenieria de perforacion. Las particularidades
geoldgicas de Anaco, sumadas a las complejidades operativas y las fluctuaciones del mercado
global, exigen un nivel de pericia, innovacion y adaptabilidad que pocas otras disciplinas pueden

igualar.

Este articulo se adentrara en las particularidades que hacen de la perforacion de pozos en
Anaco, un campo de estudio tan exigente y fascinante. Analizaremos cémo las caracteristicas del
subsuelo, incluyendo formaciones rocosas heterogéneas, presiones anormales y temperaturas
elevadas, demandan soluciones técnicas avanzadas y la implementacion de tecnologias de

vanguardia.
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Asimismo, se exploraran los retos operacionales que van desde la logistica y el
mantenimiento de equipos en un entorno dinamico, hasta la gestion de riesgos inherentes a una
actividad de alta complejidad. Mas alla de los aspectos técnicos, consideraremos también el
impacto de factores externos, como politicas energéticas y condiciones econémicas que influyen,

directamente, en la viabilidad y el éxito de cada proyecto de perforacion.

En dltima instancia, esta investigacion busca ofrecer una vision integral de como la
ingenieria de perforacién en Anaco, no solo supera obstaculos técnicos, sino que se reinventa
continuamente para optimizar la extraccibn de recursos, garantizar la seguridad de las

operaciones y contribuir al desarrollo sostenible del sector energético.
1. Breve resefia historica de la perforacion en Venezuelay Anaco

Segun Arraiz (2017), Venezuela tiene 142 afos navegando por el complejo, pero fascinante
mundo de la extraccién de petrdleo y gas, productos que vinieron a sustituir al Café y Cacao como
principal fuente de ingreso econémico después de largas conflictos internos como las guerras de
independencia y civil; el oro negro, como mejor se le conoce, llego al pais en un momento crucial:
econdmicamente dependiente de la agricultura, pesca y area pecuaria, liderazgos militares y
terratenientes, sin infraestructura vial, con un sistema de salud deficiente, mas del 80% de
analfabetismo, hambruna, epidemias, con esperanza de vida de no mas de 53 afios pero, pronto
a descubrir el producto que movera la energia mundial y que ha desencadenado, desde el punto
de vista geopolitico, innumerables guerras; asi que, podemos decir que el petréleo llego en ese

momento a cambiar interna y externamente, la economia del pais.

De acuerdo con Travieso (2023), con la perforacion del primer pozo petrolero en Venezuela,
el Eureka, en marzo del afio 1883, se dio el primer paso para avanzar en la extraccion de petréleo
crudo en el pais. Este hallazgo se realizé en la hacienda La Alquitrana, en el estado Tachira. Para
la época, un acontecimiento que no generé mucha publicidad en el sistema de radiodifusion,
principal medio de comunicacién del pais. El hidrocarburo se localiz6 a una profundidad de 60
metros, aunque mas tarde se encontraria a menos de 15 metros y en numerosos manantiales
donde brotaba de forma esponténea, pero algo lenta, segun registros el volumen de produccion

del Eureka correspondié a un poco mas de 1,2 BPD (barriles de petréleo por dia).

Cabe destacar que, para poder alcanzar la profundidad de 60 metros, para la época una
innovacion, el equipo utilizado para perforar fue un taladro de madera y su mudanza desde el

sitio donde fue disefiada hasta el pozo fue registrada en tres (3) meses (Imagen 1).
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Imagen 1. Taladro que perfor6 el pozo Eureka

Fuente: Arraiz (2017)

Para complementar este hecho en 1878, se registré la compafiia minera Petrolia del Tachira
con ingenieros venezolanos que se especializaron en el exterior para explotar los yacimientos
cedidos en concesion; dicha empresa cinco afios después logré completar su primer pozo e
impulsé la produccion de kerosene y gasolina en el estado Téchira.

Para el pais, después de lo descrito en los primeros parrafos, definitivamente, el hecho
ocurrido en la finca la Alquitrana fue un total avance por eso, y sin duda alguna, este impactante
hecho ocurrido hace ya 142 afos, marcd la historia de Venezuela y gener6 que mas adelante se

cambiara el motor econémico del pais al basarse entonces en la produccién de petréleo y gas.

Segun Straka (2015) Pasaron 31 afios para darse el Zumaque -1 primer pozo de petréleo
a nivel comercial en Venezuela, completado oficialmente en Julio de 1914, y con una produccién
aproximada de 250 BPD, que dio inicio en el pais una aventura petrolera para algunos positiva
mientras que para otros el inicio del fin.

Recordando a Juan Pablo Pérez Alfonso, uno de los impulsores y fundadores de la OPEP
(Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo) con su iconica y célebre frase, se refirié al
petréleo como "el excremento del Diablo", por los enormes intereses que giran en torno a este
recurso, sobre todo por las potencias energéticas que lo demandan. Sin embargo, mas alla de su
valor comercial, el petréleo representa una fuente vital de desarrollo para Venezuela, de eso no

debemos tener ninguna duda.

General Asphalt principal empresa petrolera en el pais presente para ese entonces, se
mantuvo actualizado sobre las perspectivas geoldgicas del pais y no perdi6é tiempo en incorporar
a su subsidiaria Caribbean Petroleum en el estado de Nueva Jersey (1911). General Asphalt

ofrecié a Royal Dutch/Shell Group una participacion mayoritaria (51%) en Caribbean.
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El 4 de enero de 1914, cuando vencia el periodo exploratorio de la segunda concesion,
originalmente otorgada a Rafael Max Valladares -representante nacional de General Asphalt-, la
empresa solicitd 1.028 lotes de exploracién con un total de 512.000 hectéreas, alrededor de
importantes derrames de petréleo.

Bajo la guia del Grupo Shell y apoyado en sus propias evaluaciones, Caribbean inicia su
primera campafa de perforacion en Mene Grande y la toda la costa oriental del lago de
Maracaibo. La perforacion del pozo Zumaque-1 se inici6 el 12 de enero de 1914, con un equipo
de perforacion de percusion tipo balancin, el Star Drilling Machine-23, bautizado por el pueblo
criollo como “La Estrella”. El equipo estuvo integrado por los venezolanos Julio Ballesteros,
Alcibiades Colina y Eusebio Sandrea, entre otros, oriundos del Zulia, bajo el liderazgo de Jack
Stokes y RW Merritt, ingeniero y relacionista publico de la compafiia. Samuel Smith, nativo de

Curazao, actué como intérprete.

El pozo se complet6 mecanicamente en aproximadamente 135 metros (443 pies) de
profundidad con una tasa de produccion estabilizada de 250 BPD (petréleo de 19,2° API). Su

finalizacion oficial fue certificada el viernes 31 de julio.

Imagen 2. Zumake-1, Rostros del Zumaque, muestras del reventon

Fuente: Arraiz (2017)

Igual que su antecesor 31 afios mas viejo, la mudanza del Zumaque-1 se hizo desde las
serranias del estado Truijillo y duraron un poco mas de dos (2) meses para llegar al lugar de la
perforacion. Desde su fundacién, la ciudad de Anaco, fundada el 7 de mayo de 1944, ubicada
en el centro del estado Anzoategui, Venezuela, la misma siempre ha sido el epicentro de
innumerables aventuras para extraer petréleo o gas, fundada por Margaritefios que buscaban un

mejor sustento que el que tenian en la isla, historia argumentada por Rodriguez (1992) y diversos
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cronistas de la ciudad, entre ellos, el actual cronista Juven Blanco, y observando que la Standard
Oil Company of New York, mejor conocida como la SOCONY, estaba dando empleo en un ramo
laboral muy poco conocido en Venezuela, pero atractivo, se abalanzaron a esta aventura también,
no solo por el salario, que era atractiva en comparacion a los salarios en Venezuela, sino también
porgque la SOCONY construyé viviendas para sus trabajadores, escuelas, iglesias, infraestructura
vial, centros de salud, centros de recreacion donde no podia faltar estadios de Béisbol, deporte
muy popular en los EEUU y que ya venia practicAndose en el pais por la influencia de ciudadanos
Norteamericanos que vivian en Venezuela producto de diferentes actividades, en especial la

Petrolera, hicieron que muchos venezolanos llegaran a Anaco y se abalanzaron a esta aventura.

Imagen 3. Ciudad de Anaco, antigua Estacion Mobil, hoy Nappi

Fuente: Mata (2018)

Como dato curioso, la SOCONY, en la naciente ciudad de Anaco logro dar empleo en sus
diferentes actividades a mas personas que las que podia la empresa privada o el estado
venezolano para aquel entonces, algo positivo para el ciudadano, sin embargo, la influencia
politica y econdmica de la empresa en la zona, la hicieron ver como la empresa mas importante
y famosa de ese momento donde en ocasiones podia tener mas influencia que las propias

autoridades gubernamentales.

La SOCONY comenzé a perforar pozos de petréleo y gas para satisfacer las demandas

crecientes generadas por la segunda guerra mundial y los aliados, asi como la demanda interna
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de energia en EEUU, donde la administracién del hidrocarburo al extraerlo del subsuelo
anaquense no se realizoé de la manera mas eficiente, pero si abrié un abanico de oportunidades

laborales a todo aquel que quisiera entrar en este mundo.

Figura 1. Mapa geografico del estado Anzoategui y ubicacion de la Ciudad de Anaco
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Fuente: Rodriguez (2013)

Opiniones como: “El que perfora en Anaco, perfora en cualquier parte del mundo” muy
rapidamente, se comenzo6 a escuchar entre los extranjeros y locales que se aventuraban en la
zona y veian como la construccion de los pozos no eran tan sencilla como los capataces de la
compaifiia extranjera decian, de donde vienes de trabajar, ;de Anaco?, “Es verdad que ahi el
petréleo lo protege el diablo”, se popularizé en la zona norte del estado Anzoategui haciendo

referencia a lo dificil que era perforar en Anaco y sus adyacencias.

Figura 2. Mapa de hidrocarburos del estado Anzoéategui, cortesia de Edgar Chacin
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Con el paso del tiempo, a pesar que la tecnologia avanzaba y los taladros de Perforacion
se perfeccionaron, otras opiniones se hicieron muy populares, tales como: “Si perforaste en
Anaco, ya tienes todos los pecados perdonados” haciendo alusién a lo complejo y dificil que era
construir un pozo en esa zona del pais, aun, con tecnologia y todo; pero, experiencias de trabajo
permitieron detectar que Anaco es una de las areas mas complejas de perforar en Venezuela,

con mucha humildad y no queriendo culparla de ser la mas compleja y para ello, se indicara de
forma general sobre su estructura geologica.

Anaco, también conocido como Distrito de Produccion Gas Anaco, se encuentra ubicado
en el centro del estado Anzoéategui, dentro de la cuenca Oriental de Venezuela, especificamente
en la Sub-Cuenca de Maturin. Esta situado en el bloque levantado al norte del corrimiento de
Anaco, a lo largo del cual resalta la presencia de una serie de domos, que determinan las

estructuras de entrampamiento de hidrocarburos de la region (informaciéon de como se dividié
este Distrito).

El distrito de produccion gas Anaco esta conformada por dos areas operacionales:

AMA: Area Mayor de Anaco (subdividida en AMA Este y AMA Oeste) y AMO: Area mayor
de Oficina. El &rea Mayor de Anaco Comprende los Campos: Santa Rosa, San Joaquin, Guarid,
El Roble, Santa Ana y El Toco, cuyas estructuras se caracterizan por levantamientos Démicos
alineados Noreste — Suroeste, Estos levantamientos DOmicos estan separados por sillas

estructurales bien diferenciadas que normalmente separan los entrampados hidrocarburiferos.

Figura 3. Mapa de Campos Petroleros del Area Mayor de Anaco (AMA)
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La columna estratigrafica productora de los campos Santa Rosa y San Joaquin, principales
productores de Gas condensado, como asociado, posee un espesor aproximado de 11 mil pies,
de los cuales las formaciones Oficina, Mereceré y San juan representan unos 8500 pies, estan
representadas por intercalaciones de cuerpos lutiticos y areniscas. En este mismo orden de ideas
los yacimientos de gas estan entrampados en estructuras démicas, las cuales son atravesadas
por el corrimiento de Anaco, una falla inversa que generalmente conforma el limite estructural a

definir y la delimitacién de todos estos yacimientos.

Esta estructura geolégica comienza a complicarse para el perforador, geélogo e ingeniero
de yacimientos cuando en estas estructuras démicas encuentras yacimientos de gas con alta
presion a nivel superior de la estructura, ésea a nivel somero, arcillas altamente reactivas y sobre
presionadas que se hidratan al contacto con el agua, arenas no consolidadas, asi como también
zonas de cavernas. Yacimientos depletados y de alta presién en su estructura media encontrando
algunas de estas estructuras con presiones anormales lo que complica el disefio del peso del
lodo, areas micro fracturadas, carbon, secciones salinas, asi como también formaciones anhidrita

0 yeso.

Ya en el area de produccion, se encuentran arenas con diferenciales de presién, iniciando
con arenas con bajo balance, seguido de arenas con sobre balance para culminar con areas en
balance, definitivamente esto va generar un dolor de cabeza a la hora de disefiar el esquema

mecanico del pozo, la ventana operacional y la construccion del mismo.

Cuadro 1. Preevaluacion general de la zona de produccién de un pozo de AMA

PREVALUACION GENERAL

ARENA YACIMIENTO ™D ESPESOR INTERPRETACION PRESION COMENTARIOS
OFIC-CO-Q 7207 LUTITA
OFIC-CO-R1 JM-32 7249 20 CONDENSADO ALTA PERMEABILIDAD
OFIC-CO-R2 7275 15 HIDROCARBURO 12,30 PETROFISICA_JM-238
OFIC-CO-S 7361 LUTITA
MEREC-A 7428 22 HIDROCARBURO 11,50 PETROFISICA_JM-238
MEREC-B 7506 20 HIDROCARBURO 12,70 PETROFISICA_JM-238_JM-239
MEREC-C JM-19 7529 40 CONDENSADO
MEREC-D 7653 25 HIDROCARBURO 8,70 PETROFISICA_JM-238
MEREC-E 7685 38 HIDROCARBURO 8,90 PETROFISICA_JM-238
MEREC-F T726 22 HIDROCARBURQ 9,10 PETROFISICA_JM-238
MEREC-G G-3 7775 15 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
MEREC-H G-3 7829 15 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
MEREC- JM-98 7869 5 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
MEREC-J1-SUP 7908 28 HIDROCARBURO 11,90 PETROFISICA_JM-238_JM-239
MEREC-J1 INF JM-19 7979 60 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
MEREC-J2 8062 ARENA ARCILLOSA BAJA POROCIDAD
MEREC-K JM-98 8159 10 CONDENSADO ALTA POROSIDAD
MEREC-L 8200 22 HIDROCARBURO §,90 PETROFISICA_JM-238_JM-239
MEREC-M1 8261 LUTITA Limite de Yac. JM-158_CONDENSADO
MEREC-M2 JM-104 8309 24 CONDENSADO Limit e Yac. JM-158_CONDENSADO
MEREC-N JM-158 8389 15 CONDENSADO Limite de Yac. JM-158_CONDENSADO
MEREC-0 8423 LUTITA
PROF FINAL 8503

Fuente: Garcia (2005)
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La preevaluacién general mostrada en el Cuadro 1 para el hoyo productor nos da una idea
de lo complejo que puede ser perforar en el &rea mayor de anaco (AMA) sobre todo encontrar un
peso del lodo ideal que te ayude atravesar estas formaciones con el mayor balance posible sin
pérdidas de circulacion o eventos de influjo, si analizamos la columna de presion que esta
expresada en libras por galon podemos observar las notables diferencias entre una arena y la

otra dentro del mismo intervalo o seccion.

Los campos de gas estan ubicados a escasos 10 kildmetros del perimetro de la ciudad, lo
gque hace que cada ciudadano conozcay esté involucrado de alguna manera u otra con el proceso

de extraccién de gas y sus operaciones.

2. Ingenieria de perforacion en Anaco, pozos realmente complejos

La ingenieria de perforacién en Anaco se ha convertido en un campo de alta especializacion
y complejidad, impulsado por las desafiantes caracteristicas geoldgicas de la region. Los pozos
en esta area no son pozos comunes; son verdaderas proezas de ingenieria que demandan

soluciones innovadoras y un profundo conocimiento del subsuelo.

Antes de entrar en materia sobre la complejidad de construir un pozo en Anaco y sus
diferentes campos o areas (AMA y AMO) es bueno dar un repaso sobre lo que es la ingenieria
de perforacién. La ingenieria de perforacion se encarga de disefiar y ejecutar procedimientos
convencionales y no convencionales para perforar pozos de manera segura, eficiente y
economica. Sus funciones suelen ser diversas para poder alcanzar el éxito de obtener un pozo
atil, productivo y que la tasa interna de retorno esté bastante cerca de lo planificado, eso seria lo

ideal, sin embargo, no todo el tiempo suele ser asi.

Algunas funciones de la ingenieria de perforacion son: Disefar pozos, definiendo diametros,
revestimientos, cementaciones, tipos de lodo, parametros de perforacion y requerimientos
mecanicos. Para ello necesita engranarse con otras organizaciones tales como: Coordinar con
geologia y produccion para obtener informacién geolédgica y de produccion, ésea que se alimenta

de informacién geoldgica y de yacimientos.

Segun Aguilar y Diaz (2002), el producto de esta sinergia son los programas de perforacion,
completacion y workover de pozos, adopta la filosofia “Front-end-Loading” mejor conocida como
VCD (Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion de proyectos) para optimizar su producto.
Supervisar el programa de actividades y trabajos necesarios para perforar el pozo y garantizar el

éxito de la operacion.
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Si los campos o el &rea son exploratoria entonces el avance es minimo, tomando
precauciones y datos para conocer la zona y delimitar el &rea, sin embargo, si el area es de
desarrollo definitivamente cambia el enfoque del proyecto. Analizar muestras y documentar los

pozos, es una estrategia muy positiva ya que permite reducir los riesgos operacionales en el pozo
a perforar.

El esquema mecénico de los pozos para Anaco, en especial en los campos San Joaquin y
Santa Rosa, campos considerados de desarrollo, y los mas complejos a la hora de su disefio y
ejecucion, tiende a ser de cinco (5) fases, 6sea cinco (5) tipos de revestidores en cada pozo, el
promedio de profundidad de estos pozos es de 10 mil pies.

Figura 4. Disefio mecanico propuesto para un pozo del Campo San Joaquin, Anaco
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Rev.51/27, 230 Lbm/Pie, P-110, LTC. @ 9754° —
OFICINA / SAN JUAN. - PROF. FINAL

Fuente: Garcia (2005)

La produccion, en general, de Anaco es de gas, son yacimientos de gas condensado, de
grandes dimensiones. El entrampamiento para el campo San Joaquin es de tipo Estratigrafico -
Estructural. Se encuentra limitado al Norte por una falla normal de direccién Suroeste-Noreste y
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un limite de roca con la misma direccion, al Sur por el Corrimiento de Anaco, los limites Este y

Oeste vienen dados por limites de roca de direccion Sureste-Noroeste.

Uno de los aspectos importantes antes de construir el pozo es la construccion de la
localizacién, también llamada PAD, por lo general para Anaco tiene una dimension de 100 x 100
metros permisada por el Ministerio del Poder Popular para el Petréleo y Ambiente, no se puede
desforestar méas de lo permisada ya que seria una seria violacion a la normativa, en esta area se
debe hacer la adecuacion del taladro de perforacion o LAY OUT antes que el equipo entre al PAD
para evitar retrasos, asi como también pruebas de: Nivelacion, Dimension, Compactacion y

supervisar el acceso o vias al PAD.

Otro de los aspectos a considerar para perforar un pozo es la capacidad del taladro, que
tipo de taladros voy a necesitar, la estandarizacion de criterios y las politicas internas de algunas
empresas petroleras, operadoras del estado, privadas o de servicios a pozos, ha hecho que se
puedan encontrar diversos criterios de clasificacién de taladros, segun las necesidades de cada

proyecto.

Uno de esos aspectos criticos a analizar es el sistema de izamiento de cargas, donde se
debe determinar la maxima carga axial, el taladro seleccionado debe tener la capacidad de izar
el revestidor intermedio en la profundidad de asentamiento del mismo, donde se encuentra el
punto de mayor esfuerzo. A partir de esta premisa y resumiendo el procedimiento de ingenieria
en Anaco para perforar en los campos San Joaquin y Santa Rosa se usan generalmente taladros
de 1500 hp de capacidad.

Figura 5. Resumen general de un pozo en el Campo San Joaquin, 2005
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Fuente: Garcia (2005)
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Para el afio 2002 cuando se reactivd, nuevamente, la actividad en Anaco, es necesario
indicar que, debido a los bajos precios del petréleo durante el segundo gobierno del Doctor Rafael
Caldera, algunas areas de Venezuela pararon sus actividades, entre ellas, Anaco, al reactivar la
perforacion y workover y por ser Anaco un area de GAS CONDENSADO vy este, tener la
posibilidad de migrar en formaciones que no tienen sello se encontrd gas superficial durante la

perforacion de los hoyos de superficie e intermedio que produjeron eventos de Blow Out.

Esto trajo como consecuencia afrontar los nuevos proyectos de perforacion con mayor
seguridad y viendo estos campos de diferente manera a campos de desarrollo convencionales.
La mudanza del taladro, generalmente, se tiene planificada en hacerla en 10 dias
contractualmente, mucho va depender de la empresa de transporte y la pericia del personal. En
la mayoria de las veces se realiza en menor tiempo a lo planificado. Mientras mas rapido culmine
la fase de mudanza mas rapido comienzan a facturar los taladros contratados y mas rapido

comienza la perforacién, es un indicador de gestién ganar-ganar.

La fase de mudanza culmina con el Rig-Up y la inspeccién detallada del equipo, revision de
las diferentes certificaciones y preparacion del lodo para perforar el hoyo de superficie, si esa
inspeccidn supera los limites permisibles entonces estaremos dandole vuelta a la derecha a la

mesa rotaria y a la sarta de perforacion.

Perforar el hoyo de superficie para la proteccion de los mantos acuiferos y estabilidad en el
pOz0 Nno requiere mayor pericia, pero si mucho cuidado, como lo muestra la figura 5, esta fase se
empieza perforando un hoyo piloto de diametro 12.1/4” por seguridad hasta la profundidad de 500
pies, para luego ampliarlo a 26” con un peso del lodo de 13,5 libras por Galén, todo lo contrario,
a otros campos de desarrollo, donde se empieza a perforar con peso del lodo cerca al peso del
agua, 8,433 libras por galon, lo que te indica que podriamos encontrar durante la perforacion
alguna migracion de gas y nuestra primera barrera de control de pozo que es el peso del lodo

contener esa migracion.

Por seguridad se instala el Mud Cross con linea de 6” y 8” con sus accesorios (valvulas) y
un Desviador de Flujo de 21 4" diametro de 2000 PSI. Son dos lineas de desahogo en el
desviador de flujo debajo de la subestructura del taladro que van hacia el ambiente, ésea fuera
de la locacién o PAD, una de 6 pulgadas y una de 8 pulgadas en caso de no poder controlar el
influjo. No se instala el Blow Out Preventer porque agravaria mas el problema ya que podriamos

estar generando en caso de un influjo un reventon externo.
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El miembro azul, se caracteriza por ser una zona de arcillas reactivas lo que hace necesario
un fluido base agua con algunas propiedades que eviten la expansion de las arcillas al contacto
con el agua y minimicen los embolamientos a la sarta de perforacion y a la mecha. El Ingeniero
de Lodo y la empresa de servicios deben tener buenos materiales y buena quimica para la
preparacion del lodo, asi como también experiencia en la zona, trabajar las 24 horas pendiente

de cualquier variacion en las actividades.

Después de la corrida del revestidor de 20 pulgadas en un hoyo de 26 pulgadas y la
cementacion primaria, es obligatorio realizar una cementacion de tope, para minimizar la
posibilidad que el gas migre entre los revestidores a la superficie, la densidad de la lechada

generalmente oscila en 15,6 libras por galén y con alta resistencia a la compresion.

En resumen, en las secciones superficiales, la densidad del fluido es factor determinante

para la estabilidad mecéanica de la formacion.

Perforar el hoyo intermedio se convierte en un verdadero reto de ingenieria, la segunda
fase de estos pozos inicia perforando un hoyo de 17,5” de diametro con un peso del lodo de 13,5
libras por galén, la misma que en el hoyo de superficie, la fase tiene una longitud aproximada de

3500 pies y al concluir se baja un revestidor de diametro 13.5/8” de pulgadas.

En fin, la construccion de la fase va desde los 500 pies de profundidad hasta,
aproximadamente, los 4000 pies, atravesando la formacién Oficina miembro Moreno hasta

asentar el revestidor en el tope de la formacién Oficina miembro Naranja.

La formacién oficina miembro moreno esta caracterizada por arenas no consolidadas,
arcillas, lutitas, arenas de agua con intercalaciones de lignito, intercalaciones de lutita y lignito,
agua, condensado e hidrocarburos, también, por lo general atraviesa fallas con desplazamiento
de 180 pies aproximadamente alrededor de 3500’ TVD. Por lo general, las arenas de moreno con
presencia de hidrocarburos son MO-D, MO-S y MO-T mientras que MO-I y MO-K por lo general

tienden a tener presencia de gas condensado.

Monitorear, exhaustivamente, los parametros de perforacion en esta fase es parte del
trabajo diario, ROP (Rate of Penetration o Tasa de Penetracién) pueden alcanzar valores
relativamente altos si se aplica mucho WOB (Weight on Bit o Peso sobre la Mecha), y si no se
tiene control sobre las RPM (Revolution per Minute o Revoluciones por Minuto), caudal y torque

and drag seguramente tendremos problemas en el hoyo como pérdida de circulacién o

PetroRenova Indexed. Revista Cientifica de la Energia
Vol. 1, nim. 2, pp. 05-28, julio-septiembre, 2025.

Pagina 18



Perforacion de pozos en Anaco. Un reto para la ingenieria de perforacion
Garcia Diaz, Jorge Johan

posiblemente pega de tuberia mecénica si no alcanzamos una limpieza correcta. Sin duda alguna

este ya seria un escenario complicado y se podria empeorar con la presencia de un influjo.

La cementacion primaria se hace con dos tipos de lechadas, de tope y cola, la primera debe
asegurar llegar a superficie para minimizar las posibilidades de migracién del gas, la segunda
lechada debe poseer una mayor resistencia a la compresién, se debe calcular muy bien que el
desplazamiento del cemento en el anular (Revestidor paredes del hoyo) no influya
hidraulicamente y pueda generar una pérdida de circulacion durante el proceso, recordemos que

son pozos de gas y este tiende a migrar por donde menos resistencia se le dé.

Es necesario recordar que aca si se va a instalar el Blow Out Preventer, ranes y anular de
5000 psi. Se puede concluir que en la seccion de hoyo 17-1/2", se hace necesario monitorear los
ripios de perforacion para verificar la estabilidad del hoyo (derrumbes posibles breackouts,
cavernas u otros) evitar pérdidas de circulacion, que la presién de fondo de la formacién decaiga

y que algunas de los miembros de moreno se manifiestan en superficie.

Imagen 4. Blow Out durante la perforacion del hoyo intermedio en el campo San Joaquin

Fuente: Garcia (2003)
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Perforar el hoyo intermedio Il es otro reto, esta tercera fase empieza por lo general
perforando un hoyo de didmetro 12.1/4” para asentar un revestidor de diametro 9.5/8” a una
profundidad aproximada de 8000 pies, en la base de la formacion oficina miembro colorado, con
fluido base aceite y una densidad menor que oscila entre los 9,0 y 9,5 libras por galon, la longitud
de esta fase es similar a la fase anterior, aproximadamente 3500 pies, sin embargo, el disefio del
revestidor, el fluido, la sarta de perforacién y las estrategias de construccién de este hoyo

requieren especial atencion ya que a pesar de tener similar longitud son totalmente diferentes.

En esta seccién se perfora la formacion oficina en los miembros: Naranja, Verde, Amarillo

y Colorado, cada miembro con caracteristicas geoldgicas y petrofisicas distintas.

En el miembro Naranja, por lo general, se tiene arenas de gas condensado (NA-D y NA-
E1,2) y gas seco (NA-I) las dos primeras con baja presion, mientras que la Ultima con una
densidad equivalente alrededor de 9 libras por galén, lo que genera posibles complicaciones con
la hidrostética generada por el peso del lodo, lo cual se debe cuidar mucho el ECD (Densidad

Equivalente de Circulacién)

Los miembros Verde, Amarillo y Colorado no dejan de ser diferentes, la arena VE-I posee
gas condensado y una densidad equivalente alrededor de 7 libras por galén, mientras que CO-
A2 hidrocarburo con una densidad equivalente de 9 libras por galén, CO-C, CO-G y CO-H son de
gas condensado con densidades equivalentes por debajo de las 6 libras por galén, asi como CO-
K, CO-R1 y CO-R2 son hidrocarburos en objetivos secundarios en algunos casos poseen una
densidad equivalente superior a las 9 libras por galon, si no se aplican las mejores practicas
operacionales, si no se tiene experiencia o experticia, si no se disefia un buen fluido de
perforacion, si el fluido no estd con una reologia 6ptima, con propiedades fisico y quimicas
acordes a la zona, si los ingenieros de lodos no son realmente proactivos, si los aditivos del lodo

no son de primera calidad, perforar la fase intermedia dejara varias horas de somnolencia.

Una de las practicas mas comunes para remediar las pérdidas de circulacién que tienden
a ser totales en el miembro colorado es el bombeo de tapones de cemento, balanceados, son
muy raros los casos que estos tapones de cemento son forzados, han funcionado muy bien
tapones de cemento con lechada TIXOTROPICAS, crean un puente bastante efectivo en la arena

de pérdida, pero son lechadas mucho méas costosas que las convencionales.
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Figura 6. Calculos volumétricos para Cementacién del Casing de 9. 5/8”

CEMENTACION DEL REVESTIDOR DE 2 5/5"

POZO M N-Z2Z7 ‘ ‘ TALADRO - CGW-65 |

DATOS DEL FOZO | [ CAPACIDAGES ]

Dext Dimt DPeso [ E sp s ][ < ]
Casire s.625 | srsr | shs G, Ceasireer = 0.07077 mu/e 1413 | rusn
Hovo N/a | 12250 NsA Cap. Hove = 014578 mu/m 656 rusn
Ultirno Revestidor | 15375 12405 650 Cap, Asadderr Hlovo €5 Cse = 0,05573 su/n 1703 rusm
Arzder Hovo- Cez | 12250 2615 N/A Ceab. Mrmckr Revest ¢ Cse = 0.05974 su/s 1674  ruypn

Armcler Revest @0 Csg | 12,415 9525 N/A

REVESTIDORES [ CALCULOS ]
Desde Heaste PREFLUJOS PORCENT. DE EXCESO
Casing ar z915" L avador dual 10 bbis | 534 1p, [ 10 %
Hove 3728" T2 " S alac ave 50 /50 20 bbls 10 Ip;
Ultinio Revestidor o 37250 L svader dual 20 bbls | 8.341p.
Ecpaciader Bace agus sobblc | e951p
LLENADO:

Vv = volumen Lechada @ 12.5 Ipg

V= 2100 R x| 00888 s 177.0 Bis

v= 1.000 7t x  o.oser  Bem | = s0.7 BE
V= EXGES O 10 % 17.5 B
285 B
CcoLA :
V =volumen Lechada @ 15,6 lpg
v= 1.000 1t x 0055 Bem | = 555 BE
V= a5t x  0.0705 Blsm = EE-IY
v= 2n x| 04488 Bem | = o2 BE
v= ExcES O 10w 5.5 Bk
o5 Bk
DESPLAZAMIENTO:
V = Volumen Para D esplazar
v= 7873 %  corce  Eem | = 557 Bl

OBSERVACIONES

1- Los centralizadores deke ser colecados por el especialista gel fabricante

Preparado por: Jorge Garcia.-

Fuente: Garcia (2005)

Otro riesgo donde hay que prestar especial atencion es la corrida del revestidor intermedio
y la cementacion, la reduccion del espacio anular aumenta la posibilidad de pérdidas de

circulacion y una mala cementacion.

En el mismo orden de ideas y teniendo una especial atencién durante la cementacién, en
el desplazamiento, generalmente ocurre el efecto caida libre, es aca donde la experiencia hace
la diferencia, se tiende a creer que hay pérdida de circulacién en el desplazamiento por efecto de
la diferencia de peso entre el lodo y la lechada.

El hoyo de produccion | es el mas complejo de perforar de todos, se debe perforar la
formacion merecure en su totalidad con arenas productoras de hidrocarburos y gas, algunas de

alta presion y otras muy depletadas, lo que coloca el panorama mucho mas complejo que el hoyo
anterior.
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Esta fase se perfora un hoyo de diametro de 8,5” y se corre un liner colgado de diametro
7.5/8” x 9.5/8” (Ver figura 3) con una longitud de hoyo abierto alrededor de 1200 pies, el tope del

liner generalmente estara ubicado 300 pies por encima de la zapata del revestidor de 9.5/8”.

Durante la perforacion de este intervalo, por lo general se esperan zonas de pérdidas de
circulacién parciales y/o severas en los miembros ME-C, ME-D, ME-F, ME-L, ME- M1, ME-M2,
ME-O, ME-Q, ME-T3, ME-T4,5, zonas de muy alta presién en los miembros ME-H, Y ME-E.

Se hace muy cuesta arriba perforar en condiciones normales este intervalo por lo que se
hizo una prueba de ensayo y error con la techologia de bajo balance (UBD — Under Balance
Drilling) y la densidad del lodo de ajusto entre 8,0 y 8,5 libras por galén, intentando reducir los
problemas operacionales generados no solo por las constantes pérdidas de circulacion sino
también por los atascamientos de tuberia por presion diferencial.

Figura 7. Pez en el hoyo de produccion después de un atascamiento de tuberia por diferencial

N
>
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Fuente: Gonzéalez (2009)
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Se hace necesario recordar que, si se usa lodo base aceite, por lo general, el costo por
barril suele ser més elevado en comparacion al fluido base agua, igual la pérdida de un motor de
fondo o una herramienta MWD o LWD eleva los costos del pozo exponencialmente, y recordemos
al fin de cuentas extraer hidrocarburos, gas o petréleo es un negocio, las empresas buscan

optimizar sus procesos y sus costos, no aumentarlos.

La captura de data por lo general también es compleja, las empresas de servicio proponen
nuevas tecnologias y ajustan su procedimiento operacional, también los costos lo que hace que
esta actividad sea muy bien planificada, dejar una fuente radioactiva en el fondo del pozo nadie

lo quiere, ni la operadora ni la empresa de servicio.

En el mismo orden de ideas, prestar general atencién en la corrida del liner colgado y la
cementacion, la reduccion del espacio anular aumenta la posibilidad de pérdidas de circulacion y
una mala cementacion, recordemos que estamos en el hoyo productor, 6sea como dicen los

norteamericanos, estamos en la zona de pago.

Cuadro 2. Pre evaluacion de la formacion MERECURE en un pozo del campo San Joaquin

ARENA YAC VD | TVDSS if\lPP INTERPRETA CION COMENTARIO PR(EZIITN DEN:EL_?)UN' DETfPF;:OP PRE(SF‘::)DRO DIFE(T:ES'T)CIAL
ME-A JMN-T1 7823 7250 Limite Roca Yac. JMN-11 MDT Poza JMN-216 (15/05/04) 3628,0 8.9 8,00 3254 .5 -373.5
ME-B JMN-100 7853 7280 Limite de moca Yac. JMN-100 Yac sin drenar. 3730,0 91 8,00 32670 -463.0
ME-C JMN-7BC | 7883 7310 40 Condensaco MDT Pozo JMN-216 (15/05/04) 1186,0 2.89 8,00 3279 5 2093,5
ME-D JMIN-123 7973 7400 7 Condensacio MDT Paza JMN-214 (08/02/04) 1214,0 2.93 8,00 3316 9 2102,9
ME-F JMWIN-124 8003 7430 18 Condensado Declinacion del yacimiento 2650,0 6.4 8,00 33284 6794
ME-G JMN-111 [ 8043 7470 22 Condensado YYac sin drenar. 3820,0 9.1 8,00 3346.0 -474.0
ME-H JMN-76 8073 7500 12 Condensado Yac sin drenar. 3840.0 9.1 8,00 3358 6 4815
ME-l JMN-7B 8083 7520 Condensado MDT Pozo JMN-2186 (15/05/04) 127580 3.03 8,00 3366.8 2091.8

ME-JIU | IMN-100 | 8183 7580 30 Condensado MDT Poza JMN-216 (15/05/04) 1298.0 3.06 8,00 33838 2097.9

ME-JIL IMN-76 8213 7640 70 Condensaco MDT Pozo JMN-216 (15/05/04) 1300,0 3.04 8,00 3418,7 2116.7
ME-K JMN-100 | B3B3 7780 18 Condensada Yac sin drenar. 3880,0 9,2 8,00 34781 -500,9
ME-L JMIN-114 8383 T80 50 Condensacio MDT Pozo JMN-216 (158/05/04) 1331.0 3.05 8.00 3481 B 2160.6

ME-M1 JMN-118 [ B473 7400 8 Condensado MDT Pozo JMN-216 (15/05/04) 1332.0 3.02 8,00 3524 .89 2192,9

ME-M2 JMN-121 [ 8523 7850 22 Condensado MDT Pozo JMN-216 (15/05/04) 1443.0 3.26 8,00 3548.7 2102,7
ME-N JMN-100 | 8883 7990 12 Condensado MDT Poza JMN-214 (08/02/04) 1830.0 344 8,00 3562,3 2032.3
ME-O JMN-100 [ 8383 8010 10 Condensado MDT Poza JMN-216 (15/05/04) 1358.0 3.04 8,00 3570.7 22127
ME-P IMN-117 BB23 8050 40 Condensaco MDT Pozo JMN-216 (15/05/04) 14432,0 3.22 8,00 3587 3 2145.3
ME-Q JWMN-100 BEB3 8110 22 Condensacio MDT Paza JMN-216 (15/05/04) 1440,0 319 8,00 3612 3 21723

ME-51 JMIN-111 8753 8180 40 Condensacio MDT Paza JMN-216 (15/05/04) 1353,0 2.97 8,00 3641 4 2288.4

ME-$2,3 | JMN-128 8803 8230 8 Condensacio MDT Pozo JMN-216 (158/05/04) 1354,0 2.96 8,00 36A2,2 2308.2

ME-S6 JMN-115 8873 8300 8 Condensario Yac sin drenar. 4250,0 9,2 8,00 36813 -558,7

ME-T1,2 | JMN-127 8883 8320 10 Condensacio MDT Pozo JMN-214 (28/02/04) 2267,0 4.8 8,00 3688 B 14326
ME-T3 | JMN-100C [ 8813 8340 8 Condensado Y ac sin drenar. 42680 9.2 8,00 3707.89 -557.1

ME-T4,5 8933 8360 Cercano al Yac. JMN-115 MDT Pozo JMN-216 (28/04/04) 13400 2.9 8,00 3716.3 2376.3

VIDORO 8953 8380 Lutita segun mapas

Fuente: Garcia (2005)

El hoyo de produccion Il después de perforar el | es menos complejo, se debe perforar la
formacion San Juan en su totalidad también con arenas productoras de gas, todas de baja

presion.
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Anaco, como se expreso anteriormente fue fundado por Margaritefios, muchos de ellos con
tendencia religiosa catdlica, por lo que comentarios como: “Hay que cambiarle el nombre a esa

arena, ningun santo puede ser tan malo” refiriéndose a la formacién San Juan.

Esta fase se perfora un hoyo de diametro de 6,5 y se corre un liner colgado de diametro
5,5” x 7.5/8” (Ver figura 3) en la formacion San Juan C, con una longitud de hoyo abierto alrededor
de 500 pies, el tope del liner generalmente estara ubicado 300 pies por encima de la zapata del
revestidor de 7.5/8”. Durante la perforacion de este intervalo se esperan zonas de pérdidas de
circulacion parciales y/o severas en los miembros SJ-A (3,6 ECD), SJ-B (3,6 ECD), SJ-C (6,6
ECD).

Igual que el hoyo anterior este hoyo se debe perforar con otra tecnologia no convencional,
tecnologia de bajo balance (UBD — Under Balance Drilling) y la densidad del lodo de ajusto entre

6,0y 6,5 libras por galén.

Se recuerda que el intervalo a perforar se caracteriza por la presencia de arenas depletadas
que originan pérdidas de circulaciéon. El uso de MAP (Material Anti Pérdida) y/o sistemas no
convencionales para control de pérdidas severas es imperante durante la operacién, una vez

atravesada la zona se requiere de la integridad suficiente para terminar el intervalo.

Es una buena practica operacional mantener pildora de control de pérdida de circulacion
(para casos severos) durante la perforacion de todo el intervalo. Se recomienda una pildora con
MAP de naturaleza fibrosa y/o celuldésica, CaCO3 grueso y en escamas y que posea alta
viscosidad, como primera opcién, que dafie lo menos posible la formacion y evite otros tipos de

procedimientos de remediacion.

Otra recomendacion importante es mantener en reserva fluido de alta densidad para
minimizar el tiempo de acondicionamiento del fluido (incremento del peso). En fin, el ingeniero de

lodo aca en esta fase debe estar mas despierto que nunca.

La captura de data se hace bajo las mismas premisas del hoyo anterior, sobre todo tomar
puntos de presion para ir monitoreando el comportamiento de la formacién. La corrida del liner y
la cementacion, también requieren especial atencion que el hoyo anterior, mucho més debido que

en este hoyo las presiones son menores.

El disefio de la ventana operacional por lo general no es tan complejo como la ejecucion de
la perforacién siguiendo los datos, en ocasiones dicha ventana no muestra lo complejo que puede

ser afrontar la perforacion en Anaco.
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Figura 8. Ventana operacional en un pozo del campo San Joaquin
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Fuente: Garcia (2005)

Conclusioén

En conclusion, perforar en Anaco, en las areas AMA (Area Mayor de Anaco) o en el area
(Area Mayor de Oficina) representa un desafio especial, todo un reto para la ingenieria de
perforacion, sobre todo la planificacién de actividades en superficie, como las inherentes al hoyo,
definitivamente la planificacién de construccién de un pozo debe hacerse de la mano de un grupo
multidisciplinario que combine experiencia y experticia, resolucién de problemas y sobretodo que
sea un TEAMWORK, todas las organizaciones involucradas mantengan el norte en el mismo
objetivo, construir un pozo UTIL, a menor tiempo, con seguridad y que produzca a los niveles

planificados.

La comunicacion y el trabajo en equipo es la clave del éxito, las organizaciones como:
Perforacion, Geologia, Geociencias y Yacimientos deben ser un engranaje perfecto con

sincronia, fundamental para la consecucién de los objetivos.

La complejidad geolodgica de los campos San Joaquin y Santa Rosa, asi como también los
altos diferenciales de presién en la formacion oficina miembro Moreno, Naranja, Verde, Amarillo

y Colorado y la baja presioén en las formaciones Merecure y San Juan proyectan que, afrontar la
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explotacion de estos campos, se deben considerar algunas tecnologias no convencionales para
minimizar el riesgo operacional, por ejemplo perforar la formacién Merecure y San Juan con la
tecnologia Under Balanced Drilling o Perforacion bajo balance, podria ser una buena propuesta,
ya aproximadamente hace 25 afios se intento, dio resultados positivos, hoy por hoy podria ser de
gran ayuda, teniendo previamente un estudio de geomecanica que garantice la eficiencia

operacional asi como la inversién econémica.

A nivel administrativo, es necesario contar con una eficiente comision de contratacion de
servicios a pozos realizar contratos estratégicamente bien disefiados, que incentiven a las
empresas de servicios como también a los contratistas de Perforacion, definitivamente una

relacién ganar-ganar.

A nivel de mantenimiento de taladros, también es importante contar con una organizacién
eficiente, que dé soporte al contratista de perforacién y que garantice un excelente performance

de cada equipo, sobre todo por lo complejo de cada proyecto.

A nivel de logistica, es importante contar con almacenes bien equipados de herramientas,
consumibles, repuestos y equipos que minimicen el tiempo horizontal en caso de alguna anomalia
en las actividades.

A nivel tecnolégico, definitivamente, la
transmision de datos en tiempo real, ayuda a
apalancar mejores decisiones y que todos los
involucrados estemos al tanto de cada detalle durante

la construccién del hoyo.

Sin duda, aun queremos seguir escuchando,
cuentos de camino, sobre lo complejo que es perforar
en Anaco, escuchar: “Si perforaste en Anaco, ya
tienes todos los pecados perdonados” no debe

desaparecer, todo lo contrario, aun hay mucha

energia en el subsuelo por extraer. Fuente: Garcia (2005)
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