Operaciones geologicas
Geological operations
Operacoes geologicas

Mejores practicas para resolver problemas de perforacion en
la formacién Pagiiey, Eoceno Medio-Tardio, Subcuenca de
Barinas, suroeste de Venezuela

Best practices for solving drilling problems in the Pagliey
Formation, Middle-Late Eocene, Barinas Subbasin,
southwestern Venezuela

Melhores praticas para solucao de problemas de perfuracao
na Formacao Pagiiey, Eoceno Médio-Superior, Sub-bacia de
Barinas, sudoeste da Venezuela

Edgar Chacin Benedetto'

Recibido: 9-3-25; Aprobado: 21-4-25

1Ged?, Consultoria GPSI. Correo-e: ejchb1965 @ gmail.com
GEOMINAS, Vol. 53, N° 94, 2025 3



mailto:ejchb1965@gmail.com

E. Chacin B.

Resumen
LA fin de presentar las mejores
practicas para resolver problemas de
perforacién en la formacion Paguey,
se recopilaron 3.000 datos de tasa de
penetracion durante la perforacion de
la formacién Paguey a través de 11
pozos de tipo vertical distribuidos en 6
campos petroleros pertenecientes a la
subcuenca de Barinas, Venezuela. Los
datos se agruparon en tres grupos, en
primer lugar, de categoria denominada
baja, que representa la ROP menor a
10 pies/hora, media entre 10 y 40 pies/
hora y alta, aquella que esta compues-
ta por valores mayores a 40 pies/hora.
En este estudio se demuestra que los
problemas operacionales causados
en la Formacion Pagley, en pozos
verticales, se derivan en mayor grado
cuando se combinan lodo a base de
agua con altas tasas de penetracion
y que la mejor opcidn es el lodo base
aceite 100 % mineral.
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Abstract
To present best practices for
resolving drilling problems in the
Paguey Formation, 3,000 ROP data
points were collected while drilling
the Pagliey Formation through 11
vertical wells distributed across six
oil fields in the Barinas sub-basin,
Venezuela. The data were grouped
into three categories: low, which
represents ROPs less than 10 ft/
hr; medium, which means values
between 10 and 40 ft/hr; and high,
which represents values greater
than 40 ft/hr. This study demon-
strates that operational issues in
vertical wells in the Paguey Forma-
tion are more likely to occur when
combining water-based mud with
high penetration rates, and that the
best option is 100% mineral oil-
based mud.
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Resumo
Para apresentar as melhores praticas
para solugdo de problemas de per-
furagdo na Formacgao Paguey, foram
coletados 3.000 dados de taxa de
penetracéo durante a perfuragao da
Formagéao Paguey em 11 pocos ver-
ticais distribuidos em 6 campos de
petréleo pertencentes a sub-bacia de
Barinas, Venezuela. Os dados foram
agrupados em trés grupos: primeiro,
a categoria baixa, que representa
ROP menor que 10 pés/hora; médio,
que representa valores entre 10 e 40
pés/hora; e alta, que representa va-
lores maiores que 40 pés/hora. Este
estudo demonstra que problemas
operacionais em pogos verticais na
Formagao Paguey s&o mais prova-
veis de ocorrer quando se combina
lama a base de agua com altas taxas
de penetracgao, e que a melhor opgao
é lama, 100% a base de 6leo mineral.

base de dleo, lodo base acei-
pozos verticales, rate of penetra-
taxa de penetracdo, vertical wells.
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Introduccion

Para realizar esta investigacion se
recopilaron los datos de tasa de penetra-
cion de la Formacion Pagiey en los cam-
pos petroliferos de la Subcuenca de Bari-
nas, Venezuela, Maporal, Silvan, Caipe,
Silvestre, Bejucal y Torunos (Figura 1). Adi-
cionalmente, también se obtuvo la informa-
cion del tipo de mecha/barrena empleada,
tipo de lodo de perforacion y su densidad.

Estos datos y su analisis, tienen una
gran importancia técnico-financiera debido
a que, en condiciones normales, la Forma-
cion Pagley que posee entre 1.000 y 3.000
pies de espesor, cuando no se presentan
problemas operacionales, el tiempo trans-
currido para perforar desde el tope a su
base puede oscilar entre un minimo de 50
horas (con ROP promedio de 30 pies/hora)
y un maximo de 96 horas (15,6 pies/hora).

El objetivo de este trabajo es pre-
sentar las mejores practicas y asi minimi-
zar los principales problemas operaciona-
les mas comunes durante la perforacion de
esta formacion, tales como pegas y arras-
tres de tuberia, lo cual incrementa el tiem-
po y los costos en la perforacion.

Estratigrafia de la Subcuenca de
Barinas

La columna estratigrafica penetrada
por los pozos del area, esta representada
por tres periodos: el basamento Pre-Cre-

tacico, rocas igneo-metamorficas, el cual
representa una extension del escudo de
Guayana (Osuna, 1990).

El segundo, corresponde a las rocas
sedimentarias del Mesozoico, especifica-
mente el Cretacico, representado por las
formaciones Aguardiente, Escandalosa,
Navay y Burguita.

El tercer periodo, es el de las rocas
sedimentarias del Cenozoico y esta repre-
sentado por las formaciones Gobernador,
Pagley (ambos del Eoceno), Parangula y
Rio Yuca (Mio-Plioceno).

En la figura 2, estos periodos estan
identificados de base a tope por los colores
rojo, verde y amarillo, respectivamente. La
Formacion Paguley objeto de este estudio
esta destacada en color morado (Figura 2)

Formacion Pagliey

La figura 3 muestra una seccion es-
tratigrafica de la formaciéon Paguey, donde
se puede observar los siguientes miem-
bros en orden estratigrafico:

a) el inferior denominado Miembro Arandia,
el cual esta compuesto de: lutitas negras
depositadas en ambiente de talud, con
frecuentes intercalaciones de concrecio-
nes dolomiticas,

b) el intermedio, llamado Miembro La Cali-
fornia, consiste de una alternancia mo-
nétona de areniscas y limolitas gris ver-
dosas, y por ultimo,

Figura 1. Area de estudio.
Disefio del autor para este trabajo.
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Figura 2. Columna estratigrafica de
la Subcuenca de Barinas.
Diseno del autor para este trabajo.

c) el superior 0 mas joven
denominado Miembro
Higuerones, esta com-
puesto de una alternan-
cia monétona de lutitas y
areniscas, (Aguasuelos
1990, en Kiser, 1997).

Su espesor varia en-
tre los 1.000 y mas de 3.000
pies, como se puede obser-
var en la figura 4, y donde
la circunferencia amarilla
envuelve los campos inclui-
dos en este estudio.

Figura 3. Seccion estratigrafica de la Formacion Pagiiey.
Disefo del autor para este trabajo.

Lafigura 5 muestra el
sector estudiado en la sub-
cuenca de Barinas, el cual
comprende los campos pro-
ductores de petrdleo crudo
de las areas tradicionales
como son: Maporal, Silvan,
Caipe, Silvestre y los perte-
necientes a Barinas Norte:
Bejucal y Torunos, todos si-
tuados al sureste y suroeste
de la ciudad de Barinas.

Figura 4. Espesor del Eoceno.
Tomado de Kiser (1967).

Antecedentes

En el pasado, para
poder determinar la tasa de
penetracion, se guiaba a
través de un equipo deno-
minado Geolograph (Figura
6-A), un registrador auto-
matico de la velocidad de
perforacion, que carecia de
un formato grafico y asequi-
ble de entender para todo
publico.

Para facilitar la ca-
rencia de recursos tecno-
l6gicos, tiempo después se
disend una nueva configu-
racion que permitiria llevar
un control detallado de la
tasa de penetracion, en los
pozos de produccién de un
campo en desarrollo, a in-
tervalos cada 5 pies con la
colaboracion del perforador
de turno (Chacin, 2014).

Se considera un
campo en desarrollo como
el area prospectiva pre-
viamente delimitada y ca-
racterizada para la explo-
tacion de hidrocarburos, y
la validacion del proceso
de exploracion geofisica
se consigue a través de la
perforacion de varios pozos
colindantes que usualmen-
te presentan condiciones
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Figura 5. Ubicaciéon de los Campos petroliferos y los pozos estudiados.

Diseno del autor para este trabajo.

geoldgicas semejantes debido a que se
encuentran en una misma cuenca geologi-
ca (Hernandez, et al.,2015).

La figura 6-B, muestra el formato
empleado para la obtencién de la infor-
macion a intervalos de 5 pies, donde cada
columna representa una tuberia de per-
foracion, cuya longitud varia y esta com-
prendida usualmente entre los 29 y los 32
pies, con 7 casillas verticales, comenzando
con Tiempo inicial (Ti) y culminando con el
Tiempo Final (Tf).

Se puede observar
gue en el cuadrante de perfo-
racion (Figura 6-C), la marca
con una tiza de color ama-
rillo, usando una regla de
madera de longitud 5 pies, y
a medida que se profundiza,
la marca de la tiza amarilla
también desciende y al lle-
gar a la base, se visualiza
el tiempo, se anotaba en el
formato y nuevamente se
utilizaba el instrumento de
medicién para volver a mar-
car los subsiguientes 5 pies,
hasta terminar de perforar.

La tarea descrita es
continua, figura 6-C, y si-
multaneamente se hacia el
célculo de la tasa de pene-
tracidon con una regla de tres
sencilla, por ejemplo: 5 pies
se perforaron en 10 minutos,
cuanto equivaldra a 60 min
(1 hora), dando como resul-
tado 30 pies/hora.

En la Figura 6-D, por ejemplo, la li-
nea azul del grafico muestra la variacion en
la escala de derecha a izquierda, es decir,
de 0 a 50 pies/hora.

Donde se distingue en detalle el
cambio inesperado de la tasa de penetra-
cion es a la profundidad de 10.265 pies,
pasando de un promedio de 25 pies/hora
a 5 pies/hora, debido al cambio de una for-
macion fragil, ya que la composicién lito-

Figura 6. A) Geolograph, B) nueva configuracion para llevar control de la ROP, C) Instrumento de medicién
empleado para medir intervalo de 5 pies en el cuadrante de perforacion y D) Grafico manual de ROP, Campo

N.
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|6gica de ese recorrido son
lutitas marinas del Miembro
Arandia, y el cambio es a
una seccion mucho mas
consolidada compuesta por
carbonatos (calizas) per-
tenecientes a la formacion
Gobernador.

Es importante detec-
tar este cambio, pues, alli
es donde generalmente se
coloca el revestidor (casing)
intermedio, para asegurar
las formaciones Rio Yuca,
Parangula y Paguey que
equivalen al 90 % de toda
la columna que se perfora.

En la década de los
60, las cabinas de Mud Log-
ging permitieron el control
MAs preciso y minucioso de
los parametros de perfora-
cion, asi como el examen
microscopico de los ripios 0
recortes, a intervalos varia-
bles y determinados por el
geologo.

Los datos de dichos
parametros, se obtienen
de una serie de sensores
electrénicos que son co-
nectados en los equipos de
perforacion como: presion
de bomba, rotaria, peso de
la sarta y del lodo, tempe-
ratura, torque, entre otros;
en consecuencia, son pro-

cesados para proporcionar
los calculos de ingenieria
que luego son reflejados en
forma simplificada y detalla-
da en un registro maestro o
Masterlog, logrando reco-
nocer y entender mejor los
cambios de formacion.

Por regla general,
se acuerda el uso de cabi-
nas de Mud Logging, por
ejemplo, para pozos explo-
ratorios, pozos HPHT (alta
presion y alta temperatura)
0 en areas petroliferas o ga-
siferas con presiones anor-
males.

También forma-
ciones con  presiones
anormales, cuando son

atravesadas, complican se-
veramente las operaciones
de perforacién, geoldgicas,
sismicas y de ingenieria de
petréleo, de alli su inminen-
te demanda.

Sin embargo, en
aquellos campos petrole-
ros carentes de estas zo-
nas problematicas no es
necesario contratarlas, ya
que incrementa levemente
el costo de produccion del
barril de petréleo, por tanto,
las operaciones geoldgicas
pueden ser ejecutadas sin
problemas por el gedlogo

de la compania; es impor-
tante que este profesional
recurra a técnicas mas sen-
cillas y menos traumaticas
para la obtencién de los da-
tos para la elaboracién de
los graficos operacionales.

A partir de 1992, en
la Subcuenca de Barinas,
con el desarrollo de soft-
ware, se introduce la data
cruda de la tasa de penetra-
cion en Excel, lo que facilitd
poder visualizar los cam-
bios de formacién y deter-
minar los topes geoldgicos
con el empleo de diferentes
escalas (Figura 7).

El objetivo principal
de obtener con mayor preci-
sion los topes geoldgicos es
con el propdsito de asentar
la tuberia de revestimiento
intermedio en la base de la
Formacion Pagley, ya que
posteriormente se realiza el
cambio de mecha o barre-
na de perforacion, de dia-
mante policristalina (PDC)
a una mecha Triconica, y
donde también el lodo es
de menor densidad para
hacer el menor dano a los
yacimientos de las forma-
ciones de interés petrolife-
ro como son Gobernador y
Escandalosa.

Figura 7. Graficos de tasa de penetracion.

llustracién del autor para este trabajo.
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Metodologia

La metodologia consistio en reco-
pilar y procesar mas de 3.000 datos esta-
disticos de tasa de penetraciéon provenien-
tes de la Formacién Pagley en pozos que
fueron perforados en los campos: Maporal,
Silvan, Caipe, Silvestre, Bejucal y Torunos
(Tabla ). Luego, estos datos se clasificaron
en tres grandes grupos: Baja ROP (menor
@ 10 p/h), Media ROP de 10 @ 40 p/hy
Alta ROP (mayor @ 40 p/h), como se pue-
de observar en la figura 8.

Resultados

La figura 9 muestra al Grupo # 1,
compuesto por los pozos M-17, M-22 y
M-23, los cuales fueron perforados em-
pleando lodo base agua durante el transito

Tabla I. Comparacion de tipos de brocas, tipo de lodo, ROP.
Disefio y estadisticas por Chacin E. para este trabajo.

Figura 8. Clasificacion segun datos preliminares.

llustracion del autor para este trabajo.

por la Formacion Paguey; las tasas de pe-
netracion mas resaltantes fueron las de los
pozos 22 y 23, los cuales presentaron ROP
> 40 p/h, 68,2 % y 89,8 %, respectivamen-
te.

El tiempo de viaje empleado para el
reemplazo de la broca PDC por Triconica,
para la perforacion de formaciones Gober-
nador y Cretacicas, que presentan interca-
laciones de areniscas, carbonatos y lutiti-
cas, fue de 4 dias + 23 horas y 7 dias +
16,5 horas, respectivamente, debido a pro-
blemas operacionales de arrastres y pegas
de tuberia.

La figura 10 representa al Grupo #
2, compuesto por los pozos N-24, SS-61y
C-9, se puede observar en este caso, que
la tasa de penetracion media en todos los
pozos supera porcentualmente la ROP y
que la densidad del lodo a base de agua se
mantiene en un rango simi-
lar, no afectando el tiempo
para reemplazo de mechas,
que se mantiene muy cer-
cano, tal como se muestra
en la tabla.

La figura 11 represen-
ta al grupo # 3, integrada
por los pozos BE-11 y TO-
14, se puede apreciar que la
tasa de penetracion alta, su-
pera porcentualmente a la
tasa de penetracion media a
pesar de observarse un in-
cremento en la densidad del
lodo a base de aceite des-
de 10,6 @ 12,2 Ipg, por otra
parte, el tiempo empleado
para el reemplazo de la bro-
ca fue menor a 24 horas, en
esta situacion se aprecian
altas tasas de penetracion
sin problemas operaciona-
les ni pérdida de tiempo.

En la tabla Il se pre-
senta un resumen de los
grupos de pozos segun
sus resultados. En ella se
puede observar de mane-
ra concluyente las distintas
condiciones de perforacion
que tuvieron estos pozos,
los cuales muestran variacio-
nes significativas en escala de
tiempo, tasa de penetracion y
los problemas operacionales.

GEOMINAS, Vol. 53, N° 94, 2025
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Figura 9. Estadisticas del Grupo # 1.
Disefio y estadisticas por Chacin E. para este trabajo.

Figura 10. Estadisticas del Grupo # 2.
Disefio y estadisticas por Chacin E. para este trabajo.

Es importante resaltar que
en el grupo 3, formado por
los pozos TO-14 y BE-11, el
tiempo empleado para con-
tinuar con la perforacion de
la formacion Gobernador
fue menor en relaciéon con
los grupos uno y dos; gra-
cias a que no se presenta-
ron problemas o-peraciona-
les, la tasa de penetracion
predominante fue alta y el
tipo de lodo utilizado fue a
base de aceite 100 % mine-
ral.

Conclusiones

Tradicionalmente, se
conoce que los problemas
operacionales mas comu-
nes en la formacién Paguey
son arrastres, repasos vy
pegas de tuberia, debido a
su naturaleza mayormente
lutitica.

En este estudio se
demuestra que los proble-
mas operacionales cau-
sados en la formacion Pa-
guey, en pozos verticales,
se derivan en mayor grado
cuando se combinan lodo a

base de agua con altas ta-
sas de penetracion.

Mejores  practicas
para minimizar estos pro-
blemas operacionales en la
formacion Paguey indican
que cuando es perforada
con lodo 100 % aceite mi-
neral y una menor densi-
dad, la tasa de penetracion
€S mayor y con menor ocu-
rrencia de problemas ope-
racionales.

Esta practica incide
en el tiempo de perforacion,
en la determinacion mas
precisa del tope geoldgico
esperado de los yacimien-
tos de las formaciones de
interés petrolifero, objetivo
de la perforacion, y por lo
tanto en el factor econémi-
co de los pozos.
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