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S I N T E S I S 

El presente trabajo analiza los factores que se presentan 

para la perforaci6n en un pozo exploratorio en la Amazonia. 

Se revisa cuidadosamente las soluciones de los problemas 

que encarnan la explotación de un reservorio determinado, con 

el propósito de hacerlo extensivo a la amazonia en general • 

Establecemos el aliciente o.e la inversi6n petrolera en 

la región amazónica • 



I N T R o D u e e I o N 

El trabajo que presento para obtar el título de Ingeniero de Petróleo 

�barca los aspectos más importantes de la explotación petrolera en los -

campos de la Amazonia. 

Conocido es que esta región tienen una fuerte fli<:iación petrolera, 

es por ello mi interés en buscar solución al auto-abastecimiento de este 

esencial producto que la tierra encierra en sus entrañas para buscar la 

felicidad de losperuanos porque es el petróleo fuente de trabajo, y por 

ende de progreso de los pueblos. 

Humbol t decía de nuestra .Amazonia que esta sería "Cuna de una civili­

zación". De esta magnífica visiór. yo pienso que esta civilización vendría 

por el impulso que el petróleo tiene para mover las cosas estáticas. Es 

mi visión, ver crecer cantros .. de tre.b§.jo, agrícolas e industriales, ver 

crecer poblaciones y ciudades en esta amazonia que ahora esta desierta 1

todo esto alrededor de los carepos petroleros que es nuestra obligación 

de brasileños-peruanos y petroleros, de hacerlo oonocer; porque de haber 

petr6leo en la amazonia, LO HAY y es innegabl8 su existencia. 

El tema que he escogido con este propósito versa sobre un PROGRAMA DE 

EXPLORACION PERFORATORIA UT CAMPOS DE LA AMAZONIA, ampliado a su total 

explotación. El oampo a explotar, está ubicado en la IZCOZASIN en �.­

PAMPA en donde por estudios de Geología y prosprecci6n geofísica her.ios 

determinad o un domo al cual hemos llamado "DOMO FERNi.NDO NORIEGA Cl.LUE'E" 

.Q,_omo homenaje a1 ilu.stre propulsor de la Industria Petrolera Peruano.. 

El área que vamos a explorar y desarrollar, tiene una extensión de 

14 kilometros cuadrados, siendo la conseci6n una extensión total de 260 

· ki16metros cuadrados.

La explotación de es�e domo, parte de una fuerte inversión inicial por-



que tenemos que llevar todo el material y equipo necesario a una zona m­

. h6spita y remota, esto lo comprendemos perfectamente porque es el capital 

petrolero que está movi�ndose. 

El trabajo abarca un estudio geográfico y geológico de la región amaz� 

nica determinando las posi ble3 cuencas petrolíferas en' relaciónncon los ... 

actuales campos en explotación. 

Hacemos el estudio de la perforación de un pozo ideal en la montaña 

tratando de la selecci6n y costo del equipo que puede perforar y terminar 

eficientemente el pozo programado y su utilización en el desarrollo, esto 

en si es un . eatudio de Ingeniería de perforación. El capitulo final, lo 

destino ha hacer un estudio económico de la explotación del domo meno¡o ... 

nado. 

Deseo agradecer al Señor Decano de la Facultad de Petr6leo por la pre­

ferente deferencia que siempre ha mostrado durante mi fonnaci6n profesi2 

nal petrolera. 

Asimümo hago extensi·v·o mi agradecimiento a los Sres. Ings. Juan Rodr_i 

guez del Castillos, Fernando Nieri. _Arturo Osario y Luis T::i.pia Salinas,

por los sabios consejos e instrucciones que se dignaron darme para la 

confecci6n de la presente Tesis.

Debo expresar mi profundo reconocimiento muy sincero a os Catedráticos 

de la Facultad de Petróleo ele la Univers:l..dad Nacional de Ingeniarfa :ror 

las valiosas enseñanzas �e ellos recibidas, durante mis años de estudios, 



,, gpnglusi6n e;tratifratiga geog¡áfica y geol6giOij ge 1� cu.enea petro­

¡1tera en Latino Am6rica.-

a) CIENTIFICAMENTE

1ste t:tabajo es u.-i homenaje a los investigadores que hasta ahora lu­

charon por establecer el verdadero potEncial petrolero de Latino Amf

rica.

h) EL APORTE DE ESTE TRABAJO

Hemos tratado de ser exhaustivos en el tema, pero si hay OiflSION de!

de ahora la reconocemos , y esperamos que el tema, sea un motivo de 

un torneo científico próximo, 

e) APLICACION AL EMfLEO DE Lli INGEUIERIA DE PE.TROLEO

El cuadro que adoptamos, permite establecer zonas o 2ectores de ver­

dadera atracción para el capital petrolero, Bste cuadro se puede es­

pecular en mi.¡c'1as formas v. gr. Porfeiros Petrogénicas (Emmuns)

d) CONSECUENCIA ECONOMICl,.

Creemos que eqte. c.uad.ro alentará. l:i trru:sform:1ci6n de Latino América,

pues el petróleo como recurso natural, es el Nº l; y en ese se;.1tido,

esperamos haber h11cho" algo" por nuestros hermanos "LOS D:C AMERICA".





POSU}LtS CUENCAS PETROLERAS 

a) QUIEN PRONOSTICO

Cuando Hwnbolt contempl6 la Amazonia pronosticó que sería "CUNA DE

UNA CIVILIZACION"

b) ORIGEN DEL PETROLEO

Quizá en el infierno verde de cuaternario, �l miraba el gran ter­

ciario con su "PLANCKTON" origen de todo el petr61eo actualmente pr.,2

ducido en el mundo, pero no en la Amazonia apenas rasguñado

c) COMO SE EJECUTO EL TRABAJO

Noactroe, siguiendo a Huntley, lástima que no encontramos su mapa a

travez de la versi6n compiladora de Peterson y con gran acopio de da­

tos de Deustua, Cabrera La Rosa, Val.verde, etc., nos permite presen­

tar 27 "OIL SEEPAGES".

d) EXTENSION DE LAS RESERVAS

Ahora si en un mapa colocamos estos 27 "011 SEEPAGES" y superponien­

do los denunnios de petróleo, veriamos muc�as co3as.

e) ESTUDIOS CIEtrTIFICOS EXHASTIVOS

Pero el tiempo y la naturaleza del tema, nos hacen decir "paso". Eso

si, dejamos el tema para regresar a el en cuanto nos 1�rmita el tiem­

po Y en la última 8tapa el Doctor-al- estab:!.P-cer el "GEmasrs DEL PE­

TROLEO Ill LJ.. AM.;.ZONIA"
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POSIBLES CUENCAS PE'rROLIFERAS EN LA Af1AZONIA 

A pesar de que la montaña ha sido estudiada preferente­

mente en el decenio pasado por numerosos Ingenieros y Geólogos, yde 

que existen muchas noticias con respecto a indicios de petr6leo,rei 
.-

na sin embargo, una gran incertidumbre tanto acerca de la verdadera 

naturaleza, cuanto, más aún, de la posici6n exacta o aproximada de 

las manifestaciones aludidas; por lo general los autores se expre--

san en forma vaga, limitándose a indicar: "en valle de t:-.1 o cual 

río" cuya.ubicación queda tambi�n a veces en oscuro, cuando se tra­

ta de quebraditas que no aparecen en mapas, ni en diccionarios geo­

gráficos. 

a) - DEPARTAMENTO DE LORETO 

Provincia de Bajo Amazonas 

Distrito de !quitos 

1 - RIO NAP0 

Lit: l. Huntley J.928 p. 61 

En el mapa que acompaña el trabajo de L. Euntley, se i� 

dican los manifestaciones de aceite en las nacientes c�l Rio Napo, 

cer�a de la frontera <le Ecuador. 

2 - RIO CU�P.R.A.Y 

Lit: L. Huntley 1928 p. 61 

En el mismo mapa de L. Huntlcy se marcan dos aflorami� 

tes en el curso superlor y uno en el curso medio del Río Curaray. 
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3 - IQUITO S 

Lit: H. B ardalez 1927 p. 288 

L. Huntley 1928 P• 61 

L. Huntley marca igualmente un afloramiento al O .  de I

quitos, sin referirse a este en el texto de su trabajo, H. Darda-­

lez en cambio dice, que la regi6n de Iquitos ha sido consideradal'!, 

petidas veces como petrolífera, dando lugar a denuncios de concesi� 

nea, sin que se haya comprobado esta creencia por manifestaciones 

de aceite. 

Provincia de ALTO AMAZONAS 

Distrito de BARR AN C A  

L -Río YURAC-YACO o ZURU -YACU 

Lit: R. Deustua 1921 p, 24 

ccm. V3rb. del Ing. Sr, Dr, A,CABRERA LA ROSA

R, DEUSTU A menciona i.a ex:tstencia de aceite en la ribe­

ra derecho del Río Y�rac-Y�cu, afiuente de la derecha del Río Moro­

na qu� eesemboca en el Marañ6n, aguas abajo del Pongo de Mnnserithe. 

Seg6n A.Cabrera La Rosa hay t�es manantiales en las naLlentes de di 

cho río. 

2 -RIO CAHISA - Afluente de 2. Ri0 Cld.cayz::i.. 

3 -RIO CAYAMAS -hibera izquierrta. 

4 -QU. PENGUEilIZA - Ribera derecha. 

5 -RIO SAINZA - Afluente del R{o Ca trcpj.za. 

6 -RIO YURAYEN - Ribera derecha. 
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Lit: R. Deustua -· 1921 p. 24 

R. Deustua informa que S9 asegura la presencia de indicios

de aceite en los valles de los ríos ant�e mo�cionados, sin haber más 

explicaciones. Estos ríos no están marcados ni en los mapas de RAI-­

MONDI u ofici ales, ni en el Diccionario Geográfico de STIGLICH, por 

lo que no pueden darse pormen'ores. 

DISTRITO DE JEBEROS 

1 - J E B ER O S 

Lit: L. Huntley - 1928 P• 61 

Según las investigaciones de N. V. Hansell, hay vnrios manan 

tiales de aceite en la regi6n-�ntre el Huallaga y el Marafi6n, como 

p.e. el Arroyo Nahua, cerca de Jeberos.

DISTRITO DE YURIMAGUAS 

l - Y U R I M A G U A S 

Lit: Rv Deustua - 19¿1 P• 23 

Se dice quo er. las riberas del río Huallaga cerca 1e Yuri 

maguas se presentan manantiales de petróleo. 

Prov�ncia de UCAYALI 

Distrito e o N TA MAN A 

l - AG-:JA BL,\NCA.

60 Km. al ONO a O de Contamaná 

Lit: R. Valverde - 1931 p. 68 

En la Qv. Agua Blanca, a los 5 Km. arriba de su confluen­

cia con el ria Cuohabatay (Cuxiabatay), afluente del Ucaynli,hay un
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manantial de petr61co que surge del sagundo grupo cretácico. 

2 - Qu. AHUAYA. 

3 - �u. OLLANTA. 

4 - Qu. VIVIAN. 

ca, 18 Km. al S. de Contamaná. 

Lit: R. Deuatua - 1921 p. 24 

R. Valverde -1931 P• 68

com. Veab� del Ing. señor Dr. A. CABRERA LA ROSA. 

En las inmediaciones de la confluencia de la Qu. Ahuaya, tri 

butaria izquierda de la de Cashiboya que es afluente por el margen del 

río Ucayali, con la quebrada Ollanta, y de la desembocadura de la qu� 

brada Vivian nn la mencionada de Ollanta t se puede observar hasta 15

afloramientoR de aceite, visibles en la �poca seca. Estos afloramie� 

tos fueron descubiertos en 1920 por los peones "bala teros" que trabaja 

ban por cuenta de don José B. Angulo de Contamaná, y el Ge6logo ame­

ricano B, Hubtard fu6 el primero en estudia�los. Seg6n pudimos o�ser 

var cuando los visitamos, el petróleo que es de color negruzco y muy 

denso, fluye en venillas en las requebrajaduras de areniscas y arci­

llas rojas cretécicas que afloran en dichos lugares; en los pequ&ñvs 

remansoo se notan na tas i�isadc.G y de pósi. tos awarillos ele pet:i:-ó:�ec, 

emulsificado y azufre. 

5 - QUEBRADA SHAYPAYA 

50 Km. al S. de Contamaná. 

Lit: R. Valverde - 1931 p. 68

En el valle de la Qu. Shaypayn, tributaria del Río :Pisqui 
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por la m�rgen isquierds que es afluAntc del Rio Ucayali dnl mismo la 

do, se presentan surtidores do gas. 

6 - QUEBRADA AMIAMPA 

50 ICms. al S. de Contaman�. 

Lit: R. Valverde - 1931 P• 68 

Igualmente en el valle de la Qu. Amiampa, tributaria por la 

mano izquierda del Río Psqui que es afluente del Rio Ucayali, hay sur, 

tidores de gas. 

7 - A M A P A

Aproximadamente 80 Km. al SO de Contamaná. 

Lit: Com. vcrb. de Ing. señor Dr. A. CABRERA LA ROSA. 

En el curso superior de la Qu. Amopa, afluente por la mano 

derecha del Río Pisquis, existe un surtidor de gas situado a corta 

distancia del hito SE de la antigua concesi6n "Lloque-Yupanqui". 

b) - D E P A R T A M E N T o DE AMAZO NAS •

Provincia de BONGORA

Distrito LA PECCA.

1 - RIO SANTIADO 

Lit: R. Deustua - 1921 P• 24 

Lit: R. Val verde -1931 p. 68

Lit: H. Bardalez -1927 p. 288 

R. Deustua asegura que aceite se presenta en la región del

Río Santiago, sin precisar sus datos. R. Valverdc indica igualmente, 

la existencia de esa sustancia, pero agrega que la posición es muy 
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incierta debido a la falta de datos. H. Bardalez dice que el aceite 

de la región del Marañón (Río Santiado, Cahuapanas, Potro, MoronR, 

etc) es muy pesé..:do, cuntenil:jnJo pncn.s ,sistó.ncias volátiles, en cam

bio contiene muchos lubricantes; un análisis del petróleo dió el 

resultado siguiente: 

GASOLINA ----------------------------­

BENCINA ------------------------------

AGUARRJ.S 

ACEITES LUBRICANTES -----·-----------­

RESIDUOS (carb6n, cenizas, arenas) ---

0,95 % 

3,20 % 

10,75 % 

45,40 % 

39,70 % 

Otro análiais efectuado por la Standard Oil Co. dieron re­

sultados m&s favorables, seg6n se dice, pero no han sido divulgados 

todavía. 

2 - QUEBRADA CAMAYA 

Lit: R. Deustua - 1921 p. 23 

R. Deustua asegura que eiiBten ciertos indicios de petr6leo

en la Qu. Camaya, afluente por la izquierda del Marañón, sin indicar 

la naturaleza de ellos. 

3 - QUE:BRAD.ú. PCTOYNE 

Lit: R. Deustua - 1921 p. 23/24 

Igualmente en la Qu. Potoyne, afluente del Camgaza que de­

semboca en el Río Santiago, se dice existir indicios de aceite. 

PROVINCIA DE 

Distrito de CHILIQUIN 

e H A e H A p o y A s 



- 9

l - YURACMARCA

40 Km. al NE de Chachapoyas. 

Lit: Huntley - 1928 P• 61 

G. Steinmann 1929 P• 178 

G. Petersen 1931 P• 10

En Yuracmarca se presenta petr6leo en unión con sal gema, 

que allí forma aparentemente un domo. El peso especifico se indica 

como 0,9219 = 22 ° Bé¡ proviene de los "red beds" o de las arcillas 

negras subyacentes o de las cnlc6reas de la formación de Puca, las 

qu� desprenden un olor a petróleo, en aquella región. 

e) DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN.

Provincia de SAN MARTIN.

Distrito de TARAPOTO. 

1 - T AR A  P O  TO 

Lit: R. Valverde - 1931 P• 68 

"Al N. de Tarnpoto, a si�te horas de via,je a mula, se en­

cuentran otras filtraciones de petróleo t cuyas pr·opiedades físicas 

son análogas a las de Chasutayacu, esto es, que es de bnsu asfálti 

ca". 

DISTRI�O de Chasuta 

Lit: J. Morales - 1928 p. 62 

Dentro de la circunscripción de la Provincia de San Martin, 

el valle superior del Huallaga es conocido por sus afloramientos de 

petróleo, que desde tiempos remotos fueron buscados por los indios 

chasutianos para obtener aceite para el alumbrado. Ap:Jrte de un�s 



- 10 -

noticias cortas, solamE;nte desde el año 1917 se conoce algo más.Al 

o:uparse J. Morales de aquella regi6n, en una conferencia que dió 

en !quitos, dice que los manantiales comienzan en el Pnngo de Agu! 

rre, continuando aguas arriba por unos 50 Km. y que tanto en el v� 

lle principal co�p en los valles afluentes existen manantinles de 

gas y de aceite. En los barrancos, donde capas negras de una po-­

tencia hasta de 1 m. se encuentran encajonadas, se desprende fuer 

te olor a kerosene, Las acumulaciones del aceite que por su aspef 

. to y peso específico, se dice que es igual al "kerosene", se pre­

sentan solamente en la época de la vaciante entre mayo y octubre, 

en las arenas del cauc6 del río, 

1 - C H A S U T A Y A C U • 

7 Km. al NO. de Chasuta, 

Lit: L. Huntley - 1928 p. 61 

R, Valverde -1931 p. 67 

R. Valverde comunica que.en el valle de Huallaga segfui'los

vecinos de la regi6n, existen alrededor de 25 afloramientos de acei 

te, pero que no ha sido posible encontrar todos. Más r menos a 7 Km. 

al NO de Chasuta en el valle de ClJ.�SUTJ.YACU, en una falla, sube el 

petr61eo proveniendo de capas de la segunda y tercera serie del ere 

tácico, cuyo peso eBpecífico es: 0,9188 = 22,5 ° API.- L. Huntley 

menciona qu� el aceite de Chasuta se presenta en la misma forma que 

el de Yuracmarca. 

2 - CA Y ANA Y A Cu. 

20 Km. al ENE. de Chnsutc. 
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5 Y-m. al SO del Pongo de Aguirre. 

Lit: R. Valverde - 1931 p. 67 

Igualmente en ln ribera derecha del Huallaga, a 1 Km. al 

N. de Cayanayacu está situado Calluacana, donde hay otra manifes­

taci6n, que mana del grupo quinto del cretácico, y cuyo aceite tie 

ne un peso específico de 0,8155 = 42 ° API. 

4 - L A S S A L I N A S 

Lit: R. Deustua 1921 p. 23 

Sin más datos, R. Deustua asegura que existen indicios s� 

perficiales de aceite en la regi6n del eº de las Salinas, así como 

en Qu. Chipeza y Qu. Chipanta en el distrito de Chasuta. Tal vez se 

refiere este dato a uno de los anteriores afloramientos. 

5 - S H A P A J A 

9 Km. al O. de Chasuta. 

Lit: R. Valv�rde - 1931 p. 68. 

J,l O. del lugar Shapaja, situado en el Huallnga, hay un 

eitio donde mana gas de metano, 

======== 
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POSIBLES RESERVAS DE LA HOYA AMAZ0NICA 

EXPECTATIVAS DE LA AMAZONIA 

a) ARGUMENTO DEL TERCIARIO COSTE!10

Tenemos qu:

F 01,m. NEGRITOS •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Form. LOBITOO •••••••••••••••••••. • ••••••••••••• •.•. 

Form. ZORRITOS •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

b) EXPL0RACI0N DE LA CUENCA AMAZ0NICt

Tenemos que:

C0NCESI0N EN VIGENCIA (1961)

EXPL0RACI0N

EXPLDrACIOT 

....... . . ........... ....... ....... . ..... . 

•• •••••••••• •• • • •• •• • • • • ••••••• •• • • • • ••

o) PRODUCTIV!Tu\D DE UN CAMPO EN LA AM.llZONIA G.A

1940 - 1949

1950 - 1958

d) ESTIMAREMOS

407 265 144 Barr. 

97 318 329 

3 810 961 

11 869 638 01 Ha 

86 937 80 Ha 

11 

11 

664 408 Barr. 

2 987 117 11

1° En criterio conservador 2° en criterio positivo 

Si aumimos al promedio G.A. se tiene: 

664 408 

2 987 117 ---- 10 -- 3 000 000 

300 ooo/ año 3 651 522 barriles 

18 años 

Redondeando: 20 años y 4 000 000 barriles 

El promedio es: 4 000 000
20 

ª 

200 000 barriles/reservorio/año 

200,000 barriles 

Entre el Mº de lid. del reservorio tenemos: 

200 000 + 87 000 Ha. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 300 000 + 87 000

Producto•. 2 B 11 / H / ~ •••••• orr es a� ano

Por el aporte de Exploraci6n: 

12 000 000 x 2 • 24 000 000 Barriihes/ 3ño

.24 000 000 Barriles /Año 

. . . . .  

3 Barriles/HA./ año 

12 000 000 X 3 = 36 000 000 

36 000 000 Barriles/ año 



e) ParEl�CIAL COl,lfJ\RADO COl� L.A PRODUCCim� DE 11� COSTA

Asumimos, Form. Negritos/Cantidad de 80 % y tenemos:
·, 

O sea redondeandos 

4°7· 265 144 Barriies
69 

408 000 000 

70 
Barriles 

5 820 000 Bnrriles/año o mejor 6 000 000 Barriles/ año 

y tendremos en la AMAZONIA 

Con criterio conservador ••••• • • • • • • • • • 24 000 000 Barriles/ .Año 

Con criterio positivo • • • • • • • • • • • • • • • • • • 36 000 000 Ba.rriles/iño 

Luego1 

LA AMAZONIJ, DEBE iLCJ�NZAR UN POTENCIAL DE 4 A 5 VECES LA PRODUCCI'ON DE LA 

C OSTJ. ( F. N. - 80 <fo) 

CONCLUSimES 

1.- La producción G. A. -en el periodo de 10 años quintuplico .su pro­

ducción, usando métodos anacrónicos (Transporte en chatas, en ci 

lindros y en rebolque ). 

2.- Si adoptamos el transporte adecuado (oleoductos) podemos decuplicar 

su producción. 

LUEGO 1

LA lJ.{AZONIA TIENE ( H.s.s.) un potencial de 10 veces la Costa por 

unidad (Hectáreas) 

Es decirs 

60 000 000 Bii:lliILES/ l.N O 
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LA CUENCA PETROLERA AMAZONICA 

Fuera de la Costa y de la Sierra queda la región petrole­

ra del Oriente al cual desde tiempo atrás se le llama el Perú del 

mañana. La cuenca petrolera del amazonas es sin lugar a dudas lare 

gi6n petrolera más importante que tiene el país, entre las que ac­

tualmente se encuentran fuera de explotaci6n, y como consecuencia� 

que brinda mayores expectativas. Es la principal reserva con que co� 

tamos, por lo mismo; es necesario tomar disposiciones no solo en lo 

que se refiere a nuestra explotación sino t ambien para su defensa. 

Cinco son los centros petroleros que nuestro país cuenta� 

la región Amazónica a saber: 

1 -La cuenca del , Ucayali. rio 

2 -La cuenca del río Pachitea. 

3 -La cuenca del río Huallaga .. 

4 -La regi6n de los ríos Santiago y Marañón; y 

5 -La . , del río Madre de Dios. region 

1 ... LA CUENCA DEL RIO UCAYALI 

Esta parte de nuestro territorio limitrofe con el Acre Brasil! 

ro contiene los afloramientos de petróleo de la Quebrada de Vivian, 

que es aflu�nte del río guaza y el que es a su vez tributario del 

Cashiboya; y también de los afloramientos de Cantaya, Canchahuaya, 

Pisqui etc. 

La importancia de ella no solo se debe a la presencia de los si 

tados afloramientos �etrolíferos sino que además y sobre todo,tiene 
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importantes movimientos técnicos, que han dado lugar a que concurran 

favorables condiciones para la existencia de oxtructur3� )ro�ici�� 

:1_:1 acum;üF1c:U)�1 <.b rE!t.,�óle;o. hxic;ten varios anticlinales dif 1::rentes. 

El raé!go estructural más importante dol río Ucayali es la sierra 

de Cantamnn, representada po� �n l0Vclnta�iento �onoclinel fallado de 

norte a sur. Además existe el anticlinal de Cantaya en las inmcdi�ci2 

nes del rio del mismo nombre, el Domo de Santa Clara. Lns estructur�s 

de Canchahuaya. El co111plej o de Chimbc1nca de Can tuya de todo lo que da 

una importancia petrolera a la regi6n. 

2, .. LA CUENCA DEL RIO PACHITEA 

Estn re¡;ión petrolera ti en e como centro el es tillo llamado "Aguas 

Calientes 1
' que se encuentra en la Hoya del río Pachi tea, estando en 

la actualidad bajo �l control de la Compañía Norteamericana Ganso A-­

zul, que ha realizado trabajos de explotaci6n, 

En ésta región del no Pachitea igualmente que en la del Ucayali, 

Y la que he hecho referencia, aparecen �manaci ones petroliferas,y � 

si mismo favorables movimientos es.tructurales para la acumulación c2 

mercial del aceite, dentro de la e oncesi6n Aguas Calientes se ubica 

el gran Domo denominado Shira. 

Además existe el, anticlinal de Baños y el de Aguas Calientes, 

Son éstas circunstancias favorables las que determinarán la sitada 

compañía, da comienzo. a la explotación comercial de ésta región pe­

trolífera de nuestro territorio, 

Esta parte de la amazonía no fue objeto de denuncios por la Jtan 

dard Oil, cuando exploró por petróleo la cuenca del Amazonas. 
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La tercera cuenca está conatituída por el territorio petrolífe­

ro adyacente del río Huallaga, Allí existen como 25 filtraciones de 

aceite; de las cuales puedo citar las siguientes: contadas por el 

Ing. Valverde en los arios 1926 y 1938 en su viaje a la región amazó 

nica, la de Chasutayacu; la de Cayanasacu; la existente en el lugar 

llamado Callacana; la �uabrada Aguas Blancas; la situada al N. del 

Tarapoto, seguramente una búsqueda más intensiva, llevaría a la lo­

calización de un mayor número de filtraciones; las que solo por el a 

zar pueden encontrarse dada la infranqueable vejetación de la mont� 

ña, 

Al O. del Pueblo de Chapajntambien seha conotatado una filtración

de gas. 

4,- LA REGION DE LOS RIOS MARAÑON Y SANTIAGO 

La cuarta regi6n es la cuenca de los ríos Marafi6n y Santiago,l! 

mitrofe con el Ecuador. Esta sección petrolera de nuestro país, es 

quizá la más importante de nuestra Hoya Amazónica, tanto por el nú­

aero de filtraciones de petróleo que en ella aparecen así como tam­

bien por las aliaciones de petróleo que en ella aparecen y la ncum� 

laci6n comercial.Entre las inmcnoas filtraciones de petr6leo de és­

ta secci6n, se puede citar las siguientes: La del rio Chicarsa afluea 

te del Marañ6n, la de la quebrada Chimpa, la de la quebrada Putuchin 

afluente del rio Santiago, de donde se ha sacado muestras do un pe­

tróleo de magnífica calidad; la de la quebrqda Yupacu que desemboca

en el río luraico, afluente del Santiago; y la de la quebrad0 de 1am
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pay, en la linea limítrofe de la frontera con el Ecuador y la de la 

quebrada Caterpisa. 

Muchas otras filtraciones deben haber y se encontrarían por una 

prosprecci6n preliminar adecuada. 

Esta sección petrolera fué la última que reconoció la Standard 

Oil y a la que al final de sus investigaciones dedic6 preferente a­

tanci6n. 

Realiz6 allí al igual que en lns otras cuencas de que fue conc� 

aionaria, trabajos geol6gicos de exploración y preparatorios de per 

f oración. 

La cuenca del río Santiago acusa numerosas estructuras y desde �--

6ste anticlinales monoclinales y domos que han sido constados y cu­

yo estudio merece sin duda la mayor atención. 

Corno se advierte la Hoya del río Marafi6n y Santiago es de nota­

ble importancia desde el punto de vista petrolero. A ello se debm6 

indudablemente el manifiesto interés de la República del Ecuador 

de extender su Jurisdicción sobre ella. 

Actualmente se ·encuentra bajo nuestro pleno dominio témto por l\¡ 

ber intereses nacionales alli establecidos, como por haberse incor­

porado a nuestro territorio como resultado de la soluci6n dé nuostr�s 

diferencias fronterizas con el Ecuador. No est& dem�s hacer presente 

que dentro de ésta misma sección del suelo Nacional existen ricos y� 

cimientos auríferos que son explotados en la actualidad por connncio

nales nuestros. 
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5.- REGION PETROLERA DEL MADRE DE DIOS. 

La región petrolera del Madre de Dios es la quinta sección de 

nuestro Amazonío. que tiene expectativas petroleras. Es limítrofe 

con la república de Bolivia. Los estudios realizados por el geól� 

go Victor Appenhein y otros hacen presumir fundamentalmente que se 

· trata de un territorio con todas las condiciones para contener acu

mulaciones de petróleo.

Es la menos estudiada, y por lo mismo, es desde todo punto de 

vista deseable que se realice una efectiva prospección a fin de p� 

der contar con mayores elementos que puedan servir para justificar 

la esperanza de que en el futuro pueda allí instalarse una comercjal 

explotación de petróleo. 

VALOR PETROLERO DE LA CUENCA DEL AMAZONAS 

Hasta hace algunos años no obstante que existían en la selva a­

maz6nica numerosas filtraciones aceitíferas que denunciaban sus ca­

racterísticas petroleras, y que los estudios llevados a cabo en dis 

tintas oportunidades constataron e�tructurns petroleras, la posibi­

lidad de que éstas tuyieran valor comercial era todav�� cuestión por 

resolver. 

En el año 1936 la co:,;pañia Standard Oil hizo denuncias de los 

rios Snntiado, Ucayali y Huallaga yn no formuló denuncio alrruno den 

tro de la cuenca del Pachitea, 

La citada compañia realiz6 trabajos de explor�ción hasta el affo 

de 1939 abandonando la región en dicha fecha, en vista de que l 1 G.2,

bierno peruano no convino en renovarle prórroga d0 exploración yp.-
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exigirle que se llo accn a cabo ef�ctivos trabajos de explotaci6n, 

consistente en perforaciones en los lugares que jusgase más conve­

niente. El Gobierno Peruano en vista del abandono de la Standard 

Oil, declaró dichas cuencas reservadas pnra el Estado. 

En el año de 1937 la compañía Ganso Azul subsidiaria de la Sel 

den Ruck, con residencia en Estados Unidos de Norte América, form� 

16 una petici6n de petróleo en las cuencas del Río Pachitea en el 

lugar llamado Aguas Calientes. El 4 de Julio de 1938 se comenzó la 

primera perforación con resultado satisfactorio, encontrándose un 

horizonte petrolero que rindi6 2,200 barriles diarios. 

El éxito inesperado de la compañía Ganso Azul determinó que se 

realizaran nuevas perforaciones las que tubieron igualmente resul­

tados satisfactorios. 

La posibilidad de que en la cuenca del Amazonas pudieran exis­

tir acumulaciones comerciales quedaba definitivamente confirmada 

por el éxito alcanzado precisamente en la regi6n que hasta entonces 

ho había merecido interes de parte de las corporaciones petroleras 

que tuvieron con anterioridad propósitos de implantar trabajos pe­

troleros. Por éste feliz resultado la amazonia se convirti6 en una 

de las más atrayentes regiones como potencial petrolífero latente y 

con posibilidades de almacenar isospechadas fuentes de petróleo. 

Las regiones petroleras de las cuencas de los ríos Ucayali,Hu� 

llaga, Santiago y Madre de Dios adquirieron como consecuencia inu­

citado interés. Numerosas compañías petroleras se han hecho prese� 

t�para pedir el otorgamiento de concesiones e invertir los cuan--
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tiosos capitales que son necesarios para conocer la verdadera impor 

tancia de la región y determinar las formas de explotación que a�on 

seje la ticnica y la economía. 

La regi6n del Amazonas es parte integrante de una gran unidad p� 

trolera que por el sur comienza en Magallanes, Chile, sicue en la A!:_ 

gentina, que despues sin solución do continuidad se advierte en la 

Hoya del río Pilcomayo en el Chaco Boliviano; y tiene luego otra ma 

nifestación en los campos de Caupolican en la cuenca del río Beni en 

Bolivia. 

Que el centro de ésta unidad petrolífera se constata en la Hoya 

Amaz6nica peruana en la cu enea de los ríos Madre de Dios, Ucayali, 

Pachitea, Huallaga y Santiago con numerosas filtraciones de hidro-­

carburos líquidos y gaseosos y estructuras favorables para acumula­

ciones comerciales. 

Q,ue la parte septentrional de ésta unidad geológica se continua 

en los campos petrolíferos del Ecuador, Colombia, Venezuela y Mexi-

ºº· 

Y que por último, ésta misma unidad parece continuarse a través 

de los Estados Unidos de Norte a Sur, t cniendo c ori10 eje la Céldcna de 

lae Montañas Rocollosas, existiendo así una gran unidad petroleraen 

el Continente Americano que va del Polo Sur en Magallan0s al Polo 

Norte en Alaska y teniendo en la Amazonia peruana, uno de los cen-­

troa de mayor importancia con un potencial a penas explotado y con 

una expléndida aptitud para ser centro de una gr3n industria de pe­

tróleo. 
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ROCAS SEDIMENTARIAS EN CORRELACIONA LA FORMACION DEL PETROLEO 

Las rocas en general que más interesan al ge6logo, se subdividen 

bajo cinco diferentes puntos de vista y son: 

1.- Según su composición.- a) Rocas miner6genas (sencillas y conr­
puestas). 

b) Organógenas (zoógenas y fitógenas).

2.- Según sus compuestos.- a) Rocas con componentes minerales 
principales y accesorios, siendo las 
concresiones,secreciones e incrus­
taciones,parte integral de estas 
últimas. 

3,- Según su estructura.- a) Cristalinos (de grano grueso,mcdi� 
no o fino) 

b) Porfiristicas.
e) Vidriosas.
d) Clásticas (grueso,mediano,fino)

4.- Según su textura.- a) Macisos.
b) Pizarrosas.
e) Fluidales,esponjosas,porosas,colí­

ticas, etc.

5.- Según su deposici6n.- a) Normales o sedimentados. 
b) Anormales,como vetas,lacolitos,ba­

tolitos, éupulas (corrientes y cu­
biertas).

De interés para la geología del petróleo, son las tocas sedimen­

taria■, o sean las que presentan deposición normal, de t�xtura maci­

za, de estructura elástica y de composición organogénicn. 

Rocas sedimentnrias.- Comprenden este grupo:rocas clastticas de gr! 

no: grueso, mediano o fino, conglomerados y arenisc3s.

En nuestro estudio, es decir, en la exploración d0 pctrólt..:·O, in 
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teresan las rocas sedimentarias denominadas psefita� y psamites, 

las que según su grado de compactación se pueden dividir en sue! 

tas y compactas, o afirmadas: sueltas: cantos rodados, detritos, 

arenas. 

Compactos: conglomerados, preczias y areniscas. 

Un segundo grupo que interesa a la geología del petróleo está 

formado por los productos de la descomposici6n de feldespatos y que 

se compone a su vez de silicatos de aluminio hidratados con dimin� 

toa granos de arena cuarcífera; elementos accesorios, lo constitu 

yen las micas y otros minerales proven ientes de rocas ígneas. 

Los óxidos o bien, los hidróxidos de hierro, originan el color 

de estas arcillas: rojo, amarillento, marran, etc, mientras que loo 

elementos orgánicos producen el color: gris, negro etc. como por e 

jemplo, las arcillas en sus diferentes formas, desde la caolina. 

(forma más pura) hasta las margas, Como tercer grupo tenemos: las 

calizas, que para los estudios de petróleo carecen de importancia 

por su falta de porosidad tratándose de rocas macizas. Las subdi­

vidimos en: calizas de origen in9rgánico y de origen org�ico. 

Tal vez en este sentido son las calizas margosas, roc�s generalme� 

te de estructura pizarrosa y con mucha frecuencia bituminosa. 

Luego siguen las rocas silíceas, entre las cuales tenemos un 

grupo de origen orgáM.eo como son: sedimentos formados por microor 

ganismos (diatomeas y radiolarios) llamados trípoli. 

Por último tenemos el grupo de rocas carboníferas, que son aqu! 

llas que se han formado por transformaciones de sustancias v�eetales 



23 

o sea organ6genos.

Estos no tienen mayor importancia para el ge6lbgo de petróleo; 

se adjunta a ellos el grupo de las rocas de hidrocarburos; gaseo-­

sos, fluidos y s6lidos, 



24 

RESERVORIOS DE PETROLEO Y SUS FACTORES 

Está aceptado que los elementos indispensables para la existencia 

de un reservorio de petróleo o gas estriban en las siguientes propie­

dades: 

1) -Una roca rescrvorio con espacio poroso interconectado;

2) -Una disposición adecuada, o trampa, para acumular y preservar

el hidrocarburo.

Las rocas más propiadas para reunir y almacenar hidrocarburos son 

todas clases de arenas, µasta conglomeráticas, y aún sus compactaciones 

como areniscas, areniscas arcillosas y arenolutitas. Son tambien de im­

portancia ciertos tipos de calizas, especialmente las dolomitizadas.Ah2 

ra bien, el petr6leo y el gas tienden a migrar y fluir con preferencia 

en direcci6n hacia arriba, por lo que es necesario la existencia de una 

roca techo que evite el escape de loB hidrocarburos. Generalmente esa 

roca techo puede ser arcilla, lutita, marga a caliza impermeable. 

Por consiguiente se debe entonces afirmar, que una trampa es el e-

,, 
lemento que capta y retiene el petróleo y gas, impidiendo su migración 

a otros lugares o pérdida definitiva. Este acomodo casi siempre consis­

te •e una cobertura o vestimenta de roca impermeable que protege a la 

roca recipiente porosa y su contenido en aceite y gas, El límite infe­

rior del reservorio puede estar compuesto en parte o en su totalidad de

roca impermeable o estar constituido por el aiua acompañautc dtl petr6-

leo. Esta agua actaa aozno soporte del pool de gas y petról00 y la prc­

si6n que ejerce empuja al hidrocarburo contra los bordes de 1� tr��p�.

Este límite con el agua infrayac-ente es llamado contacto accit�-�cu� 6

gas-agua. 
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La prospecci�n petrolera está encaminada en pri mer lugar hacia la 

bú,queda de secuencias ideales provistas de trampas en las rocas reser 

vorios, ya que las trampas son los ambientes precisos donde el aceite y 

gas se están acumulando para constituir el pool. La parte de la trampa 

en que está localizado el ppol, como unidad más simple de ocurrencia co 

mer,ial, es el llamado reservorio petrolífero. 

RESERVORIO PETROLIFERO 

El volumen del re�ervorio petrolífero estará defihido por la intersec-­

ci6n del contacto petr6leo-gae con la roca techo de la trampa. La canti 

dad de petr6leo que guarde dependerá de su volumen y porosidad efectiva, 

de su preai6n y temperatura y de las proporciones de su contenido de gas, 

petr6leo y agua. 

TEORIA ANTICLINAL 

La manera más común y frecuente para que una entidad litelógica o form� 

ci6n permeabl� llague a formar una trampa, es que se torciones,flexio­

ne o se pliegue, y que tome la di�osición o diseño tipo anticlinal. Es 

precisamente, debido al hallazgo de esta clase de conformaciones, que en 

loe comienzos de la industria petrolera , se cre6 y pr0pagó la teoría an 

ticlinal. Por esta se entiende que toda acumulación de hidrocarburos es­

tá relacionada con la presencia de estratos delineados como estructura 

combada o anticlinal, de suerte que los ge6logos conducían sus esfuer-

10• en la búsqueda de anticlinales, domos y abovedqmientos de esta na­

turaleza, deseonociendo y dejando de lado otros factores ieológicos que 

tambi6n pueden construir trampas,



HISTORIA DE LA TEORIA ANTICLINAL 

Una de las primera referencias de la relación existente entre l'.)s 

anticlinales y la presencia de petróleo fué he•�a cuando Sir William 

Logan describi6 en 1844 las manifestaci ones de aceite cerca de Gaspé 

en el Canadá Oriental, las �ue afirmó ecurrían en anticlinales. Otros 

pioneros en este mismo campo han sido el Dr. Oldham, que en 1855 hizo 

las observaGiones al respecto, en Birmania y sobre todo T.Sterry Hunt, 

quien en 1361, despues de vastas inYestigaciones en Ontario Occidental, 

comprob6 la exactitid de este concepto, siendo él con toda razón el vet 

dadero fundador de la teoría anticlinal. No faltaron otros promotores 

y pruebas, entre los cuales podemos mencionar a J. S. Newberry, J, P,.. Lea­

l e y• y sobre todo J,C.W'llite cuyas conclusiones fueron ratifioadas por 

el gran Eduardo Ort•n -que entre 1870 y 1880 llegó hasta el medio Hua­

llaga- con la frase que perpetuo el concepto a nticlinal: "Donde el pl� 

gamiento dispuso un patron anticlinal de estratos petrolíferos, puede 

considerarse oomo aprobado que éste tuvo influencia determinante en to 

da acumulaci6n posterior de petr6leo y gas" (1886 y 1889. La teoría 12 

gr6 corroborarse con las conclusiones obtenidas por los ge6logos alcm� 

nea H6fer, Paul y Tietza, quienes, en forma independiente hiciron obser 

vaciones análogas en Galicia, Bokowina, Canadá, Ohio y Virginia.

Esta teoría, si bien ha perdido algo de su aceptación universal, 

'sigue representando como un tipo verdadero de trampa, a tod3 estructur� 

ci6n anticlinal-domal, aunque no reconocía en el ti,:;mpo de su auge el 

Yalor de muchas otras condiciones especiales que tambien ll0gan a prod� 

cir trampas, como las trampas atectónicas o estratigráficas,d0 les cua 
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les se tratarán después. 

TEORIA DE LAS TRAMPAS 

El término trampa fué introducido por E.H. Me Collough en 1934, y 

es aplicado a depósitos tan diversos en carnctcr como aquellos que se 

deben a lentes, variaciones de la porosidad local, truncamiento y tra� 

lapo, los formados por plegamiento, rotura y diapirismo, hasta los yac.!_ 

mientes establecidos con sello de asfalto. 

Debido a que la deformación estructural es solamente uno de los pa­

trones principales que determinan la formación de trampas y que muchos 

pools se han acumulado en otros tantos diversos tipos de trarapas,se han 

hecho necesario utilizar un término más amplio, del que permitin la teo 

ria anticlinal. Por consiguiente, el término "teoría trampa" o tr'J.mpa 

simplemente, es en la actualidad más comun�ente empleado, con el que se 

entiende un medio alguno que encierre el aceite y gas, cualquiera que 

sea su forma y origen. 

ACERCA DE LA CLASIFICACION DE LAS TRAMPAS 

Se han propuesto diversas clasificaciones de las trampas pctrolífe 

ras existentes. Prestigiosos geólogos han expuesto sus puntos de vista 

tratando de explicar adecuad�mente los diferentes tipos de trnmpns.Así 

tenemos: 

F.G, Clapp hizo en 1910 la primera clasificcción detall3da, modi­

fic&ndola en 1917. Finalmente en 1929 presentó la siguiente cl�sific�-­

ci6n: 
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TIPOS DE TRAMPAS 

I.-

II.­
III.-

Estructuras anticlinales 

A -Anticlinales normales. 
B--Pliegues auticlinaleu anchos. 
C -Pliegues sobrepuestos. 
E$tructuras sinclinales: 
Estructuras homoclinalos: 
A -Terrazas-flexuras estructurnles. 
B -Narices homoclinales. 
C -"Ravines" homoclinales. 

IV.- Estructuras quaquaversales: 

A -Domos en anticli��les. 
B -Domos en homoclinales y monoclinales• 
C- Domos de sál cerrados.
D -Domos de sai abiertos:
E -Estructuras domales causadas por intrusiones ígneas.

V.- Discordancias. 

VI.- Arenas lenticulares. 

VII.- Cavidades y fisuras: 
A -En calizas y dolomitas. 
B -En margas y 1utitas¡ 
C -En rocas Ígneas. 

VIII.- Estructuras po·x< fallamien to: 
A -En el ala auperior y en el ala inferior. 
B -Sobreempujes, sobrescu�rimientos. 
C -Bloques fallados. 

En 1934, W.B. Wilson, di6 a publicidad una clasificación mñs lógi­

ca y mejor orgnnizada que la de Clapp, bnsada en la deformnción local 

do los estratos, en los c�mbios de porosidad de l�s r� ns, y en ln com­

binDci6n de los factores mencionados. La clasificación es la si�1icnte: 

I Resorvorios cerrados. 

II Reservorios abiertos •. 

III Reservorios cerrados; 

A.- Reservorios cerrados por deformación local ,10 los c.c;tratos: 

1 -Por plegacientos 

2 -Por erosi6n de los estratos. 
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3 -Desarrollados por fallas. 

4 -Por combinaci6n de plegamientos y fallas. 

5 -Por instrusiones tanto s�linas como Ígneas. 

B - Reservorios cerrados debido al ca�bio de porosidad de las rocas: 

l �Reservorios en areniscas causados por lentes de arena o varia

ci6n de su porooidad.

2 -Zonas porosas lenticulares, en calizas y dolondtas. 

3 -Zon�s lenticulares en rocas ígneas y rnetnm6rficas. 

4 -En estratos truncados y sellados: 

n) Sobre ó entre deposición de rocas impermeebles.

b) Ce�rados por sellos de hidrocarburos pesados.

C -Reservorios cerrados por corubinaci6n de plegnmientos y variacio 

nes de la porosidnd. 

D -Reservorios cerrados por combinaci6n de fallamiento y cambio de 

la porosidad. 

II.- Reservorios abiertos; no tiene mayor importancia comercial 

Clasificaci6n de K.c. Heald
1 

1940 : 

I. Forma�os por deformaci6n local de los estratos.

II. Formados por la variación de la permeabilidad de la roca.

Clasificaci6n de W. B. Heroy
1 

1941: 

I. Deposicionalea.

II. Diagenéticas.

III. Por deformaci6n.

IV. Por combinaci6n de las anteriores.
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Clasificaci6E de c.w. Sanders. 1943: 

I. Estructurales.

II. Estratigrúíicas.

III. Combinadas,

Clasificaci6n de O. Wilheru, 1945: 

I Convexas. 

II Por cambio de permeabilidad. 

III Por adelgazamiento de los estratos (pinch out) 

IV Por diapirismo. 

V Por fallamiento. 

Corno se puede apreciar, existen muchas maneras de clusificar las 

trampas. En este trannjo se ha tomado como las mñs adecuadas, la de 

C,W,Sanders, que no solamente es sencilla sino tambicn completa,ya que 

incluye todos los tipos de trampas posibles en solo una triple división. 

Por consiguiente a continuación se hará un estudio de los tipos de tram 

pae que comtempla Sanders, a scber: Estructurales, Estratigráficas y Com 

bin�daa. 

----
-----
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TRAMPAS ESTRUCTURALES.- GENERALIDADES.- UBICACION.- CLASIFICI\CION.­

Plegamientos.- Falami�mtos.- f�acturamientos. 

GENERALIDADES: 

Las trampas estructurales tambien son llamadas tect6nicas, debido 

a que en su formaci6n intervienen procesos tect6nicos tales como pleg� 

mientes, fallas, fracturaci6n en general, intrusiones y toda clase de 

accidentes end6genos. 

Algunas trampas estructurales vistas desde abajo presentan una co� 

cavidad debido a una deformaci6n local producida por tectonismo; otras 

no revelan este nspccto. Los limites de un pool contenido en una trampa 

estructural están determinados parcial o totalmente por la intersecci6n 

del contacto agua-aceite con la roca techo, es decir con la roca imper­

meable que cubre la roca reservorio. 

DESCUBRIMIENI'O DEL PETROLEO 

Por ser las trampas estructurnli;;s las m6s fáciles de observar y m� 

P•ary siendo las fiUe brindan la mejor ayuda para el deacubrimiento de 

petr6leo y gas 1 los geólogos les han dedicad1 preferent& ntención como 

lo indica la costuobre general de designar como "estructura" cualquier

tipo de trampas proveni�nte de la deformaci6n de la secuencia rocosa. 

Un rasgo importante de las estructurria, en especial en los anti­

clinales, es que se extienden verticrtlmcnte él trélvés de un frrin espesor

de formaciones ocasionnndo la gestión de una continua suc0sión dt trnm

pas en toda la potencia efectuada. Debido a Gsto, es un , indicio de



por s! fei•orable el pex-f qrnr i;iri.A +:rrtmpa eatructt.traJ que a!Gcte un gran 

espesor de sedimentos, aunq\le et. def:iconozca toe.e.vía las características 

de la roca reservorio, como ejemple de �ate caso tenemos el campo de Sa� 

ta Fe Springs en California, en el cual un domo circular ha ar iginado 

trampns en 25 rocas almacenadoraa estratigráficamente diferentea,trampaa 

conteniendo cada una un pool de petr6leo separado. 

PROGRAMAS DE EXPLORACION 

Como ln "estructura" es a menudo una trampa, inaumbe pues locali­

zar esta estructura� Se llega a su ubicaci6n mediante los métodos o pr2 

codimientos que enumeramos a continuación: 

1) -Mapeo Superficial: muchos plegamientos y perturbaciones acom­

pañantes se extienden desde la roca reservorio hasta la super

ficie, donde bajo condiciones favorables pueden presentarse fácilmente 

mapeables. 

2) -Muestreo: la toma de muestras a través de perforaciones poco

profundas es de gran ayuda_ cuando los sedimentos estratigráfi

coa están cubiertos por aluviones u otros materiales no consolidados. 

3) -Mapeo del subsuelo: ae realiza a mayor profundidad, utilizánd�

se diversos registros de pozos, tales como eléctricos, de ra­

yos gama, neutron, de perforaci6n, de muestras tanto litológicas eomo 

paleontol6gicas, de análisis de corea y del lodo, de temperatura,dipme­

ter (que determinan el dip de las formaciones alrededor del pozo) etc. 

El grado de veracidad de los mapas obtenidos con los registros, dE 

Pende del n6mero de pozos a travAs de los cuales se hEn tom�do l�s ob­

servaciones y la mayor o menor exactitud de dichas inforrn�cion�o.



s- ,�ode emplear además otros métodos geográficos:

l) •El magnético: que mide la intensidad magnética de las rocas.

Como ejemplo se presentan diversos valores de susceptibilidad mag-

a6tica para algunas rocas: 

Anhidrita ---------- 1 x 10-6 - 6 a - 10 x 10-6

Caliza ------------- 3.8 X 10 

5 X 10 .. 6 

Arcilla ------------ 15 x 10 4 
-6a O X 10 

carb6n -----·------- debajo de 2 x 10 

Este m�todo emplea los magnetómetros vertical y orizontal. 

2) -El gravimétrico: determina las estructuras mediante la densi­

dad de las rocas.

Tabla de densidad de algunas rocas: 

Lutitas -----•--·-- 1,43 

Areniscas --•-·---- 2.00 - 2.70 

Calizas ----------- 2.60 - 2.84 

Sal ----•---------- 2.17 

Rocas igneae ácidas 

Rocas igneas b!cias 

____ ... _______ _ 

-------------

2.60 - 2.80 

2.80 - 3,40 

Este m6todo utiliza como instrumentos: péndulos tanto simples,com­

pueatoe y de doble suspensi6n, balanza de torsi6n y gravímetros.El gra­

vimetro ea el más usado dando solo el valor relativo de la gr�vedad, 

llientraa la balanza de tors16n dá el valor absoluto: dirección y m�gni! 

tud. 

Existe. un paralelismo entre el método gravimétrico y el rn-�gné-tico: 

a �No hay control en profundidad. 
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b -S6lo denuncian la presencia de estructuras. 

e -Es necesario aplicar m�todo adicional para determinar el tipo 

y profundidad de la estr�ctura. 

d -Las curvas de anomalía son semejnntes, 

e -Ambos son rópidos y de no muy alto costo. 

3) -El sísmico: la exploraci6n sísmica depende fundamentalmente dQ

la propagaci6n de las ondas en un medio elistico, Los impactos produci 
-

dos en la superficie por las cargas explosivas, producen vibraciones 

que eon recogidas por unos sisru6metros de diseño especial y son regis-­

tradoe en los simogramas. 

LAS TRAMPAS 

De acuerdo a las causas que las originan, lss trampas pueden ser: 

1 -Por plegamiento. 

2 -Por fallamiento. 

3 -Por frncturamionto. 

4 �Por intrusi6n, generalCTo�to de sal. 

5 -Por combinación do las anteriores, 

l •• Por plegamient..2,:

Los plegamientos provienen, en general, de movimientos horizonta­

les y verticales de la cortezn terrestre, 

Los pliegues en lns grandes fajas orogénicas se pueden explicor co-

mo debidas a: 

a -Compresión horizontol. 

b -Un pnr de fuerzns horizontales. 

e -Difusión de corriente. 
Alguos pliegues, usualmente los de forran de do!�o se d0bcn a: 
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d -Fuerzas verticales: Intrusi6n Ígnea, intrusión de sal etc. 
En menor escala se consideran: 

e -Compactación diferenciE,l de los sedimentos.

Las trampas que se han producido por plegamientos abarcan una gama 

de estructuras primarias y toda una carava de estructuras secundarias 

y accesorias, por lo que suelen formarse trampas de toda índole con res 

pecto a conformación, capacidad, tamaño y valor práctico. Estas propie­

dades, más bien muy individuales, no las tocamos en más detalle en la 

presente memoria, ya que cada uno de estos rasgos tienen un aspecto di­

ferente que cambia de trampa a trampa. Lo que a primera vista es de im­

portancia fundamental de una trampa es la particularidad de su cierre e! 

tructural, presentándose como de menor importancia las características 

tales como el espesor de la roca reservorio, la porosidad efectiva, la 

presi6n del reservorio y las condiciones de flujo a través de la roca 

de retención. 

Se ha constatado que existen indicios y señales definidas de plega­

mientos en considerable cantidad de trampas, unas veces en mayor escala, 

otras veces en menor grado. Sin embargo cabe mencionar aquí que ocurre 

tambi�n plegamiento atect6nico, producido por solifluci6n, derepción i� 

tramarina, 11slumping" etc., generalmente duran te los _procesos diagen�t_! 

coa, por lo que son combinados con la depositaci6n. En todo caso, si la 

geataci6n de la trampa es el  plegamiento, entonces iste da el nombre al 

medio así formado. 

Una trampa realizada por plegamiento est� rcras veces libre de fa-­

llaa, Y a no ser que la falla o fallamiento minúeculo pueda ser obscrv� 

do en la superficie, ser! muy dificil localizarlo con los rn6toño5 de m� 

peo de subsuelo-especialmente en el caso de rechazos poqu.;;ños-, siendo 
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Muchos pliegues y estructuras concomitantes cambian de forma,tamaño 

y amplitud al aumentarse la profundidad, o se desplazan lateralmente en 

el pase de la superficie al reservorio, tambien sucede que el pliegue a 

mayores profundidades no se mantiene paralelo al pliegue desarrollado 

superficialmente. Todas estas circunstancias pueden afectar enormemente 

la posici6n de los pools y les puntos de perforaci6n favorable, de man! 

raque un pozo localizado en la culminaci6n superficial de un pliegue! 

deal puede encontrar escasa o ninguna evidencia de plegamiento en el n! 

vel de la roca reservorio o sea en el supuesto pool. Semejantes discre­

pancias se deben a las siguientes causas: 

a -Convergencia del conjunto de los estratos que intervienen;es un 

caso bastante frecuente. 

b -Plegamiento repetido en el transcurso de los tiempos, afectando 

las entidades estratigráficas en forma desigual;observado a mcn� 

do: campo Erath, Lousiana¡ Oklahoma City fold; Venezuela orien­

tal; Zagros-Ir6n suroccidental. 

c -Plegamiento paralelp, agudizándose el cierre en profundidad,con 

posible deeaparici6n del anticlinal en suficiente profundidad. 

d �Plegamiento discordante y diapirico; Caúcaso¡ Cárpatos¡ muchos

campos en el Medio Oriente; Rusia Central y Siberia. 

e -Cerros enterradob; muy frecuente¡ Baja California¡ Ozarks¡Persia. 

f -Plegamiento asimétrico; muy a menudo; eo casi todo el país pro­

ductor. 

g -Existencia de otra deformaci6n en profundidad ocultad� por dis­

cordancia sepultada; frente:Kansas; Nebraska¡Oklaho�a;Medio O­

riente. 
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h -Sobrescurrimiento cabalgando encima estructura diferente infra­

puesta; relativamente frecuente; California, Rumania, Irán. 

i -Solución y erosión del suLsuelo de evaporitas, etc., que por 

"slumping", colapso, etc .u producen en la superficie toda clase 

de estructuras fantasmas, seudo estructuras, estructuras erráti­

cas que muy a menudo están completamente en desacuerdo con las 

estructur�s m,s profundas; Texas O�cidental; Persia. 

2,- Por !allamiento: 

Las fallas con las interrupciones de la continuidad constituyen ro• 

turas a lo largo de las cuales las paredes y alas opuestas se han movido 

con relación al plano de la dislocación. 

El caraeter esencial de una falla es un tipo, si es normal o inversa, 

tambien hay !all�a compuestas, complejas y adn manojos, enjambres, zonas 

Y grupos de fallas, etc. No consideramos que este sea el lugar más ade­

cuado para entrar en detalle en este tema. Sin embargo es bien conocido 

el hecho que los movimientos causantes de estos accidentes engendran 

cuadros tanto simples y ordenados coheterogeneos e intricandos, que a 

la postre resultan con bastante frecuencia generadores de la formaci6n 

de trampas productivas. 

Seg6n ensefia la pr,ctica, el fallamiento constituye a veces la 6n! 

ca causa del origen de la trampa, pero no rara vez se coobina con otros 

factores, tanto estructurales como estratit,;"r�ficos, para establecerla.

Donde las �allas no ofrecen un sello completo, pueden servir de venícu­

lo a toda clase de hidrocarburos, aguas mineralizadas, etc., provocando

as! en la superficie las diferentes manifestaciones petrolifer�a.

Loa pools encontrados en trampas y que han sido realizadaa por fa-



38 

llas normales, casi siempre están en el lado superio�, o mejor expresa­

do debajo de las fallas •• Las rocas en el lado inferior de la falla se 

encuentran soportando una mayor presión que antes del fallamiento, lo 

cual puede explicar la carencia de petr6leo y gas ya que estos se des­

plazan con la gradiente de presiones. Las trampas en las cuales el ace! 

te y gas han sido atrapados en el lado inferior de la falla son relati­

vamente raras, y su ecurrencia se explica por una combinación de fallas 

secundarias, variaciones de permeabilidad, pl�gamientoa a le
1 

largo de 

dicho lado inferior. Muchos de los pools en la costa del Golfo, en la 

parte sur de Texas y Louieiana se encuentran en el lado inferior de las 

fallas normales, 6 sea encima de las superficies de rotura. 

Las trampas formadas por fallas inversas y las "thrust faults" 

pueden estar situadas arriba o debajo del plano de falla. La trampa pu! 

de encontrarse limitada de un lado por la falla, pero frecuentemente e� 

tA formada por plegamiento asociado con "trustfaoul ting" o sea una CO!!!

binaci6n de dos fallas inversaa en forma de cuchillada, como se nos de­

muestra la estructuraci6n del campo de Turner Valley. Alberta-Canadá, 

En todo casó es de import,pacia cardinal poder reconstruir el 

cuadro original, paleogeográfico 1 es decir indicar la posici6n dll hi­

drocarvuro en tiempo del fallamiento y/ó thurusting, y la forma de la 

trampa efectuada en aquellas primeras convulsiones, para de allí infe­

rir acerca de la migraci6n, p6rdida y acumulaci6n restante, durante y 

al final de los eventos geocronológicos totales. Entre los muchos pools 

situados en trampas causadas �or fallas podemos citnr: Richland p0ol, 

Navarro County-Texas¡ pools en Pennsylvania: NW del Perú¡ Rumanía; C�u­

caao¡ Polonia; Sumatra¡ Borneo etc. 
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3,- Fracturamiento-Quebrajamiento: 

Ocu�re a menudo que rooas frábiles y quebradizas tales como son en 

general lH.f' :.· i)"!?B almacenadoras, se están rompiendo, desmerrn:z.ando y has 

ta triturando "in situ" ¡Jor ca1:sas y fuerzas internas diferentes. 

Este fon6meno no tiene que estar neces��iamente en relación con pl! 

gaduras o cambios litol6gicos dentro del reservorio. Sin embargo sucede 

que el fracturamiento puede ser causado por fallamiento o por plegamie� 

to. En el caso del plegamiento, la zona fracturada puede ocupar espacios 

grandes, mientras que en el caso de fallamiento la roca rota y tritura­

da presenta una producci6n limitada a una faja angosta alrededor de la 

talla. 

Las rocas reservorio fracturadas deben estar seguidas por rocas sin 

fracturamiento, de otra manera el petr6leo y el gas escaparían. 

Le.a mejores condiciones estratigráficas para la producci6n en este 

tipo de trampas ocurren cuando las fracturas se han producido en rocas 

duras y quebradizas tales como calizas, dolomitas, etc., y si �stae se 

encuentran cubiertas por una roca .de diferente competencia o sea plás­

ticas y suaves como son las pizarras. Sin embargo se tiene por regla g! 

neral que en grandes potencias de calizas solo se fracturan ci ertos ho­

rizontes y sobre cierta distancia. 

Las trampas formodDs por fracturamiento y que contienen aceite y 

rae, varían en su tamaño, número y distribuci6n. Ocurre así que en ca!

pos con rocas poco deformadas, las fracturas son paces y bostnnte esp! 

ciales, dando lugar a una tuena cantidad de pozos secos; mientras que

cuando las rocas son frágiles y bastante deformadas, el quebrajamiento

Y despedazamiento son mayores y más juntos y suelen producir �on mayor

frecuencia. 
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La producci6n en este tipo de trampas tiene características especi� 

a -La producción aumenta repentinamente; 

b -Lns muestras de las rocas reservorio no presentan signos de po­

rosidad, solamente se observan fracturas, o un enj3mbre de fra� 

turas; si la roca es porosa, la permeabilidad es muy baja; 

c -La producción se encuentra a diferentes profundidades en el mis­

mo horizonte petrolífero. 

d -En el desarrollo de sua áreas puede tenerse muchos pozos secos; 

e -Los pozos cercanos y en el mismo horizonte pueden tener diversa

producción y no interferirse entre ellos;

f -Asimismo algunos pozos pueden afectar la producci6n de otros a 

pesar que se encuentran muy lejos de ellos; 

g -Es muy difícil, en trampas de esta clase, determinar la porosi­

dad y el espesor del horizonte productivo, así como sus reservas. 

Como ejemplo de este tipo de trampas tenemos el campo de Florence 

(Colorado) en el cual el petr6leo �e encuentra en la porción fractura­

da de la Pierre Shale (Cretácico). Esta roca no presenta plegamiento ni 

tampoco ocurre cambio litol6gi.co en su despliegue; en la parte donde 

termina el fracturamiento, finaliza también toda acumulaci6n o produc­

ci6n. 

----=--========== 
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TRAMPAS COMBINADAS.- DOMOS DE SAL: Distribuci6n- Origen.- S�lt Core 

y Cap Rock,- Influencia de los domos de sal en la formación de trampas. 

TRAMPAS COMBINADAS 

Trampas de esta clase combinan elementos estructurales con otros estra 

tigráficos en proporci6n más o menos igual, Una trampa combinada se com 

pone de dos etapas o fases: 

a -Una fase en que participa un elemento estratigráfico, que origi­

n6 ln terminación o bordo de la roca reservorio en forma porosa 

y sobre todo permeable. 

b -Una fnse en que participa un elemento estructural, que finalizó 

la trampa por deformaci6n. 

Ninguno de los dos elementos bastaron por sí solos pora permitir lo 

tormaci6n de los reservorios respectivos y ln subsiguiente ncumulnción 

Y prjservaci6n del petr6leo y ggs •. 

El elemento oetratigráfico puede haberse formado durante la deposi 

ci6n y procesos diagenbticos de la roca, o más tarde por eventos propi 

cioa, 

El elemento estructural constituir procesos de plegamiento sobre! 

PUjet rotura y fallamiento, o una compinaci6n de los mismos que su�len 

haber intervenido generalmente despucs de la operaci6n efectuada por 

el elemento estratigráfico. 

Como ejemplos de este tipo de trampas citamos: 

11 Campo Montebello en Los �geles County, un carapo de oúltiplcs �­

renas, en el cual se hallan numerosos pools en tr2mp3s co�binadas quü 



42 

se componen de arenas Terciarin8, lenticulares, en acuñamiento, plegada� 

y fallados. El Campo Rodeasa del Noreste de Texas, que repreaenta una 

trompa combinada muy productiva, formada por la intersecci6n de la cali 

za infracret&cea en forma y posici6n 11pinch-out up-dip" con una fnlla. 

El Campo Carthage de Panola County en Texas Oriental, con una trampa a­

náloga a la anterior -acuñamiento con p�rdida gradual de la porosidad de 

la caliza colitica infracretácea en dirección up-dip, afectada con abo­

vedamiento y menores fallas-, estimado de contener 5 trillones de pies 

c6bicoe de gas. El Capo Poza Rica de México, como el Campo Mene Grande 

de Venezuela, cuyas colosales cifras de producci6n se conocen y cuya ge2 

l1g!a del subsuelo ilustra inmejorablemente el efecto benéfico de las 

trampas combinadas en base de terminaci6n up-dip de la permeabilidad y 

subsiguiente alabeo y fallamiento. 

DOMOS DE SAL 

Loa geol6gos siempre han prestado un gran interés a los domos de 

sal, no solamente por su contundente aporte económico, sino tambien por 

aue especiales características y origen. 

Los domos de sal intervienen en la formaci6n de una vasto variedad 

de trampas ya sean estratigráficas, estructurales como combinadas. Mer­

ced n las portentosas cantidades de gas y petr6leo que s� han producido

de dichas trampas, es innegable la importancia que tien�n estos domos,

en la industria petrolera. 

Loe domos no son otra cose que intrusiones o inyecciones d0 rocas 

salinas en los conjuntos deposicionales superpue3tos; y si bi0n l�s es­

tructuraciones domalcs tambien pu�den ser delineadas por intruGior.i,D dü 

rocas ígneas, son muchos más importantes las formadas por L'l 1.:wpl1u .. --



43 

miento de evaporitas, debido a que la gran mayoría de las trampas pro­

ducidas por intrusiones se encuentran en sedimentos asociados con chi­

meneas o "stocks" de sal. 

Diatribucion: 

Loa domos de sal presentan una amplia distribuci6n a través de ambos 

hemisferios. Ocurre asi desde el !tamo de Tehuantepec en México a lo lar 

go del Golfo hasta Texas, Louisiana y Mississippi y tarnbien se les con2 

ce en Utah, Wyoming y Colorado, en su totalidad, productores muy apre­

ciables. Cuellos y diapiros de sal localmente ocupando enorme escala 

existente en España, Francia, pero pnrticularzaente en Alemania, Galicia, 

Rumania, Rusia Meridional y en vastas áreas alrededor del Golfo de Per­

sia, en la plataforma arábico iraniana, con trampas y producciones est� 

pendas, 

Origen: 

Ha sido siempre objeto de mucho interés el origen de la sal y la gesta­

oi6n de los domos salinos. Teorías. ya antiguas, incluyendo la intrusi6n 

volcAnica y la cristalizaci6n de la sal no fueron suficientes para ofre 

cer una explicaci6n llana, compresiva e integral de las combnduras doma 

les de sal. Tan solo la teoría del flujo plástico ha sido considerada a 

decuada para aplicar las características siguientes: 

a -La intrusi6n de sal en loa techos fracturados de los anticlina­

les, como son típicas en Alemania y Rumania. 

b -El levantamiento y el truncamiaito de los estratos sedimentarios 

que se encuentran suprayaciendo a la sal, como ocurre en la cos­

ta del Golfo. 

e -La presencia de las cap-rocks como sucede casi sin excapción.
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d -El bandamiento o textura cinteada de las masas salinas. 

Esta teoría tiene como premisa básica el comportamiento de la sal 

como liquido viscoso o como sustancia plástica muy capaz de fluir, Mu 

chos investigadores han demostrado hasta en el labatorio, que la sal 

puede fluir plasticamente, H, Stille, K. Krejci-Graf, D.C, Barton, L.L. 

Nettleton y más recientemente R. Balk han estudiado el mecanismo del 

flujo de la sal, aplicado especialmente a la génesis de las estructuras 

diapiricas salinas de Alemania, Rumania y de la costa del Golfo. 

La combinación de la plasticidad y de la baja gravedad especifica 

permite el flujo hacia arriba, de la sal, intrusionando en los sedimen 

tos suproyacentes. 

La sal, en condiciones normales, posee una gravédad específica de 

2.2, este valor se mantiene constante aunque se aumente la presión por 

causa de la profundidad, Ahora bien, los sedimentos, en especial de la 

costa del Golfo, si bien en condiciones normales tienen una gravedad e� 

pecifica algo menor que la de la sal, ese valor aumenta con la profund! 

dad alcanzando 2,4 a la profundidid de 3000 metros. 

Algunas combinaciones de las condici ones criticas tienen a darle 

m6s plasticidad a la sal ocasionando el flujo de ella hacia zonas de me 

nor presi6n. Dichas condiciones dependen de varios factores: 

a -Composición, car,cter, espesor y relación estratigráfica de la 

formaci6n salina. 

b -La temperatura de la formación salina, la que aumente 1
°
c por ca 

da 32 metros de profundidad. 

e -La presi6n de la formación salina la que aumenta 1 psi. por cAda 

0.30 metros de profundidad. 

d -El contenido de agua de la formación salina y de las rocas adyn-
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centes. 

Una ojeada al historial del origen de los domos de sal de la costa 

del Golfo da el siguiente cuadro: 

a -En el Pirmico o en Jurásico se acumul6 la sal en depósitos forma 

cionales de evaporistas, 

b -Durante la sedimentación de las formaciones del Terciario, comen 

zaron movimientos horizontales. 

c -La formación salina tenía una superficie superior irregular debi 

do a que la intrusión resultó desigual y no coincidía con la for 

ma del plegamiento pre-existentes a dicha intru�ón. 

d -Ligeras intrusiones de sal de baja densidad en los sedimentos su 

periores de mayor densidad, producen una presión diferencial ha­

cia la sal, la cual junto con el aumento de temperatura, vencen 

la resistencia de la sal ocasionando un flujo hacia arriba en for 

ma de masa plástica. El proceso se repitió algunas veces durante 

el Terciario. 

e -El movimiento continúa hasta que se alcance el equilibrio. 

Salt Core - Cap Rock: 

Todos los domos de sal contienen una masa central de .,al que ha intru­

aionado en los sedimentos suprayacentes. 

En muchoa de los domos salinos de la costa del Golfo, los núcleos 

de sal tienen un diámetro de 1.5 a 6.5 Km. ; en el Irak el diámetro pr�

■edio es de 6.5 Km.

La profundidad del tope del tap6n o plug de sal es muy variable y de 

acuerdo a esta profundidad se puede hacer una clasificación aproximada 

de los domos salinos: 
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a -De la superficie hasta 600 metros: Tipo piercement o diapiro a­

florante, (los que atraviesan totalmente los estratos encima de 

ellos). 

b -De 600 metros hasta 1800 metros: domos intermedios. 

c -Más de 1800 metros: domos profundos. 

Tambien se les puede clasificar de acuerdo a la edad: 

a -J6venes: caracterizados por anticlinales y domos con core núcleo 

de sal infrayacente. 

b -Maduros: núcleos de sal con paredes verticales, y en los cuales 

se ha comenzado a depositar el cap rock. 

c -Viejos: en éstos se ha formado un cap ro:ck bastante grueso gene-­

ralmente con overhang o colgaduras. 

El núvleo de sal está constituido en un 90 a 95% de h�lita (Cl NA) 

y una cantidad variable de material insoluble (5 a 10%); la anhidrita 

(S04Ca) forma en una gran mayoría este material, encontrandose en menor

cantidad dolomita, calci ta, cuarzo etc. Raras veces se hallan fragmen­

tos de areniscas, lutitas etc. El.núcleo de sal presenta textura bande! 

da "estratificada" por la fluxi6n. Las formaciones situadas al lado o 

encima de los tapones de sal, están cortadas y ha6ta ��y transtornadas 

por numerosas fallas, excepto en el caso de los piercement domes que ya 

est&n estrujados hasta la superficie. 

En los domos de la costa del Golfo y en los de Alemania se encuen­

tran presente una capa rocosa encima del tapón de sal, que es el llam� 

do cap rock. Su espesor puede llegar hasta 300 metros, pero generalme�te 

tiene un espesor promedio de 75 a 120 metros. 

La composici6n del cap rock varía a lo largo de su potencia. En su 
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base, descansando directamente sobre el tap6n de sal, se halla una capa 

de anhidrita, seguida por una zona en la que el yeso y la anhidrita es­

tán mezclados; en el tope esti localizada la calcita. La zona de anhi-­

drita es la más potente. En los domos que poseen una capa bastante gru� 

sa de calcita, se encuentran encima de ella, cantidades comerciales de 

azufre proveniente, verosímilmente, de la destrucci6n de la anhidrita; 

tambien existe azufre en la zona de transici6n entre el yeso y la cal­

cita, sin embargo, azufre libre rara vez ocurre en la masa compacta de 

sal es decir en el núcleo. 

En muchos lugares de la costa del Golfo, las lutitas, arenas y are! 

llaa que se encuentran encima del cap rock, a menudo se hallan cement! 

das, sirviendo como cemento el carbonato de calcio, de manera que for­

man una roca dura denominada "false cap" o falso cap rock. A veces los 

perforadores confunden este falso cap rock con el verdadero. 

Se distingue la falsa capa por su mayor contenido de materiales plá! 

ticoe1 

El origen del cap rock fu6 discutido por varios geólogos,así tene--

ao■: M.A. Hanna, "Geology of Gulf Coast Salt Domes" Problems of Petro-­

leum Geology (Am Aesoc.Petrol.Geol.,1934). 

R.E,Taylor, "Origin of Cap Rock of Louisiana Salt Domes", La.Geol.

Survey,Dull.11 (1938) 

L.S,Brown, "Cap Rock Petrography" Bull.Am.Assoc.Petrol.Geol. ,Vol.15

(May. 1931) 

M.L.Goldman. "Origin of the Anhydrite Cap Rock of American Salt

Domes", U,S. Geol.Survey, Prof.Paper 175 (1933). 

Las dos teorías m&s importantes acerca de la génesis del cap rock 

eon: el cap rock fué una formación de anhidrita y caliza que reposa so-
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bre la for-meci6n de s�l. Cuando se produjo la intrusi6n del tapón, éste 

leva�t6 la formaci6n superpuesta, formándose una patena en el tope del 

tap6n. Esta teorí.a no ha si.do muy aceptada debido a que no existe dep_2 

sici6n sedimentaria en el cap rock; si fuera cierta la teoría, d.ebería 

presentarse la deposición mencionada. 

La otra teoría, más aceptada, dice que el cap rock es una concentra 

ci6n de los constituyentes insolubles de la formaci6n salina, tales co• 

mo la anhidrita y carbonatos. 

En algunos domos, la eal se proyecta formando colgaduras de sal,adoE 

tnndo la forma de hongos. En estos casos, cantidades apreciables de petr,2 

leo se encuentran en los sedimentos situados debajo de las colgaduras, 

atrapadas en recipientes a menudo muy cooplejos. 

Influencia de los domos de sal en la formación de trampas petrolíferas: 

Cuando los tapones de sal en las relativamente blandas e incompete� 

tes lutitas y areniscas arcillosas del Terciario, tal como sucede por! 

jemplo en la costa del Golfo, ellos afectan la secuencia y dispoción de 

los sedimentos comprometidos dando lugar a la f ormación de de una gran 

cantidad de trampas. 

Al atravesar el tapón de sal se producen evoluciones neoestructura­

lee: plegamientos primarios y secundarios, fallamientos fracturas;hasta 

fundamentales cambios estratigráficos.Todos estos accidentes y convul�­

siones son capaces de originar características idóneas para la acumul! 

ci6n del petr6leo y gas. Por consiguiente en una región donde existen

domos de sal se pueden encontran muchos pools separados.

Las acumulaciones de petróleo relacionados con estos domos presen­

tan las características siguientes: 
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a -La acumulaci6n se produce en trampas muy variadas: 

en cap rock porosas, 
en areniscas suprayacentes plegadas, 
en areniscas de los flancos. 

b -La producci6n es muy a m€nudo muy rica. 

c -Se requiere gran precisión en la ubicación y mucha destriza 

técnica al perforar los pozos debido a que los pools tienen 

áreas pequeñas y a la dificultad que ofrece la sal a la pet 

foración. 

d -Las presiones son anormales altas en proporción con las que 

deberían ser de acuerdo a la profundidad. 

e -La perforación resulta bastante cara y a veces arriesgada y 

difioil. 

f -El petr6leo es de baja gravedad API. 

g -La producción del cap rock se obtiene totalmente de la capa 

de calcita la cual ha aumentado su porosidad y permeabilidad 

por efecto del fracturamiento. 

En los campos Spindletop, Soar Lake, Batson y Humble se han 

producido 189 millones de barriles de petróleo del cap rock. 

De acuerdo con A, Deussea, "Oil Producing Horizons of the Gulf 

Coast in Texas and Louisiana", Gulf Coast Oil Fields (Am. 

Asaoc.Petrol.Geol.1936), todos los campos en los cuales se 

produce del cap rock, fueron descubiertos entre los años de 

1901 y 1905. 

h -La producci6n de los pools situados en  los flancos del domo 

es bastante alta lo cual es debido al espesor de l�c arPni� 

cae productoras y al gran número de areniscas que producen. 
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i -La producci6n en las areniscas plegadas por efecto de los domos 

es mucho más importante que las que se tienen en el cap rock y 

en los flan ces. 

Además de los domos de sal de la costa del Golfo, existen otras 

vastas zonas que presentan pools muy productivos relacionados con domos 

de sal. Así por ejemplo: en el distrito de Emba, al norte del mar Cas-­

pio, en Rusia, han sido determinados 300 domos de sal. La sal ocurre 

sobre un área de 500 Km2 y se supone que sea del Pérmico. La producci6n 

de petróleo proviene de las areniscas Jurásicas que se encuentran en 

los flancos de los domos. También la inmensa mayoría de la producción 

actual de Alemé:.Ilia proviene de domos salinos de diferente estructura­

ci6n y muy diferente tipo de trampa así creadas; esto ha sido demostra 

trado en los trabajos y resúmenes de los últimos años del Jefe de la 

Infustria Petrolera Alemana. 

Prof. A.Bentz. 

EN LA REGION ORIENTAL están en mayoría las "estructuras" particularmen­

te los plegamientos que s� traducen en la existencia de anticlinales y 

domos, asimismo hay trampas del tipo estructural estratigráfico, es de 

cir combinAdas. Conforme progrese la exploraci6n y se obtengan más da-­

toa se podrán determinar las trampas puramente estratigráficas. 

EB LA REGION DE PIRIN (andina), cuya tectónica es muy compleja puede 

existir estructuras favorables para la acumulaci6n del petróleo, así el 

campo petrolífero de Pirin estuvo produciendo de una trampa formada por 

una falla que corta al Terciario. 



51 

CONCLUSIONES 

1 -Una trampa es el medio que capta, re,.íne J retiene el petróleo 

y el gas. 

2 -Existen diversas clasificaciones de las trampas petrolíferas, 

siendo la más lógica y adecuada la de C.W. Sanders que en 1943 

propuso una triple divisi6n: ESTRUCTURALES, ESTRATIGRAFICAS Y 

COMBINADAS, en la cual incluye todos los tipos de trampas pos! 

bles. 

3 -Hay una gran variedad de factores geológicos capaces de causar 

la formación de una trampa, p-resentando cada una condici enes ú 

nicas de combinación de dichos factores. 

4 -Las trampas estructurales están relacionadas íntimamente con el 

grado de deformación de la roca reservorio, mientras que las e� 

tratigráficas resultan principalmente d0 los cambios de facies. 

5 -Las mayores acumulaciones de petróleo y gas ocurren en las tram 

pas estructurales. 

6 -Las dos características más importantes de las trampas estruct� 

rales son: el gran número de condiciones estru:turales que puf 

de ocasionar trampas y el hecho de que las trampas puedan exten­

derse verticalmente a trav6s de un gran estor de rocas potencia! 

mente productivas. 

7 -Las trampas estratigráficas presentan problemas de explornción 

muy diferentes a los que presentan las estructurales. 

----====== 
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APLICACION A LA REGION ORIENTAL DEL PERU 

Regi6n Oriental 

En el Oriente peruano, lo� mumerosos plegamientos traducidos en la 

exi.stenci a de anticlinales, do mos y accidentes relacionados co n ellos, 

son altamente capaces de almacenar y retener el petróleo. Otras d isp� 

siciones favorijbles para la concentraci6n y retenci6n del aceite y gas 

lo constituyen la gran cantidad de discordancias existentes, particu-­

larmente las angulares, 

, El cinturón subandino limitado al Oeste por Los r1.ndes y por el Este 

por e 1 rfo Ucayali, está f armado por estructuras originadas o engendra� 

das por plegamientos elongados con orientaci6n NW-SE. Los plegamientos 

individuales son anticlinales asimitricos, siendo sus dips suaves en

las alas, tendidos y empinados en los flancos erguidos, estos anticlin� 

les son algunas veces sabrempujados; tambien ocurre la intrusión de ev� 

peritas originando una disposici6n a rquitect6nica muy especial con la 

probable formación de trampas en los flancos del núcleo salino. Los pri� 

cipales elementos estructurales en estas áreas subandinas son: el domo 

de Ganso Azul que se encuentra en el margen occidental de la gran llanu 

ra amazónica. El campo petrolífero de Ganso Azul, descubierto por los 

Ge6logos R,M. Morán y D,Fye en 1928 -se reconoció la estructura domal 

desde un avi6n- produce de una serie de areniscas y arcillas esquisto­

sas con interc�laci6n de arcilla multicolor (Cretácico Inferior). Su 

producci6n fué en 1957 de 780,330 bhl. de petr6leo y abastece el consu­

mo interno de la zona del oriente peruan O: el anticlinal de Aguaytía ¡ el 

domo de Pisqui; el anticlinal de Cushabatay; los domos disl Huallagf.! y 

Tarapoto; el anticlinal de Yurimaguas. 
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En la región comprendida entre el valle del Ucayali y el Brasil te­

nemos como estructuras principales el levantamiento de Contamana consti 

tuido por un anticlinal largo, muy asim6trico y corrido por fallas ''en 

echelon"; el domo de Contaya, bastante deformado (el área de Contaya

presenta dos ciclos principales de plegamientos); el anticlinal de Ma­

quía, llamado antiguamente anticlinal de Cachiyacu, estructura secund! 

ria entre el Ucayali y el levantamiento principal de Contamaná. La Com 

pañia El Oriente ha encontrado petróleo en dicha estructura, los prim! 

roe tres pozos situados en la cresta han producido 500 bbl. diarios de 

petróleo de 38 API, en la arenisca de Azúcar del Sup1a Cretácico. 

En la zona o cuanca del Madre de Dios existen muchos anticlinales 

con buenas indicaciones de petróleo.  Dichas estructuras tanto largas y 

angostas oomo cortas y anchas, algunas aparentemente con cuellos de sal, 

tipo dispiros que constituyen trampas tect6nicas y de co mbinaci6n. En 

la actualidad delineaciones estructurales no reciben la debida atención 

por su relativa inaccesibilidad y lejanía. 

============ 
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TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS.- GENERALIDADES.- CLASIFICACION:PRIMARIAS: 

Lentes y cambios de faci�s en Rocas Clásicas é Igneas.-Lentes y 

cambios de facies en Rocas de origen Químico.- SECUNDARIAS.- LOCA 

LIZACION DE LAS TRAMPAS ESTRAT!GRAFICAS.-

GENERALIDADES 

El nombre de trampas estratigráficas define un tipo de trampas 

originada por una variacion lateral o vertical en la litografía de 

la roca reservorio o una interrupción en su continuidad. 

El límite entre ambas rocas, la permeable y la impermeable de­

terminar,n la extensi6n del reservorio; puede ser brusco y gradual, 

en eate caso el limite consta mis bien de una transcripción. Esta 

condici6n semejante puede ser local o regional en extensi6n,y el 

cambio en la permeabilidad puede ser parcial o totalmente respon­

eable de la formaci6n de la trampa. 

Muchas trampas estratigráficas presentan elementos estructur� 

lea excepto aquellas en forma de lentes y arrecifes orgánicos en 

poaici6n original, 

Ya que es difícil deferir una demarcación exacta entro las 

trampas estructurales y las estratigráficas y en vista que muchas 

trampas estan determinadas por causas estructurales como estrati­

gr6ficas por igual, por lo tanto se le consideran como combinadas: 

Las trampas estratigráficas se dividen en dos claoes: 

10.- PRIMARIAS. 

20�- SECUNDARIAS. 

10.-TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS PRIMARIAS 

Este tipo de trampas es el resultado directo de la deposici6n 

ambiental, es decir, del car&cter del material de la roca reserv2 
rio y de las condiciones bajo las cuales se acumuló dicha material. 

La superficie del límite superior impermeable de estas tr::impas 

aai coco la porosidad efectiva de la roca reservorio es esenci�l--
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mente el producto de procesos sedimentarios primarios; de manera que 

esta ele.se d� trampas son llamadas tambi en dcp0sicionul.__ 9-·diagométr,! 

cas. 

Las trampas primarias se pueden dividir en dos grupos generales: 

a) -Lentes y ca!!lbios de facies en rocas elásticas é ígneas.

b) -Lentes y cambios de facies en rocas de orígen químico.

a)-Lentes y cambios de facies en Rocas Cl�sticas e Igneas.-

Uno de los tipos más comunes de trampas purqmente estratigráficas 

lo constituyen los llamados lentes de areniscas. Este t�rmino indica 

aquellas areniscas que por las condici ones de sedimentación particu­

lares, ee depositaron en cuerpos distintos y separados, cada uno de 

ellos rodeado completamente de materiales impermeables, generalmen­

te de lutitas: resulta entonces que estas conformaciones son cuerpos 

lenticulares de roca porosa y permeable rodeados de sedimentos impet 

meablea. 

Las nrenas lenticulares varían en su forma y tamaño desde dep6si 

tos de arenas largos y angostos llamados shoestring sands, hasta len 

tes de forma semejante irregular. 

Está muy generalizada la idea de que este tipo de lentes son,unos, 

relleno de canales (chamel fillings), y otros, los denominados "offshore 

sands bars". 

Las características principales del relleno de canales son: 

1.- El dep6sito presenta base convexa vista desde abajo,debido a 

que la arena llena un valle pre existente; 

2,- Los dep6sitos están constitutídos por una gran variedad de �� 

teriales y por lo tanto la textura, composici6n y tamaño de 

los granos varían considerablemente; 

3.- Los dep6sitos muestran, �n plano, una forma simosa. 

Como ejemplo podemos mencionar el campo Haikop en Rusia, contie­

ne pools en arenas y conglomerados del terciario, depositados en ca­

nales que se extienden alrededor de ocho k.il6metros. 
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Las características principales de los offshore bars son: 

l,t Presentan una base plana mientras que su superficie superior 

es c6ncava, vista desde abajo¡ 

2.- Los dPp��itns indivtd��lcs poseen flancos rectos¡ 

3.- En el lado opuesto á la plano -hacia el mar- el contacto en 

tre las arenas y las lutitas generalmente es diferido y mar 

cado, mientras que en el lodo que dn a la plano -hacia el 

continente- las arenas pasan a lutitas y rnudstones; 

4.- Los contornos que unen puntos de igual litología su encuen­

tran paralelos a los la�os del depósto. 

5.- El arreglo o sea la selección es más uniforme que en los de 

p6sitos de relleno de canales 

6.- La producción es más uniforme. 

Como ejemplo se nombrar�n los shoestrings sands pools de GreemV1ood 

Butler Comties en Kansas que son considerados como affshore sand bars 

depositados a lo largo de la costa oeste del mar Cherokee (del Pensyl-_ 

vaniano). 

En la parte central de la península Sur de Michig3n se encuentran 

grandes reservas de gas en un grupo de pools situados en lentes de a­

renas que representon offshore bars depositados por el mar del Missi­

eaipiano; la roca reservorio es la arena Michigan "Stray" situada so­

bre la formación Marshall superior. 

El Music Momtain poll al noroeste de Pensylvanin, se encuentr� en 

un offahore bar del Devónico Superior. 

La práctica ha demostrado que la exploración de shoc::. tri •1g pools 
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presenta bastantes dificultades dcL:i.do a q�e su localizaci Ón es inde­

pendiente de la deformación o plegamiento de las deformaciones supr� 

yacentes; de tal manera se requieren muchos pozos de pruebas para te­

ner una exploración fructífera. 

Cambios de facies: Un cambio de facies es una gradación lateral (ta! 

bien puede ser un cambio brusco, aunque ésto es más raro), dentro de 

una formación o grupo de rocas, Este cambio es el resultado de la dep2 

sición contemporánea de rocas de diferentes carácteres, 

Si la diferencia es litol6gica tendremos un cambio de li 

tofacies y si la diferencia estriba o se refiere al contenido fosilí­

fero estaremos en el caso d0 un cambio de biofacies. El paso gradual 

de una litofacies de roca permeable a otra impermeable es la causa de 

muchas trampA.s, 

Citaré como ejemplo el campo Bryson-'rexas que posee tr� 

pas formadas por la graduaci ón de �reniscas a lutitas y silstone. En 

el c�mpo Benton en Illinois, aunque la causa principal de la trampa 

ea un anticlinal, tambien interviene un cambio de facies de areniscas 

a lutitas en la parte noreste del campo, completando el cierre neces� 

rio para la acumulaci6n de petróleo. Un grupo de pools han sido enco� 

trados en el interior de le llanura costanera de Texns en el cual la 

trampa productiva consiste en masas de rocas ígneas de forma lenticu­

lar encerradas dentro de los sedimentos del Crctácico Sup0rior. En el 

pool de Jatibonia en Santa Clara en Cubn se presentan lent1:s producti­

vos hosta dentro de serpentina. 

:>,-Ls?ntes Y cambios de facies en rocas de origen químico: En lé1:-; rocCi:o de

origen químico se presentan dos canos: 

l.- Facies carbonatadas porosas: El tipo más com6n en e3ta n�turalezn
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consiste en la dolomitizaci6n de l�s calizas. El carbonato de magnesio 

al igual como la doble sal de carbonato de magnesio y calcio poseen un 

volumen menor que el del carbonato de calcio, por lo tanto al convertir 

se la caliza en dolomita resulta una roca con mayor porosidad y perme� 

bilidad, 

Aquí t,:memos que considerar tambien los biostrones, es d� 

cir, lentes tabulares compuestos de residuos orgánicos carbonatados,ya 

que llegan a formar estructuras tipo trampas lentes, muchas veces pro­

ductivas. 

Como ejemplo de facies porosa carbonatada tenemos la cono 

cida y muy productiva caliza de Treuton (del Ordovícico Medio) en Ohio 

y Virginia. 

2,- Arrecifes Orgánicos (BIOHERMS) 1 Estas edificaciones han sido de­

finidos por Wilson como agregados de roca sedimentaria, compuestos de 

residuos de colonias de organismos t que viven cerca o debajo de la su­

perficie del agua, principalmente en ambiente marino. Los organismos 

son por lo general algas y corales: Los arrecifes se desarrollan adoE 

tanda diversas formas. Materiales elásticos, o precipitados químicos 

pueden formar parte de los arrecifes, pero no son constituyentes dis­

tintivos de ellos. 

Los arrecifes estan muy distribuidos en el tiempo y en el 

espacio. Los modernos arrecifes de corales y lithotaminos est6n limit! 

doa geográficamente por las temperaturas jel agua, siendo confinados a 

los mares que tengan temperatur-'.l mínima de 20°c. En el pasado parece 

que la distribuci6n geográfica fu� mayor debido a la existencia de ma­

rea con temperaturas relativamente altas. La raz6n principal r,or 18 
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cual muchos arrecifes presentan una gran producci6n de petr6leo estri­

ba en la cuantiosa y gran porosidad y permeabilidad que posee esta ro­

ca reservorio. Todos los arrecifes productivos son masas rocosas muy 

porosas y permeables, ro deadas por finos sedimentos que gradan hncia 

impermeables. 

Las acumulaciones en los arrecifes presentan la misma su­

cesi6n que en los anticlinales: en la parte superior� gas y en la infe­

rior agua y al centro petr6leo. 

En el Oeste y centro de Texas y en el Sureste de Nuevo Méxi 

co, existen numerosos pools contenidos en arrecifes orgánicos del Mi­

ssissipiano, Pensylvaniano y D�rrnico. El más interesante es el Captain 

Barrier Leef al Oeste de Texas y Sureste de Nueva Méxi�o, 

Son de gran forma los arrecifes enormas pertenecientes al 

Devónico en los campos Leduc Golden Spike y Redwater en Canadá. Adem�s 

el Bioherue de Norman Wells (Dec6nico Superior) al Noroeste del Canadá 

Y cerca del Artico que tambien contiene un gran pool productivo. En 

Golden Lane (M6xico) se han producido más de un billón de barriles de 

petróleo acumulado en un arrecife del Cretácico Medio. 

2.- TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS SECUNDARIAS: 

Estas trampas son el producto do una anomalía o variaci6n 

estratigráfica ocurrida despues de la deposici6n y diagénesis de la ro­

ca reservorio4 Casi siempre est6n asociadas con discordancias y por con 

siguiente pueden ser llamadas trampas por discordancia.

Las discord3ncias juegan un rol importante en 11 �cumula­

ci6n y retenci6n del petr6leo y gas. 

En muchos casos la discordancia forma 13 trampa o cor.tri-
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buye a su formación creando condiciones favorables para que ello ocu-

rra, 

Una discordancia es una superficie de erosi6n o no deposi 

ci6n, que se encuentra separando dos grupos de estratos. Existen dos 

clases: paralela, cu ando los estratos situados a ambos lados del plano 

discordante son paralelos; angular, cuando los estratos mencionados es 

tan formando ci erto ángulo, es decir que e l  grupo de estratos antiguos 

han sido deformados y erosionados antes de la deposic ión del grupo re­

ciente. 

Una gran cantidad de pools de aceite y gas,de una y otra 

Qanera, estan asociados íntimamente con discordancias y por lo tanto e� 

tas son de suma importancia en la GEOLOGIA DEL PETROLEO, 

-------
-------
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LA COMPAÑIA GANSO AZUL LIMITADA 

Es el 4 de Julio de 1938 que se inicia la perforación del primer 

pozo, 

En Agosto de 1938 obtiene autorización The Selden Break Constru� 

tion Company para transferir a la Compañía Ganso Asul Limitada, los 

derechos en la concesión petrolífera de exploración Agua Caliente. 

El Gobierno no hace uso de su derecho de suscribir el 25% de lasQ 

acciones de la Compañia, y dispone se ofrescan al p6blico. 

En 1940 solicita la compañía que las concesiones de exploraci6n 

pasen a ser de explotación sugiriendo quedarse íntegramente con "Agua 

Caliente" y Agua Caliente NO 3, devolviendo Agua Calie nte NO 2 que pa 

&aria a formar parte de la reserva del Estado. 

En 1942 por Resoluci6n Suprema se establece bajo qué condiciones 

le efectúa dicho cambio determinando su sujeci6n a las leyes NO 4452 

1 8527. 

Entre las condiciones y obligaciones especificadas citaremos al­

gunas: La conceei6n "Agua Caliente" se desdobla en dos concesiones 

de explotaci6n: Agua Caliente A co¡1 2 ,ooo pertenencias y Agua Calie!l 

te B con 3,000 pertenencias quedan las mismas dimensiones de A;ua C� 

liente NO 3, con 2,500 pertenencias y se recibe Agua Caliente NO 2

que pasa a formar porte de las reservas del Estado. El Gobierno pe� 

cibirá el 1� de las utilidades de explotaci6n. 

Precisa los arreglos que deberán efectuarse paro asegurar y sati! 

facer el consumo interno de petr6l�o crudo y sus derivados. 
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En 1953, cuando el campo de Agua Caliente tenía sólo siete ¡;c­

zos y producía más o menen 500 barriles dinrios, fueron compradas 

las concesiones por t res compañías americanas en la forma siguiente: 

La Texas Gul! Refining Co. adquirió 80% de las accionea. 

La Redall Re!ining Co. adquiri6 10% de las acciones, y 

La Bay Refining Corp. adquiri6 10% de las acciones. 

Por lo tanto la Compañía Ganso Azul está con trola da por la Texas. 

En la ficha de las transferencia se hizo una estimación de las re 

servas en 15 1 000,000 Bls. sobre 800 acres probados de la concesi6n. 

Historia del campo petrolero de Ganso Azul, lona Agua Caliente.-

En 1930 se otorgaron derechos de conceai6n por un año en la zona 

del río Pachitea, provincia de Ucayali, departamento de Loreto, a la 

compañía The Delden Break Construction Co. de Saint Lonis U.S.A., pa 

ra realizar estudios geológicos técnico-industriales y bajo el ampa­

ro de la ley de petróleo n0 4452. 

En 1931 dicha compañia solicita y obtiene concesiones de explor� 

c16n por un período de cuatro años y ubicada en la fo rma siguiente: 

Concesi6n de exploraci6n "Agua Caliente"; a partir del punto "A" si 

tuado en la desembocadura del rio Shanoya, en el Pacitea, se medirán 

?,900 mte. N 43,0 W y 17,100 S 43º E y de los extremos do este aline� 

miento de 25,000 mts. se trazor&n perpendiculares de 8,000 mts. al S 

�?0 W abarcando 20 Hras. equivalentes a 5,000 pertcnencins. Pero ro­

ci6n la operaci6n de poseeión se cumplió en 1938 por lo que ln cene! 

c16n terminaba en 193?. 
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A mediados de 1936 la ci tada compañía forma una corporación Ca­

liforniana, con capital no menor de i 400,000 para explorar, prod� 

cir, almncenar, refinar y vender el petróleo, gas e hidrocarburos 

procedentes de la co111cesi6n de "Agua Cnliente". Dicha corporación 

tenia facultad para transferir la opción a una nueva CoLlpañía y fui 

ésta la qie se formó con el nombre de "Ganso Azul", subsidiaria de 

The Selden Break Construction Company. Se ampliaron las pertenencias 

con las concesiones Agua Caliente NQ 2 h�cia el NW y Agua Caliente 

NO 3 hacia el SW siendo posesionadas en 1950. 

Comienzan loa trabajos de instalaci6n de equipo maquinaria y cam 

pamento en Abril de 1937. 

En ese mismo año se promulga la ley no 8527 referente a otorga­

mientos de concesiones petrol!feres en la mcntaña modificando la par 

te pertinente de la ley NO 4452 y se dispone por Resolución Suprema 

que la concesi6n de explotaci6n "Agua Caliente" se sujete a las dis 

posiciones de dicha ley, 

En Mayo de 1938 se co ncede la primera prorroga de exploración 

por tres años y que debería terminar en Setiembre de 1940. 

GEOGRAFIA DEL CAMPO PETROLERO 

AdemAe de las mediciones y rumbos citados anteriormente, se adju� 

ta un plano topográfico de Agua Caliente, descubierta desde el aire 

por el geólogo R.B.Morán en 1929, e stá situada en un� áren vecina del 

rlo Pnchitea. Topogr3tic�mente d!cha estructura, comprendida dentro 

de la concesi6n Agua Caliente A, toma la forma de una colina, de una 

altua de m6s o menos 700 pies. 
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GEOLOGIA - FORMACIONES AFLORANTES - ESTRATIGR.AFIA.-

Geológicamente la estructura corresponde a una anticlinal alar­

gada de NW a Se, en cuya parte cent ral más elevada adopta la forma 

de un domo cortado en la cúspide, con buzamientos en sus flancos 

· o que oscilan de 05 hasta 35º , Todo el anticlinal tiene más o menos 

15 a 20 Kmts. de largo y de 7 a 10 Kmts. de ancho, siendo el mayor 

hundimiento hacia el SE. 

Desde la parte central de Domo hacia los flancos afloran: rocas 

cretacias pertenecientés al miembro Agua Caliente y al mier,i>ro Huaya 

de la f'ormaci6n Oriente, luego las formacione;s Chonta, Vivian y C! 

chiyacu tambien del Cretacico que se van circundando respectivamen­

te y por último la Formaci6n Rocas del Terciario� 

Por debajo del miembro Agua Caliente tenemos los miembros Paco, 

Esperanza y Cushabatay de la formaci6n Oriente; luego en una suce-­

ai&n discordante tenemos loa miembros superior e inferior de la for 

maci6n Permo-Carbonífera y luego por otra sucesi6n discordante loa 

miembros superiores e inferiores de la formación Ordovíciaca Media 

que reposan en basamento de rocas graníticas del Percámbrico. 

Describiendo someramente la estratigrafía ya citada con sus P2 

tencias en el domo, tenemos: 

F. Cachiyacu Calizas rojizas, areniscas blancas, limos y fajas 

de barno y tufos. Fosiles representados por die� 

tes de tibur6n, ostras y gasterópodos. Más o me­

nos 330' de potencia. 



F, Vivian.-

F, Chnta.-

FORMACION ORIENTE 
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Con 300' de potencia está formada por areniscas 

masivas entrecruzadas de grano fino a grano gru� 

so. Presenta una facie regresiva de deposici6n 

fluvial. 

Con 430' de potencia, está constituida por arci 

llas fosiliferas. Presenta facie marina con pre 

sencia de f6siles de crustáceos. 

Con una potencia de más o menos 2000' se caracteriza por su se­

cuencia de facies transgresivas y regresivas; está formado por seis 

miembros: 

M. Huaya. - De 600 1 �e potencia, está formado por arcillas r2 

jizas, areniscas, arcillas y calizas. Los estra-­

tos presentan facie transgresivas, 

M.Agua Caliente.- De 900' de potencia está formado por arenis-

M. Paco.-

aas masiva entre cruzada, Presenta facie regresi­

va de deposici6n fluvial. 

De más o menos 120' de potencia de areniscas de 

grano fino y arcilla, presenta facie regresiva. 

M, Aguanuya.- De más o menos 60 1 de areniscas y arcillns prese� 

ta facie trQnsgresiva. 

M. Cushabatay.- De más de 400' de espesor, está formada por ar!

niscas de grano mediano a grueso de deposiciones. 

Tiene una capa de cenizas o Ash Bed encimn de la 

cual está el horizonte petrolífero de un espesor 

de más o menos 35 pies. 
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FORMACION PERMO-CARBONIFERA.- De m�s o menos 1957" formada por are­

niscas masivas entrecruzadas y capas arcillosas en su miembro infe­

rior y por calizas grices macivas con congreciones calcáreas y are­

niscas. Presenta fusulinides y f6siles de la edad Pennsylvaniana en 

el miembro superior. 

FORMACION ORDOVICICA MEDIA,- De más o menos 1705 1 formada por arci­

llas pizarrosas con graptolites, calizas y areniscas en el miembro 

superior y areniscas interestratificadas con algunas capas de arci­

llas. 

ESTIMACION DE LAS RESERVAS.- Antes de entrar en detalles de la pa� 

te t�cnica del presente cap!tulo me voy a permitir una aclaraci6n: 

El c�lculo de las reservas debe hacerse por el m6todo volumétri 

co ya que siendo un campo de producci6n artificinl, pues esta ha e� 

do reat�ingida, la curva de producci6n no refleja la realidad y 

por ello no puede adoptarse el M6todo de la Declinaci6n de la curva 

de producci6n. 

Ha sido mi intenci6n deducir el factor ''acres-pie" por el mAto­

do de las curvas is6pacas obtenidas a partir de loa siguientes datos: 

tope y fondo de las arenas reservorio (referidas al nivel del mar) y 

por loa niveles de contacto agua-petr6leo, gas-petr6leo; pero despues 

de haber recorrido todas las fuentes de inf�maci6n mo me ha sido P2 

eible obtener dichos datos, por lo cual adoptando las curvas is6pa-­

cas ya determinadas en el plano adjunto har� los correnpondientes 

c&lculos. Pero antes me permitti hacer una exposici6n teó.ic� del m6 

todo mencionado para esplicar como se ha llegado a dicho plnno is6p� 

coa 



10.- Se confecciona un cuadro con los siguientes datos: 

a) -NÚm9ro del Pozo-

b) -Su locaci6n. 

c) -Elevaci6n correspondiente al nivel del mar.

d) -Pronfundidad al tope de la arena reservorio.

e) CProfundidad de dicho tope referido a l  nivel del mar.

f) -Profundidad del fondo de la arena reservorio.

g) -Profundidad de dicho fondo referido al nivel del mar.

20.- Con los datos de locaci6n se levanta un plano de ubicaci6n 

topográfico de los pozos. 

30.- En dicho plano o en similar se construye un plano estruct� 

ral con las profundidades del fondo de la arena reservorio 

al nivel del mar.· 

4o.- Se trazan perfiles a dicho plano, proyectando sobre dichos 

perfiles los fondos de la arena reservorio determinados por 

cada pozo. 

50.- En estos perfiles y con e� dato de niveles de co ntacto de a 

gua-petróleo y petr6leo-gas se establecen las potencias de 

la a�ena reservorio para cada fluido. 

60.- Si las potencias de un determinado fluido se platean como 

curvas de nivel en el plano, habremos obtenido el mapa is6 

paco de dicho fluido. 

70 •• Por medio de un planímetro se calcula el área, en acres,en 

cerrado en ,etas senda-curvas de nivel y se multiplica por 

el intervalo• en pies, entre dichas curvas y se obtiene el 

factor ft-acres que representa el volumen de las nren�� re 
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eervorioe para ese determinado fluido. 

Volumen de las arenas reservorios del domo "Ag,ua Caliente" � partir 

de las curvas isÓEacas del plano adjwito.-

Como se aprecia en el plano, el nivel de contacto petróleo�agua 

está a 492' sobre el nivel del mar y no hay demostraciones de preseg_ 

dia de gas cap por lo cual se deduce que el reservorio solo tiene a­

gua y petróleo y que éste se produce, muchas veces surgente por pre­

ei6n hidrostática de la capa acuífera, Como se indica en el registro 

anexo casi todos los pozos perforados han resultado productivos sur 

gentes. Los no productivos son AC-2, AC-10 y AC-11 que sólo han'pr2 

ducido agua caliente. La producci6n promedia en 1954 fué de 65,4 por 

pozo y por d1a. 

Las arenas reservorios de petr6leo tienen como potencia máxima 

8o pies. El plano is6paco está plateado con líneas de potencia de 

10' en lo'. 

Los resultados obtenidosson los siguientes: 

Purva Acres Intervalos 
Ieop& Has. 

2.471/Ha,. 
Semi-Sumas de Poten!- ft-A.cres 

tica- ciaa. 
230,5 568.5 

10 183.0 451.3 509.9 10 5099.0 

20 140.5 347.0 399.15 10 3991.5 

30 106.1 262.0 304.5 10 3045.0 

40 82.0 202., z32.25 10 2322 • .5
50 62.9 155,5 179.0 10 1790.0 

60 38.9 96.0 125.75 10 1257 ..-5 

?O 22,8 .56.3 76.15 10 761.y

80 o o 28.15 10 281.5 

Total Acres - ft = 18547,5 
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A.C, 1

lA 

2 

3 

4 

A.C. 5

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

15 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

R E G I S T R O DE 
· 

Fecha de Locaci6n en mts.con 

P O Z O 8 

Eleva-
Perfora .. respecto al punto "A" . ,cion 
ci6n. S.N.M. 

Feb.1939 3486.5 s 1256.4 w 1560 1 

11 ti 3493.5 s 1253.5 w 1670• 

Agt.1939 2243.5 s 2356.3 w 1536' 

Set.1939 3898.7 s 922.6 w 1595' 

Jul.1941 3053.3 s 1708.9 'N 1660 1 

Mnr.1941 3748.2 s 1416.8 W 1640 1 

Agt.1946 3250.4 s 1078.9 W 1612 1 

Dic.1946 4017.1 s 1345.2 W 1510 1 

Nov,1953 3951.2 S 1626.0 W 1449" 

Oct.1953 3469.4 s 1732.7 W 1686 1 

Oct,1953 3521.4 s 2226,4 W 1612 1 

Oct.1953 4103.8 s 2369.7 W 1537' 

Oct.1954 3024.2 s 1992.4 W 1591' 

Agt.1954 3714.7 s 1819.5 W 1631 1 

Jul.1954 3322.7 s 1776.9 W 1638 1 

Set.1954 3513.3 s 1921.7 W 1639' 

Set.1954 3415.5 s 1565.5 W 1631 1 

Set.1954 ,633.7 s 2174.4 W 1565' 

Oct.1956 3580.9 s 1621.4 W 1632 1 

Mar.1957 3190.5 s 1442.1 W 1622' 

Mar .. 1957 3180.9 s 1469,9 W 1631 1 

Resultado inicial. 

Exploraci6n repro, 
fundizada. 

Surgen te. 

Productor agua ca, 
liente. 

Surgen te, 

Surgen te. 

Surgen te, 

Surgen te. 

Surgente. 

Surgen te. 

Surgen te. 

A.gua Caliente. 

A¿ua Caliente. 

Surgente. 

Surgen te. 

Surgen te. 

Surgen te. 

Surgen te. 

Agua Caliente. 

Surgen te, 

Surgen te. 

Surgen te, 
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En el plano adjunto se indica le ubicaci6n de los pozos. Además 

de estos datos, para poder aplicar la f6rmula: 

R � Ax T X P (l-y) (1-r) X 7758 

tenemos que precisar todos los factores que intervienen, así: 

A= Area máxima superficial estimada, del reservorio a saber la 

determinada por la curva is6pnca de contacto agua petr6leo. o sea 

que el valor es de 568.5 acrea. 

E = Espesor promedio que so calcula de la siguiente forma: 

Volumen 18547.5 ft-acre 
E = = = 32.63 ft 

área 568.5 acres 

A E = Factor ya determinado: 18,547.5 ft-acre. 

P = De los registros de pozos he estimado una porosidad 

promedia de 25% dcspues de estudiar los informes de 

los cores. 

y: El porcentaje de agua intersticial o fosil se ha estimado en 20% 

a partir del análisis de los cores. 

e: El factor de contracci6n por las condiciones de presi6n y temp� 

ratura de un reservorio sobre todo osta 6ltima que es algo que se! 

dopta cuando no hay pruebas, o sea que en lugar de 15%,adopto 20%. 

r: A falta de datos se puede adoptar un cierto rangr, de porcentajes 

de recuperaci6n, en los cuales influyen muchos factores pudiéndo ci­

tar entre ellos: tipo de energía impulsiva, método de recuperación, 

factores físicos de la arena y del fluido etc .Para no pecar por ex­

ceso aceptemos en factor de recuperaci6n de 60%, siendo el rango P! 

ralos reservorios de "water drive" de 50% a 80%. 

Luego el petr6leo residual será de 40%. 

Tendremos: 

R = 18,547.5 X (1-0.20) (l-0,20)(1-0.40) X 7758 X 0.25 

R = 18,547.5 X 0,80 X 0.80 X 0.60 X 7758 X 0.25 

R = 13'820,000 BARRILES.
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De la estadística sacamos el siguiente dato: 

Producci6n anual (1956) : 402,807 Bls. 

Promedio diario 1,103.58 Bls. 

Como esta producci6n está restringida por lao dificultades de 

transporte y falta de almacenamiento, no refleja la verdadera C! 

pacidad productiva del reservorio 
1 

m!s aín, si l:sta se aumenta cpn 

nuevas perforaciones y co n la política a seguir de poner los pozos 

en sistema de bombeo, de los que en la actualidad: De 21 pozos pe! 

forados, 16 son productivos y de �stos, 5 son surgentes y 11 de bom 

beo. 

Por lo tan to podemos estimar que la producci6n puede llegar a 

2500 Bls diarios o sea 900,000 Bls. anuales, Luego las reservas es 

timadas durarán aproximadamente para 15 añM más� 
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La compe.ñía posee dos eqti:iT?OS de perforad 6n rotary, pero e.nt:b_ 

guas un costo casi U.S.$ 250,000 en el afio 1936 y con CR?ec�1�d p� 

ra parfor3� hasta 6,000 pies y otro de menor capacidad. 

Además tiene una refiería que funciona desde el afio 1942 pero 

en toda su capacidad anual puec excede en mucho las demandas loca­

les de productos derivados, 

Es del tipo "Topping", con una capacidad de tratamiento de 500 

Bls, diarios de crudo. 

La batería de destilación está compuesta por 5 alambiques de 

los cuales tres trabajan dando los correspondientes cortes de gas� 

lina, Kerosene y diesel oil, dando un residuo o fuel oil, Estos cor 

tes despues de licuefactarse en condensadores pasan a rectificarse 

en torres de fraccionamiento "bufbling towers 11
, que son tubos vertí 

cales de 12' de altura por l' de diámetro con 10' platillos en EU 

interior. Los productos aquí producidos son bo�beados a los tanques 

de almacenamiento y si no reunen las condiciones especificadas van 

nuevamente a los alambiques. 

Les tanques existentes en la rifinería son los siguientes: 

1 - de 500 Bls. que recibe el crudo del campo para luego alimen­

tar los alamtiques. 

l - de 500 Bls. que recibe los productos no rectificados de las

"buling towers" que pasan nuevamente a los a-

lambiques. 

1 - de 500 Bls. para la gasolina. 

1 - de 500 Bls. para el diesel oil, y

1 - de 500 Bls. para el kerosene. 
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Los pr�ductos excedentes que no llegan a colocarse en el mere! 

como nafta producida, que no tiene salida comercial,se 

almaccn.;;r: un tanque de 100 Bls. desde donde se les bomb.'!& a un 

tanque er: 'L.'. Cumbre" y de ésta a los pozos NQ 3 y N04 que sirven 

como resarvo�io para evitar su desperdicio. 

El residuo de la destilería, excedente se almacena en quebradas 

vecinas represadas y habilitadas especialmente para este fin. El gran 

exceso de gasolina se produce por que al ser sometido el crudo a la 

destilaci6n arroja elevado porcentaje en gasolina con respecto al ke 

rosene y diesel oil, luego para cubrir la demanda este se necesita 

tratar una cierta cantidad de crudo que produce más gasolina que la 

requerida. 

Características del Petróleo Crudo de Ganso Azul 

Gravedad a 60° F 

Agua por destilaci6n 

Sedimentos 

Determinaciones sobre 

Gravedad a 60°F 

Asfalto a 80ºF 

Parafina 

Azufre 

Productos comerciales: 

u.s. motor gasolina

Gasolina de punto final 

kerosene stock hasta 

43°7 API Prueba 

Nulo Prueba 

Nulo Prueba 

el Petr6leo: 

43º7 API Prueba 

l.12% Rolde 

6.10% Método 

0.10% Prueba 

43.19% 

437 ºF de 61.3ºAPI 44.55%

560°F de 41.6ºAPI 16.20% 

ASTM 

ASTM 

ASTM 

ASTM. 

KCTL 

ASTM 



Gas oil 

Residuo de 27 7
º API 

Ndmero de octanos: menos de 40 (prueba ASTM) 

Número de octano despues de agregar 0.1% de fluidos tretraetileno: 

64.5 (Prueba ASTM) 

La Compañía Ganso Azul tiene un oleoducto Agua Caliente-Pucallpa, 

inaugurado el 4-4-56, costo aproximado de U.S.$ 400.000.00. 

Características: diámetro: 4.026"ID, inicialmente para bombear 100 

Bls/h. 

Longitud de tubería 250,000 1 75 �s. 

Al comienzo se aplica bomba, luego el petróleo fluye por grave­

dad. 

La estación inicial está ubicada en Agua Caliente; como el cr� 

do es de 44° API (liviano), libre sedimentos y la temperatura de la 

región es bastante alta el crudo fluye facilmente aprovechando la 

gradiente existente entre el domo y la ciudad de Pucallpa. 

La bomba sirve también para la limpieza periódica empleando 

"chanchos" que raspan la parafina depositada en las paredes de los 

tubos. No se ha necesitado colocar una "Booster" o sea bomba auxi­

liar en algún punto intermedio del oleoducto. 

Su recorrido es de 76 Kms. de los cuales 40 Kms. corren por tro 

cha de 30 mta. accesibles para jepp's y tractores, abierta en la sel 

va, conservando un trazo recto y salvando elevaciones y depreciones 

del terreno hasta salir a las faldas accidentales del domo y ganando 

la planicie amaz6nica donde la topografía es menos accidcntn�a. Los 

36 Kms. corren a un costado de la carretera Huánuco-Pucallpa. 
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La est��ió� terminal se encuentra en las afueras de la ciudad 

y sobre una loma, estan dos grandes tanques de planchas de ece�n so! 

.'1;.deE>: JO•�''· 131s. c/u en el que se al)nacenan el crudo bomrJcajo de 

Agua Calien tt .• Estos tanques tienen dispositivos de descarga y pur­

ga de 12 11 de diámetro y se hallan radiadas en un muro de contenci6n 

de tierra. 

Hay una moto-bomba caterpilar de 65 HP que servirá para acelerar 

los embarques aunque la gradiente existente entre la ubicación de los 

tanques y el embarcadero produce flujo por gravedad. 

Además hay dos tanques para gasolina con epacidad de 1,000 Bls. 

cada uno. 

En las orillas del Ucayali se hallan los edificios de despachos 

Y carguío. Cuentan con una bomba Blackman con motor de 50 HP. que 

servirá un manifold de 6 líneas; 4 para combustibles refinados y uho 

para agua dulce, todas de 2 t de diámetro y por último la línea de 

12" para el crudo. 

La planta de distribución, ubicada 300 mts. aguas abajo de la 

nueva planta, cuenta con: 

2 tanques de 1,000 Bls. c/u para kerosene y gasolina blanca res 

pectivamente. 

1 tanque de 1,500 Bls. para gasolina con plomo, y 

1 tanque de 500 Bls. para Diesel. 

Estadísticas •··•···•·•·•••••·• 1956 

Según boletín oficial de la Dirección de Petróleo (M.F.O.P) 

Producei6n anual nacional de petróleo crudo ••..... 18 1 383,405 Bls. 
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Cia. de Petr61eo 

2,19% 402.807 Bls. 

2 r �
l 

-;-, . • 4l , '. ,., 1 _1 / Ar .l -11 ¿ • G'+ / ü __ • $ 1;143,971 = 

18103,58 Bls. 

S/. 21'735,449.00 

Promedio di&rio: 

Producción Acumulada 1939-1956: 2'359,172.00 

Estado de los pozos: son 20 pozos de los cuales durante 1956, dos perfg 

rados y 1 profundizado. 

Surjentes 5 

Bombeo 9 

Abandonados definitivamente 5 

Cerrado 1 

14 pozos productivos que dan un promedio diario de 78.82 Bls/pozo. 

Pero estos pozos son sometidos a producei6n interealada, según las ne­

cesidades del mercado. 

Dos equipos rotarios 

Movimiento de la refinería 

Petróleo crudo tratado 

Produjo: 

Gasolina motor 

Kerosene 

Kerosene por deetiler

Diesel 

Residllo 

273,380 Bls. 

68,276 Bls. 

32,186 Bls. 

2,'+21 Bls. 

89,118 Bls. 

81,3'79 Bls. 

Aporte al consumo interno de productos de petróleo 215,958 Bls. por 
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in total� 12•697,525.48 

Exportación 

Brasil; petróleo crudo 20,391 Bls, S/. 1•254.03e 

Colombia: r f?:;.�:::_ vados 19,645 Bls, 11 2 1 679,596 

40,036 Bls. � 3'933,626 

Importe que recibe el estado: por concepto de impuestos fiscales: 

f:J. 3•012,978.68 

Por concepto de leyes sociales 

Personal ocupado 

Jornal promedio diario � 17.26 

Obreros 209 

Empleados 116 Sueldo promedio � 2,199 

Total obreros y empleados: 325 

Remuneración toal � 4 1 386,000 

Jornales anuales � 1 1 299,000 

Sueldos pagados � 3•087,000 

818,262.07 

El costo de producción anual se ha calculado tomando del ejercic 

cio de 1956 de las C.G.A., los rubr-0s que se pueden conseguir con tal 

fin, a saber: 

Producci6n de petróleo crudo � 7 1 402,537.76 

Gastos Administrativos y generales 35,633.30 

Otros costos diversas operaciones 2•897,559.57 

Intereses y otros costos afines 2'536,942.65 

Total Costo de producci6n � 12 1 870,673.18 

u.s. S 643,533.60

El factor descuento se ha calculado a partir de la f6rmula: 



t = e (1 + r) 

lg C = lg 3' - 15 (lgl.05) 

lg e =  -15 x 0.02119 

lg C = - 0.31785 

lg C = 1.68215 
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si s = $ 1.00 

= 5% - 0.05 

t = 15 años. 

Valor actual estimado de lns reservas petroleras� 264 1 200,000.00 

( monto según inventario al 31-11-1956) 

Ejercicio del año 1956 

Ganancia y p�rdida C.G.A. 

Valor actual 266 1 821,464.42 

u.s. $ 13•341,073.22 

============ 

2 1 821,464.42 
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Cerro de Paseo Petroleum Corporation, uno de los miembros más j6·v! 

nAs de la industria petrolera perunna
1 

est5 persiguiendo un programa 

activo de e:r:p�.oraci6n en la zor!a Oriente en la misma forma progrl'_)siva 

de las compañías principales; la Cerro de Paseo Petroleum Corporation, 

haestado desarrollando sus riquezas minerales de este paia desde hace 

medio siglo. 

La Corporaci6n de Cerro de Paseo que tiene extensas actividades J!. 

neras a través de los Andes Centrales del Perú, es una de las empresas

industriales más grandes del Perú, y es tambien la más grande consumi­

dora de petróleo. 

En 1955 se hizo la decisión de buscar hacia el Este, colinas abajo 

hacia la lluviosa y tropical tierras abajo para una concesión de área 

petrolera, si producía esta seria una fuente económica de combustible 

cerca de las minas de la sierra y de las fundiciones de la Oroya, 

Al final de 1956 la C.P,P.C. fué asignada, las actividades petrole­

ras en el Perú. La Wm Rosa Cabeen & Associates, una firma de consulta 

de geología e ingeniería con residencia en los Angeles -California, 

est, conduciendo el programa de explotación. ijapas de estudios de su­

perficies han descubierto por lo menos media docena de estructuras, tres

de las cuales son propi�a de perforar, Magnetómetros examinan y sugie­

ren lae posibilidades de probables perforamientoa. 

Estudios sísmicos y perforaciones experiment ales están planeadas 

para comenzar en los pr6ximos dos años. Asumiendo cantidades comer-

cialea de aceite (petr6leo) o gaa, se�n desarrolladas, está propuesta 

una linea de tubería para eer colocada en un terreno áspero pero venc! 
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ble 41ade las ,reas de co�c•sibn da la Cerro de Paseo y eventualmente 

a Lima. A la salida de pocas concesiones estaban denunciarl�� r le lar 

· go de los pis;c• cie c ... :c� ,-. uú este de los Andes y estaban locali�é\dos ! .

cerca de lCO millas al Nor-Este de Oroya, el centro de operacicnes de

la Corro en la Sierra.

En los principios de 1956 una área de concesión de 106 hectáreas 

(acerca 2'471,000 acres) había sido denunciado, 

Esta concesión comprende varios cantos distribuidos en el Ucayali 

extendiéndose una distancia corta hacia el sur de los nuevos campos de 

Maqu!a descubiertos hacia el sur del río Perené y desde los pies de 

montafia de los Andes d�l este hacia el río Ucayali. (FIG. 1) 

Las más grandes áreas de concesi6n están localizadas inmediatamente 

al este de las bases de los Andes y dentro de las 150 millas de la Oroya. 

OBJETIVOS 

Lo� objetivos de la C.P.P.C. son sin par dentro de los concesiona­

rios de petróleo en el Oriente Peruano porque tiene un mercado especi­

fico para producción cerca de sus áreas de concesi6n. Diariame nte se 

requiere petr6leo para las fundiciones de la sierra y el incremento del 

costo de aceite (petr6leo) importado y el aumento de fletes, son los 

factores primos de su desenvolvimiento. 

Este mercado y su proximidad a áreas productivas en potencia requi� 

ren mucho menos producci6n diaria y reserva sean desarrolladas que r� 

queridas por otros mayores concesionarios poseedores de garantía para 

conatruir el oleoducto� 

Una opini6n que prevalece entre los concesionarios de la zo�a de 

Oriente, es aquella prioridad de construcción de un oleoducto trnr.s-a!::, 
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dino desde el Oriente hasta las costas del Pacifico, reservas de 200 

4 500 millones de barriles y una producci6n diaria de 100,000 barri­

les,seria desarrollada. 

Una decena de estos requerimientos pueden ser económicos para los 

proósitos de la C.P.P.C • •  

Mucha• compañías miran hacia la avertura del Marañ6n, hacia el pa­

so más bajo (7,000 pies) en los Andes peruanos como la \6gica ruta pa­

ra la línea transandina. A trav�a de esta ruta serviría la bnse del río 

Marañén en la parte norte del Oriente, es probable que otras rutas pue� 

dan ser econ6micas para la base del Ucayali, la que está situada en la 

parte central del Oriente. Una de esta rutas sería en el valle del Pa­

chitea a trav�s de la Oroya y entonces hasta Lima. Esta última ruta de 

oleoducto seguiría a lo largo de un curso relativamente natural, pero 

pasar1a por terrenos ásperos, antes de ir a través de un paso de 15,000 

pies y sobre Lima, Sin embargo, hombres de experiencia en ol8oductos han 

examinado la ruta y han dicho que no ha y más di ficul tadcs corno en otras 

partea del mundo. 

La meta de la Cerro de Paseo Petroleum Co. no está ciertamente lim! 

tada a satisfacer sus propios requisitos de combustibles. Lo que poco 

■e sabe aon datos que indicen el potencial de la base del Pachitea,que

•olo puede estar en el orden de varios cientos de millones de barriles.

Si sucede en el desenvolvimiento de gran producci6n comercial y si se 

logra reservas; entonces un oleoducto sobre la Oroya desde la b8se del 

Pachitea para abastecer las operaciones de la Sierra cor. el tie�po sería 

extendido hacia Lima. 
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METODO DE EXPLORACION 

El programa de exploraci6n de la C 0 P.P.C., ha precedido un rápido 

paso y con la excepción de sísmicos y perforaciones de exploración ha 

sido una de las náo activas en la zona del Oriente. 

Se ha pue sto énfasis en los estudios geológicos de superficies loa 

cuales continuaran a ser métodos de mayor exploraci6n para los pr6xi­

mos afias e ercano, los eBtudios de superficie sor. grandemente restringi­

dos a los curaos de los ríos por medio de botes a motor o canoas. Estu­

dios detallados han requerido viajes a pie a lo largo de pequeños arro­

yos. Magnetómetros de reconocimiento que examinan las concesiones de la 

C.P.P.C. , de la Mobil Oil del Perú y la Peruvian Gulf, las que partici

paran juntamente por la FAIRCHILD Aereal SURVEICE IN. Cubriendo todas 

las concesiones de la C.P.P.C. tanto como las áreas adyacentes. El área 

total cubierta es aproximadamente 0.14 x 105 millas cuadradas. Un pro­

grama sísmico será desenvuelto en el futuro. Mientras tanto estudios ge2 

16gicos de superficies y estudios magnetométricos están siendo usados 

para localizar futuras examinacionessísmicas. 

ESTRUCTURAS DEL POTENCIAL PETROLERO

Varias estructuras grandes han sido encontradas por métodos geoló­

gicos de superficie dentro de l�s concesiones de la C.P.P.C. cerca de 

las operaciones de la Sierra, una de estas es la ISCOZA ZIN ANTICLINE 

(FIG. 2) La que está situada en el centro de la prov. de Oxapampa en el 

Depto. de Paseo, Perú. A cerca de 100 millas al N.E. de la Oroy::;.. El 

río PALCAZU que es navegable hasta elpueblo ISCOZAZIN 8sta a 15 millas 

al Este de la estructura. Este rasgo fue prime�o reconocido por �stu­

dioa foto-geológicos, confirmado por reconocimiento entonces '.iilu_,:;do 
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en mapas en detalle, 

GEOLOGIA 

La ISCOZAZIN ANTICLINE se expresa topográficamente como una gran loma,· 

conocida como el cerro CHONTILLA. La estructura esti contra las faldas 

de loa cercos del Este de los Andes y a lo largo del lado Este de la 

zona de los subAndes, Esta zona separa la estructura compleja del blo­

que andino sobre el Oeste hasta la base del Ucayali en el Este. El blo 

que andino consiste grandemente de p. aleliozoicos y mesozoicos sedime� 

tos, Rocas de la época Cretaceons son expuestas sobre la parte más gra� 

de la ISCOZAZIN ANTICLINE. Estas incluyen orden de ascendencia.: al A­

gua Caliente,(la mfe baja y la mitad de la edad CRETACEUOS) Chonta y la 

Piedra de Azúcar (sobre la edad CRETACEOUS) 

Deb Beds, los que son en su mayor parte de la edad Terciaria, pero 

probablemente en la Última parte de la edad CRETACEOUS a lo menos en la 

Última parte de la formaci6n cercada la estructura el objetivo reserva­

do en esta estructura ea la parte más baja de Agua Caliente, el cual co 

rresponderia al intervalo productivo de �guas Calientes, cabeza de Gan­

so Azul, 

ESTRUCTURA 

Este programa es relativamente simétrico, el Anticline tiene un  eje 

convexo hacia el norte. El eje semiinclinado aproximadamente N60°W en 

la parte S.E. de esta estructura y dobla hacia unas E,W. y se dirige en 

la parte del N.E. Dimensiones de esta anticlinal 12 millas de largo y 6

de ancho. La anticlinal contiene una cabeza E, y una cabeza o. 1 :1 altura 

vertical excede de los 1000 pies y el área encerrada E:XC(>de los lU,0OO

acres. Si esta estructura se hace productiva una estimnci6n de s� ��te� 
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cial de reserva sería de la magnitud de 50 a 75 millones de barriles. 

PROGRAMA FUTURO 

La C.P.P.C., planea un programél de perforación que incluyera nn:. 

mcnzar hnsta 1959 a 1960, Si la producci6n es sostenida entre lo antici 

pado, lR tarea de construcción de una línea desde el 6rea productiva a 

través de los �ndes del Este hasta la Oroya. Sin embargo una vez que la 

linea ha llegado a la OroyR se puede esperar que ln producción adicio­

nal de la Cerropet y otras compañías, pronto garantizarán extender el 

oleoducto hasta Lima a una distancia de 120 millas. Esta entonces seria 

la ruta natural del transporte de petróleo crudo en la entera región de! 

de la región de Maquía dirigida hacia el Sur. La línea de la Oroya a Li 

ma no presentaría ningun� otra diferencia en construcrión que el oleo-­

dueto desde Bolivia hacia el puerto de Arica en la costa del Paéifico en 

Chile. En esta observación la Cerro de Paseo con una experiencia en Mi­

nas e Ingeniería,de medio siglo en el terreno áspero d� los 4I1des del 

Per6, considera este problema como otro interesante desafío en su pro-­

grama de uno de los más grandes desarrollos del pote��ial del petr6leo 

en el hemisferio Wcst. (Oeste). 

--•··---------
--- ----------
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GEOLOGIA DEL PETROLEO DEL ORIENTE PERUANO 

Las p�o�incias <le Petr6leo del Oriente peruano están dentro de los 

alcances del alto Amazonas, aproximadamente entre 2 y 14 grados de lati 

tud Sur. Ocupan algo menos de la mitad del territorio del Perú, totali­

zando m�s de 215,500 millas cuadradas o sea 136 millones de acres. 

Esta parte del Alto Amazonas es una inmensa zona que está compue� 

ta por tres principales unidades: 1) La alta Cordillera de los Andes en 

el Oeste; 2) el Escudo Brasileño en el Este y 3) y la Cadena de los An­

des bajos que queda entre los anteriores. 

Esta regi6n se conoce como el Oriente Peruano o la Selva Peruana. 

Alli existen dos cuencas separadas: la del Norte o Alto Amazonas y la 

del Sur o Madre de Dios. Cada una constituye una cuenca topográfica,li 

mitada en el Oeste por los Andes y en el Este por la masa de Viejo Cri� 

tiano y separada por una línea de norte a Sur por la di�isi6n Fitzca­

rrald. 

Una basta porción de la regi6n de la selva está cubierto por ba-­

jos cerros plegados cortados profundamente. Estas regiones de cerros 

están separados por pantanos mayormente y por extensiones aisladas de 

montañas que sobresalen de las llanuras, Las laderas intempestivas de 

laa montañas proveen límites, particulnrmente en el Oeste, El acceso

Por rio O carretera es dificultoso; las pocas carreteras existentes 

eon intransitables algunas veces por semanas. Por otro lado hay un ex­

celente servicio aéreo que opera cerca de cualquier parte del Oriente.



86 

POZOS EXPLORATORIOS Y PETROLEO 

El Oriente peruano abriga separadamente y combinando todas las ca­

racterísticas deseables para la exploración geo16gica; a saber una serie 

gruesa de rocas sedimentarias, trampas, fajas de porosidad y todos los 

tipos imaginables de trampas, dG acomodo y propiedades impermeables. 

Es en base a este orden de condiciones que se ha sleccionado el si 

tia de los pozos de exploración. Muy lejos, 11 pozos exploratorios han 

sido perforados: Pozo Agua Caliente-1 (Ganso Azul), Santa Clara-1 (domo 

de Santa Clar�) Rayo-1 (Canchahualla anticlinal de un plegamiento menor 

de Cobtamba), Coninca-1 (domo de Posqui), Cashiboya-1 (pequeño plegamie� 

to del domo del anticlinal do Contamana), Chonta-1 (anticlinal Chanta 

cerca a Ganso Azul), Inuya-1 (estructura supuesta al norte de Cashiboya), 

Maquia-1 (anticlinal de Maquía), Marañ6n -8, Marañ6n-22 y Mnrañón-110 

(prueba eatratigrnfica). 

Luego, a parte de los 11 pozos exploratorios, fueron localizados ya 

prospectos estructurqles de primera clas6, o ya una exacta informnción p� 

ra obtener la potencia del Terciario y lns condiciones estratigráficas en 

general. El Inuya-1, sin embürgo, por ninguna raz6n plausible, fué ubica­

do en el mero centro de un grnn sinclin�l. A parte a� dos pozos �xplora­

torios, el Ague Calientc-1 en el año 1939 y Maquia-1 en 1956, todos los 

dem�s pozos de prueba han resultado secos. Este fracaso aparente, no obs 

tanto, no debe ser interpretado mal puesto que los resultndos son ab•olu 

tamente inconcluyentes con miramiento a una parte más grande de unQ 5ren

l:luy extensa de promisi6n. En verdad, los pozos dieron unn v:-ilios.::i i:1for­

lMlci6n y un conocimiento general de la cstratigrafí.a y los diseños d(!

lea estructuras se han incrementado enormemente.



La perfo.l""aci6n de un pozo exploro torio adici omü est.1 programada 

por la Texas Petroleum Comp;:my 13n unn estructura cercn del Ter·•-:'.:Í..Rrio 

que queda nl Noroeste de YurimaguDs, La Texas Pctroleum espera comenzar 

este pozo en lo primerél mitad del 1958. _!ambien, la Compnfíín "El Orien­

te" en conjunci6n con Wintershall A.G,, Gewerkscha+'t Elewernth y Deutsche 

Erd61 A.G., hu planeado un pozo en Pacaya (anticlinal), un plegamionto 

s�cundario con la terminaci6n del Terciario, el cunl qu�da entre Maqui-1 

y Caahiboyn-1. El Oriente transportará su equipo a ese nuevo lugar des­

pués de la complctnción de Maquía-6. 

La producci6n actual en el Oriente Peruano se debe exclusivamente a 

campo de Gcmso Azul donde, desde 1939, 20 pozos han sido completados, 

cuatro ele ellos han sido secc8. LéJ. producci6n del campo en 1955 llegó 

a 262,413 bb. en 1956 a 402,802 bb. y en 1957 a 780,330 bb, Este punto 

máximo probablemente no sern sobrepasado. La recuperación del petróleo 

es continua y normalmente. Las reservns del Petróleo han sido calcula­

das en la cantidad dú 15 millones Je barriles. 

Una producción adicional se obtuvo recientemente de la pequeña es­

tructura de Maquía. El pozo de descubrimiento Mnquía-1 brotó petróleo 

el 10 de Mnrzo de 1956, produciendo 600 bb/día de las arenns m8dias y 

más bajas del Sugar a 2,1)6 ft. de profundidad. Maquía-2 y Maquía-3 

también han producido 350-400 bb/día cada uno. Maquía-4 y Maquia-5, 

sin embargo, han sido los más modestos con 15 bb/dín y élgun en c:ida u-

La raz6n de los in0sperados re1"ul tndos de estos Úl tinos pozo■ no 

ea clara. Se cr�e que el agua a taponeado los reservorios de e�t� /2ren 

pero este hecho aislado no podría explicar l;:: prE:-sencia de agu'l 'tl t-1 

en loa pozos mancionados. 
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CONCESIONES :E'N 1:1 OT�IENTE PERUANO 

Cuando la produc ci 6n petrolera perunnu fué dis;ünuyend o rtipidtlmen -

te y otras áre,'3.s y resGrvas ho.bían de ser invcstigadns, el Gobierno pr_Q 

mulg6 en 1952 una Ley de petr6lco nueva, concebida sabiamente. Estn lle 

v6 a tener en cuenta los trabajos exploratorios y ha estiwulaJo la in­

verai6n de más capital en la perforaci6n que nunca antes 

Por eso, el Oriente Peruano fui rhpidamente cubierto por concesio 

nes las que al 31 de Diciembre de 1957 llegaban a 33 railloncs de o.eres. 

Estas concesiones, Pertenecientes a 15 compañías nacionales y extranje­

ras, fueron principalmente ubicadas en la Cadena de los Andc,s Bajos y 

representaron el 6rea más grande de concesi6n en Sud. Américn. fü1ce co-

mo 20 meses, el suspensi6n de la totnl concesión, cxplorr1ción y ex-

plotRci6n juntos, fueron alrededor de 3 millones de acres 1i1!is gr;.indc. Es 

evid�nte que la reducción se debe a las condiciones geológicas de cono­

cimientos acumul8dos y los resultados desalentadores obtenidos de varios 

pozoe exploratorios ubicados en una grnn extensi6n; c.g. la formaci6n 

del Terciario bnstante gruesa, una secuencio. inadccund�, un� pintura 

desfavorable, etc. A pesar del abcmdono de uno. gran ñr,�a y lD probr1bili­

dad que n6n las doraáa concesiones todavÍR se dejar�n, no hay duda que u­

na nueva y extens3 cuccesi6n serán solicitadas. Estn predicci6n ust6 ba­

sada en el reciente descubrimiento de p-2tróleo el este Cont'.'lmnnc1 ,Y C:l n_Q 

table hecho que en la inmensa pero remota cuencü de Ifo<lr·c.- de Dic.:.:; no os-

t6 todnviu denunci�da • 
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En Enero de 1958, M&quía-6 fué perforado y en Febrero 17 h�oíe si­

do terminúdo 2. J.n profundida.d de 224l� fe. en le.s Rrenisc=1.c ce Sugar es­

perando su prueba. Tres pozos habían :;;ido perforados en ln porción axial 

y tres posos en la bajGda sudeste, p0ro la estructura tod3vÍa no hn aido 

probad� en el flanco noreste. 

Ea natural qua este encuentro cause un imparto en el mercado ccon6 

mico en todo el oriente y juntamente con una evidencia geol6gica general 

hace que el Perú y su industria petrolera mire al futuro con una base 

amplia con fundadas razones de optimismo. La larga, costosn y extc:nuan­

te experiencia en el Oriente Peruano hn demostrado que la fundamental 

extensi6n de todos los trabajos en el campo no estén concentrados en el 

�erciario sino que alcanzan al Cretaceo y la textura de rocas más vie­

jas para investigar enteramente la disposici 6n de sus estructuras y en­

contrar su parte en la geohistoria para la relación que exista entre 

loa movimientos diastr6ficoo, la migración del petr6leo y su preservac 

ci6n. 

El Per6 tiene un puesto de líder de los productos de petróleo de 

L�tinoamérica. Ofrece una revisi6n petrolera de mucha promesa en las e! 

tensas áreas a desarrollar, pero ofrece tn;r:b ién bu,�na ,.. condici o nea de 

Vida, leyes equitativas y un ciclo político claro. El Perú es un p8 ÍS 

abierto, amigoble y libre. 
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II P A R T E 

ESTUDIO DE LA PERFORACION DE UN POZO IDE,AL EN LA MONTAÑA 

Locaci6n del área a perfor�: 

Esta área es determinada , y precisada por los estudios previos de 

Geología Regional, despues por estudios de geología local y después de 

haber practicado los estudios de detijlles con los métodos Geofísicos 

que nos llevan a precisar las estructuras más favorables a nuestro pr2 

p6si to. 

Así hemos encontrado, en Oxapampa en la parte Oriental del Perú, 

en la provincia del mismo nombre del Departamento de Pasco,entre las 

coordenadas 10°32 1 00 11 latitud Sur y 75°19 1 .30 11 longitud Oeste, a 390 kms.

aproximadamente de Lima.En este lugar por los estudios de prospección y 

ultimados con trabajos de Prospección Sísmica se ha llegado a determi-­

nar un Domo estructural al cual hemos denominado "FERNANOO NORIEGA CAL­

MET11 

a) Condiciones Físicas y Ambientales.

La Región es bastante lluviosa y que puede causar gran dificu!

tad para el transporte, es inasalubre por lo que debemos sanear previa­

mente la locación, es una zona inhóspita y de escasos recursos de abas­

tecimientos alimenticios, y así un sinnumeros de dificultades � la satis

facci6n de las necesidades.

b) Ubicaci6n y Acceso

El recorr ido puede hacerse por carretera en tiempo de 12 a 16

horas si esta se mantiene en buen estado cuando no llueve. Eso �s hasta 

nuestro punto de apoyo en Oxapampa. Nuestra concesi6n esti a 30 :�:. de

Oxapampa y aproximadamente 40 km. del campo de avié,ción de Csrr0 -J,: ha
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co, por lo que se hace necesario la construcción de una carretera de 

50 k:n. que unirá Oxapampa con la concesión para dar acceso a los po­

zos cerca del río Izcozasin donde iniciaremos nuestr·as primeras per-

!oraciones y también tendremos que construir vías de comunicación
a 

loa pozos. Debemos decir que nuestra principal vía de abastecimiento 

será el río Izcozasin cuando utiliz cuando utilizemos el campo de� 

viación de Cerro de Paseo, o demás afluentes siendo nuestra principal 

vín de comunicaci6n la carretera Lima-Oxapampa. 

c) Formaciones EsperadaG:

Desde la parte Central del Domo "Fernando Noriega Calmet" h�

cia los flancos afloran: Rocas Cretáceas pertenecientes al Miembro� 

gua Caliente y al Miembro Huaya de la formaci6n Oriente ,luego las fo!: 

maciones Chonta, Vivian, y Cashiayacu también d�l Cretáceo que se van 

circulando respectivamente y por Último la formación Rocas del Tercia 

rio. Por debajo del miembro Permo-Carbonífera y luego por otra suce-­

ci6n discordante, los miembros superior e inferior de la formación Or 

dovicia Media que reposan en basamento de rocas graníticas del Percám 

brico. 

d) �ación del primer pozo.

Según nuestros estudios geofísicós, ubicaremos el primer paz�

en la cresta del domo estructural "Fernando Noriega Calm�t", cuya lo

caci6n es: e SE 31 1 S 4W. Esta notación de la ubicación de los pozos 

corrosponde al método americano de cuadrangular la concesión.Este pun•

to está a 1000' sobre el nivel del mar. Pese a ser la topografía acci­

dentada y de abundante vegetación, hemos preparado una pl3t3forma de

200 x 200 pies con sus vías de acceso correspondiente.

e) Conjuntos Auxiliares.

Para el mantenimiento de coordinación �n tre el e:quiro y .<- •,.¡ r,:r:



dimiento, para la perforación propiamente dicha, ooneideramos :i_mpres­

cindible los siguientes conjuntos auxiliares, para una operación en la 

mo"ntaña: 

l.- Balsa de alojl'.mien to y almacenes montados sobre balsas.

2,- Casas p�e fabricadas. 

4,- Plumo con oruga para mej or loc omoci6n, Koherin g 305. 

5.- Tractor D- ó D-8, por lo menos uno . 

6.- Trailer. 

7.- Lancha remolcadora de 150 HP. 

8.- Jeep. 

9.- Balsas de 100 y 200 ton. de 5 a 6 sólo serán precisas en ép2

ca d� mudanza, sin embargo siempr·e acompañan al equipo,para

almacenar el combustible y para la colocación de alg6n mate-

rial extra, 

10.- Motor0s de luz de 75 HP, dos por lo menos.

11.- Bomba de aceite diesel centrífuga de 25 nP.

12,- Bomba de tratamiento de ae;ua de 10 HP,

13.- Motores de popa de 10 y 35 HP.

14.- Taller de torno y mecánica.

15.- Bomba de agua de 75 HP.

16.� Puesto de enfermería.

Como podemos apreciar, los diferentes conjun�os que dominamos

auxiliares son de gran valor. Las balsas alojamientos ser�n 2, igu,!

mente las casas pre fabricadas, en las cuales existirán las condicio

nea higi�nicas elementales así como instalacion es eltctricas: venti­

ladores, radio, electrola, refrigerador, cocina, :;r laz i!1stal,cio-­

nea de agua y su tratamiento para evi ter epidemias y er.fermi:d-'!tl-�J u,
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tomacales. Asi tambien los cuartos estarán protegidos con telas metá 

licas para evitar la entrada de insectos, tan comunes en esta región. 

Bases de Apoyo. -

Denominamos asi a los puntos de abastecimiento para un determin� 

do número de equipos, los que deben distribuirse en las localidades 

que queden al margen de los ríos mayores tales como Pucallpa y Oxapa! 

pa. Estas bases tienen los repuestos en general, mecnnicos, ya sea de 

Malacate así como de las máquinas pesadas, material de perforación en 

tal forma que se encuentre capacitados para atender cualquier pedido 

de material de los equipos. En esta base de appyo se deben encontrar 

remolcadores, lanchas hidroaviones, mientras que aquellos no tan ne­

cesarios pueden ser enviados por balsas por los remolcadores, para lo 

que primará el criterio de previsi6n de los encargados de las bases, 

para lo que se debe llevar un control semanal y mensual de los alimen 

toa y abastecimientos en general consumidos. 

Las bases de apoyo tendrán estaciones de radio para recibir los 

reportes de perforaci6n. Las bases de apoyo obligarán a los equipos 

a mantener constante liga�i6n de radio, que facilitará el envío de 6t 

denes asi como para el mejor cumplimiento de los programas de perfor! 

ci6n. Las matrices de departamentos de exploraci6n y perforación se

encontrar6n en las referidas bases.

Selecci6n del Equipo. 

Consideremos qu� se necesita un equipo que tenga capacidad para 

perforar hasta 6,000 1 
, e on tubería de perforar de 4-1/2". Ee tas ne­

cesidades el equipo Emsco G.A. 500, que puede perforar normalm�nte 

hasta ?600 pies.

!:,a Litología esperada es:



DE A 
OBSERVACIONES 

Pies 
�------------------------------------

o 660

660 1260 

1260 - 2120

2120 - 2720

2720 4520 

4520 4820 

4820 - 5220

5220 .. .5420 

5420 - 6000

Capas rojas del terciario, Calizas rojizas, areniscas 
blancas y fajas de tufos, d6siles. 

Areniscas masiva entrecurzada, Facie regresiva de de­
posici6n fluvial. 

Arcillas, Facie marina (fósiles: crustáceos) 

Arcilla rojiza areniscas, arcillas y calizas. Facie 
transcresiva de deposici6n fluvial. 

Areniscas maciva entrecruzada; facie regresiva de de­
sición fluvial

Areniscas y arcillas Facie regresiva. 

Areniscas y arcillas, Facie transcreciva. 

Areniscas y arcillas, Facie transcresiva. 

Sección petrolífera productiva (aprox. 80 1 ) Ash bed¡ 
Arenisca maciva fluvial. 

Preaionee esperadas 

A los 3,000 pies una gradiente de formación = 0.55 psi/pie. 

A los 4,900 pies una gradlente de formaci6n = 0.60 psi/pie, 

PROGRAMAS DE PERFORACION 

Programa de Frorros 

a) ... Forros de superficie. Se colocarán en loa 600 primeros pies

Piea, forros de 13 3/8 11 de diámetro exterior. Se disponer: de los si- -

cuientee forros. 

H
4-0 

de 48 lb/pie. 
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Para los forros s�perficiales sólo será necesario chequear los valores 

de les esfuerzos máximos al colapso y a la tensión a que van a estar 

sometidos. 

Probando en primer lugar con los forros n40 de 48 lb/ft.

Colapso, 

La presión máxima del lodo estará dada por: 

Pb = 78 libras/rt3 
x 0,434 psi/ pie x 600 pies �

62.4 lb/ft3 
325 psi X 1,125 

= 365 psi 

La siguiente forma se aplica para hallar la resistencia al colapso en

las uniones cortas y paro valores de d/t = 14 o mayores, 

Donde: 

P = 0.75 (S) e 
�503 46 - o.o o 

D/t 

P = presión de colapso en psi. e 
S = límite elástico longitudinal promedio a la tensión, en psi 

D/t = relación entre el diámetro exterior del forro y su espe-

sor. 

p = 0,75 X 50,000 X

e 

P = 592 psi. e 

2.503 
13,375 

0,330 
- 0.0460

Probando co n forros J-55 de 54,5 lb/ft. 

2.503 
13.375 

Pe = 0,75 x 65,000 - 0.0460

0,38 



Pe = 1225 psi. 

Entoncos, preferimoe el H-40 porque sobrepasa nuestras necesidades d� 

36, psi y es más económico. 

Tensi6n. 

caso: 

La carga máxima estará dada por el peso de los forros y en este 

Pe = 48,0 lb/ft x 600 ft = 28,800 lbs. x 2 = 57,600 lbs. 

La resistencia a la tensión está dada por la siguiente f6rmula (para 

coplea cortos): 

Donde: 

P
T

e 0.80 C (33,71 - D) 1 
+ 24.45

t - 0.07125 

C = Constante que varia según el grado del acero. 

PT = Resistencia promedio de la unión roscada (uniones cortas)

dada en libras. 

t = Espesor de los forros, en pulgadas. 

d = Diámetro interior. 

A = Area de contacto en la raíz del Último hilo y que se encuen 

tra por la f6rmula : 

2 2 (D - 0.1425) - d 

Reemplazando valores: 

+24,?5 X 12 

0,330 - 0.07125 

PT = 396,000 lbs. 



O ecd mucho mayor aue 57,600 libras con un factor de seguridad �9 �­

Estos mismos resultados se hallan c on más rapidez con tablas a­

propiadas que tienen los fabricantes de tuberías de revestimiento. 

FORROS DE PRODUCCION 

Serán 6,000 pies de forros de 7 11 de diámetro 

Se disponen de: 

H40
20 libras/pie. 

J55 
20 " 11 

J55 
23 11 11 

J55 
26 " 11 

N80 23 11 " 

N80 26 " 11 

N80 29 11 ,, 

Requisitos a cumplirse 

1.- Densidad máxima del lodo = 85 lb/pie3 

2.- Presi6n interna máxima = 3.500 psi. 

3.- Factores de seguridad: 

a) Colapso: 1,125.

b) A la tensión: 2.0 (uniones)

e) A la presi6n interna: 1.33

Resistencia al Colapso. 

Primer paso z 

exterior. 

Se determina el menor peso y grado de casing que resista 1� pre-

si6n de colapso a la profundidad de 6000 pies icual a 4, 0GO p�i.�� el

caUlogo vemos que es J-55 de 26 1b/pie con un foctor d..: bl:'gurirhl ,1.-_.

1-1/8, Selec cionamos este casing para la sección ;:o. 3



Segundo paso.-

Se determina la profundidad de aeentamiento para el peso m5s li­

gero para la Secci6n NO 2 de 7 pulg. O.D. Se ve que es J-55 de 23 lb/

pie, el cual se puede asentar hasta la profundidad de 5850 pies.Luego

tendremos: 6,000 - 5850 = 150; pero por la reducci6n de carga se toma

s6lo el 30 por ciento de la diferencia: 150 x 0.30 = 45 qme aproxima­

mos a 50 pies. 

La profundidad de asentamiento de la Secci6n NQ 2 seg�n las ta-­

blae menes la reducoión estimada� 5850 - 50 = 5800 pies. 

Por tanto: 6000 - 5800 = 200 pies de casing de 26 lb/pie J-55, que c• 

rreeponde a la longitud de la Secci6n NO 3. 

Tercer paso. 

Cálculo de revisi6n de la profundidad de asentamiento de la Sec­

ci6n NQ 2. 

Peso de la Sec. NQ 2 200 x 26 
= = 782 psi 

Area de la Sec. NO 3 6.656 

Según datos del catálogo tenemos: 3290 - 3440 = 150 psi x 

3290 - ( 782 X 150) 
5000 

= 3266 psi 

Igual resultado obtendríamos en el gráfico apropiado (D/t vs.Resisten 

cia mínima de Colapso.

Desde que las tablas se basan en que el lodo es de igual dens! 

dad a la del agua salada, la longitud de la sarta se calcula tomando 

2 pies de columna de agua por libra de presión de colapso.

2 x Resistencia de Colapso mínima =
Factor de seguridad 

2 X 3266 

1.125 
= 5800 ¡:ies 

Puesto que la profundidad calculada antes es de 5800 pies, -=::;t,¡ rc·,i-
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si6n nos da la confirmación. 

Cuarto paso. 

Se determina la profundidad de asentamiento para eJ. siguie?ltc pe­

so más ligero que la Sección NQ 2 en el Catllogo, según los pasos JQ y 

Vemos que el casing de 7;' o. D. J-55, de 20 lb, que se puede asen•-

tar 4440 pies de profundidad. 

Luego tendremos: 6000 - 4440 = 1560 pies. 

1560 x 0.30 � 470 pies que aproximamoc a 500 pies, 

4440 500 x 3940 pies, q�e consideramos como 4,000 pies, que se­

rá la profundidad de asentamiento de la Secci6n NQ 1, 

La profundidad de asentamiento de ln Secci6n NQ 2 menos la e�tima 

da de la Secci6n NQ 1, 

5800 - 4000 = 1800 pies de casing J-55 de 23 lb,, que es la longi 

tud de la Secci6n NQ 2. 

Suin to paso. 

C�lculo de revisi. 611 para la profundidqd estimada de la Sección NQl 

Peso de las Sec, ND 2 y 3 

Area de la Sec. NQ 1 
= 

1,800 X 23 + 5,200 

5,749 

Seg6n datos del cat�logo intcrpol�mos: 2,390 - 2270 = 120 x 

X (10 1 000 - 8 1 100) + 5 1 000 = 45 + 2270 = 2,315 ?Gi,

que es la resistencia del col�pso mínimo.

2 x Resistencia del colapso minino __ 2 x 2,315 __ 4 1-- ' ¿_Q f•l. ,_. :3 

Factor de seguridad 1.125 

ea mayor que la profundidad de asentanicn te- asucid:-: l� .. .:.;,_ce.;:, •. l.
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T•si6n: 

Se acostumb�a tomar como mínimo factor de seguridad para la ten­

si6n 2 que se obtiene al dividir la resistencin a la tensión de la Úl 

tima uni6n en el tope entre el peso de toda la s3rta inferior. 

Aplicamos la f6rmula: 

PT = 0.80 (C) (33.71 - D) 1 
+ 24.45 Aj 

t - 0.07125 

En donde: 

PT es la resistencia mínima de la unión a la Tensión en lbs. 

D el diámetro exterior en pulgadas. 

t el espesor nominal de las paredes del casing, en pulg. 

A
j

Area de la sección de las paredes del casing, en pulg. 

C Constante del grado de acero, para J-55 = 96.5 (coples 

cortos) 

Reemplazando los valores, tenemos: 

PT 
= 0.80 x 96.5 x (33,71 - 7) l 

t - 0.07125 

PT = 345,000 lbs (Para el casing de 26 #/ft, J-55)

El peeo de toda la sarta, actúa sobre la uni6n tope del casiug de 

26 #/rt, J-55: 

A. 

4,000' x 20 lb/ft + 1,800 1 x 23 lb/ft + 200' x 26 lb/pie = 126, 600 lb. 

Factor de seguridad = 

§_egundo paso:

345,000 

126,600

= 2.75 

Para la secci6n NO 2
1 

usemos los datos del C;:;';álogc, 11 '1 r3 d,:.tr.�r-

lllinar el F,S,



.Resistencia de la unión 

Peso de las Secc. 2 y 3

tercer pase: 
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300 
1 

ÓÓ __ 0 __ _
41,400+5,200 

;::; 6.43 

Igualmente para la Secciñ NQ 3; el Factor de Seguridad es: 

254,ooo 

5,200 
= 49 

Limite el�Bfico práctico.-

El mínimo Factor de seguridad parq el límite e�astico practico de 

be ser 1.25, 

Para la Sección NO 1, tendremos: 

Peso total de las Secciones Nos. 1, 2 y 3 

A.rea aeccional del casing de la Sec. NO 1 

Factor de seguridad: 

Sección N0 2 

Peso e la Secci6n 
Area de a Secci6n 

55,000 
16,800 

Nws. 2 
NQ 2

� 
., 

factor de Seguridad = 22,000

7,000 

Secci6n NO 3 

= 46,600
6 ,656-

7.8 

2,200 
5,749 

= 900 psi 

l'aotor de Seguridad = 55,000 
900 

= 61 

En realidad el factor de seguridad a 

126,600 = 
7154

9 
= 16,800 psi

7,000 psi-.. 

la presión interna es r.,a:¡or-,

Puesto que se est� considerando el espacio anular vacío en el prcs��t�

c4lculo y esto no ocurre en la realidad.
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El Factor Seguridcd para la presi6n Interna basado en el míhi­

mo· rendimiento nunca debe ser menor de l. 

La gradiente de presión es 0.5 lb/pie. 

Calculemos el Factor Seguridad para cada sección. Tendremos: 

r. s . 
Presión interna ,eara la Sec. NQ 1 31240 =

lb/pie x Profundidad 
=

0.5 X 6,000 =0.5 total 

F.S. 
Presión Interna ara la Sec. NQ 2 4,360 

= = = 
0.5 lb pie profundidad total 0.5 X 6,000 

F.S. 
Presión Interna ara la Sec. IN 3 4

1
980 

= 

0.5 lb pie profundidad 
= 

X 6,000 
=

total 0.50 

Resumen de los Forros.-

600 pies J-55 de 54.5 lb/pie 13 3/8 11 O.D.

4000 " J-55 de 20.0 11 711 O.D,

1800 11 J-55 de 23 ... 0 11 711 O, D, 

200 " J-55 SW 26.0 11 7" O,D. 

�OGR§MAS DE BROCAS

a) Brocas de 12 1/4 pulgadas de O a 600 pies y ensanche a 17 1/2"

b) Broc�s dP 9 5/8 

e) Brocas de 8 5/8 

11 

11 

de 600 a 4,000 pies. 

de 4,000 a 6,000 pies. 

1.125 

1.45 

1.65 

El tipo de broca a utilizarse va a dep�nder del carácter de las 

formaciones a atravezar.

Podemos clasificar litol6gicamente a l::s forrn"lcion,�_; :::01:,:i ::;j ,· 1 t<,:

l,- Formaciones Suaves, 

Caracterizadas por forma�ione:: s·t�_,,,rfi,:iales como: arf:r.a intPq:� 

rizadas y luti tas blandas con regímenes de avance de ;�o f'.. 30 ri�s/h_:2

ra Y A.Van:;e/broca de 350 a 450 pies, o m,1s. Con brocas jet sr:· ,:>i:U•�



nen mayores regímenes de avance. 

z •• Formaciones Medias. 

La forman lutitas compactas, con razones de avance de 12 a 18 pies/ 

oora y con avances/broca de 150 a 250 pies, siempre y cuando haya sufi 

ciente circulación de lodo y las condiciones 11 jet 11 sean apropiadas. 

3,- Formaciones duras. 

Arenas y areniscas con razones de avance de 6 a 10 pies/hora y a-­

vanee por broca de 75 a 125 pies. 

4.- Formaciones bien duras. 

La forman areniscas y conglomerados con razones de avance de 4 a 6 

pies/hora y avances/broca dé 25 a 75 pies. 

5,- Formaciones Duras y Abrasivas. 

Representadas por areniscas cuarcíticas. 

Consumo de Brocas 

Tomando los avances broca promedio tenemos: 

De a Número 
Diámetro Marca Tipo 

pies Pulgadas 

o 600 2 12 1/4 Hughes OSC3 - J 

600 - 1,500 3 9 5/8 " osc3 - J 

1,500 - 3,500 10 9 5/8 " ose - J 

3,500 - 4,ooo 3 9 5/8 11 ,ws 

4,ooo - 5,100 22 8 5/8 " W?R 

5,100 - 6,000 5 8 5/8 ti ows 

NOTA: Adem&s se ensanchará el hueco de 12 1/4" a 17 1/2" dt::sde C a  6CG
pies. 
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El empleo de botellas de 7 pulgadas de diámetro exterior por 3 pul 

gadae de di!metro interno y con un peso 107 lb/pie ha dado magníficos 

resultados. Adem&s la caída de presión es baja. Se recomienda usar 480 

pies de botellas de las características nombradas. 

El peso de la sarta de botellas en el aire será: 

480 pies x 107 lbs/pié= 51,360 lbs. 

Tomando el 70% de peso de las botellas como carga utilizable 

0,70 x 51,360 lbs, = 35,952 lbs, 

Las variaciones del peso y de las revoluciones de la mesa están 

regidas con el a�ance de la broca/hora seg6n la fórmuln: 

Donde: 

X =  24,N ( 
w 

) K 

W = Peso sobre la brofa, 

X = Avance de la broca en pies/hora. 

N = Revoluciones de la mesa por minuto. 

D = Diámetro de la broca en pulgadas.

K = Constante de formaci6n. 

Relaci6n Peso Velocidad Rotaría (broca = 8 11 o. e . =  7 11 ) 

Peeo sobre la Broca Libras Revolucionea Mesa 

14,000 120 

18,000 100 

22.000 90 

25,000 80 

28,000 70 
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Peso sobre la Broca en Libras Revoluciones Mesa 

32,000 y 35,000 60 

NOTA: Sin pasar de una desviación de 38 , 

TUBERIA DE PERFORACION 

Se perforará co n tubería de 4 1/2 con uniones "In ternal :F'lush". 

Se prefiere este tipo de uniones por la baja caída de presi6n. La ca 

ñeria es de grado E y rango 2 y las uniones son permmtables. 

Características de la tubería de perforaci6n (16, 6 lb/p ie). 

O,D. = 4 1/2" 

I.D, __ 3,826 11 

Hi;tos/pulg. = 8 

Características de las Uniones: 

E,U.D. = 5 1/32" 

t = 0.337" 

o.o. = 6 1/8 11

I. D. = 3 3/4 11 Long, de la Caja = 12 1/4"

Longitud total = 20 11

Diam. base del fin = 5.250". 

Peso del par stand = 77 libras. 

Resistencia de la Tubería: 

a) Al colapso = 8,310 p si.

b) A la Tensión = 330,560 libras.

e) A la presi6n interna = 9,B30 psi.

!or9ues Recomendados para las Uniones y C�nexiones de las Botellas.

( 4 1/2 11 I. F. )

Torque minimo aplicable = 12,000 pies-libras.

Torque m�ximo aplicable = 17,000 p ies-libras.

�ACATE, 

Es del tipo EMSCO G.A. 500 y está accionado por dos :-.1otor€s "JW.!..r.
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General Motors que desarrollan cada 350 HP 

Vamos a ver con que velocidad tanta·tiva puede izar la carga máxi­

ma que vamos a aplicar el Gancho. 

Peso de la cañería de 4 1/2" = 5,520 1 x 16.6 lb/pie = 91,632 lb. 

Peso de laa botellas de 7 11 = 480 1 x 107 lb/pie 

700 Hpm = 

Despejando V

Peso Total de aire 

142,992 lb x V pies/minuto 

33,000 pies/lbs/HPm x minuto 

v = 700 x 33,000 = 161 pies/minuto

142,992 

CLASES DE MASTILES 

a) Separado del Malacate.

b) Integral.

= 51,360 lb. 

142,992 lb. 

Integral es decir junto con el malacate y traslado en la misma 

carga. Donde puede ser usado, el mastil integral ofrece muchas ven­

tajas. El equipo puede ser movido junto c9n el montón y gancho, no

hay problemas críticos de alineaci6n entre el malacate y el mastil.

El resultado es una economía importante en el tiempo de la instala­

ci6n. Sin embargo, en los equipos reducidos más grandes, el peso del

m&atil junto con el malacate y sus motores puede sobrepasar las car­

gas limites admiti�t �n las carreteras. Pero la altura del mástil

eetA limitada al uso !e iarras de dos tubos si se emplea un mástil

aeparado , ee requerirá una carga más adicional y puede emplearse un

•'et11 que permita sacar barras de tres tubos. La decisión u sor t"J&:, .:

til integral O sepas•� osí comQ el uso mástil con altura P'ff3 s¿ic 11 r

barras de 2 0 3 tubos depende enteramente del 5rea de operacién. [n
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nu•�trQ caso es pref�iole emplear un equipo más bien chico por las 

dificultades que se presentan en los transportes. 

Equipos montados en trailers o sobre "Skies i:. 

La pr4ctica de poner equipos geofísicos sobre ruedas para el 

transporte rápido está ampliamente difundida. Cuando se emplean 11 ·rra!_

lera'' o camiones, el chasis puede servir cor:io parte de subestructura 

y no es necesario generalmente montal los componentes sobre "Skies". 

El tiempo ernpleado en la instalación y desarme es reducido frecuent! 

mente. Algunos fabricantes de equipos están usando los motores del� 

quipo para mover la unidad. Con esta modalidad se elimina el tiempo 

de espera por fuerza motriz y se reducen los costos de traslado. 

Los equipos convencionales montados sobre "Skies" son m�s lige­

ros y sus aparejos son menos costosos que loa montados sobre ruedas. 

Algunas autoridades creen que los equipos montados sobre "Skies" 

son más econ6micos para la perforación profunda y formaciones duras, 

mientras que los montados sobre ruedas tienen importantes ventajas 

cuando perforan pozos superficiales y formaciones suaves.

Resumiendo, el empleo de uno ú otro equipo dep ende de: 

a) Disponibilidad del Capital •.

b) Tiempo promedio de traslado de los pozos.

e) Distancia de traslado promedia.

d) Si el equipo va a ser usado tambien como reacondicionaJor.

El que usaremos es un mástil con capacidad dt 610,000 libr8s y de 

105 pies de altura libre.

Puede acomodar G,ooo ' de tuberin de pe rforaci6n de 4 1/2 pulga.J:,i;s. 
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PROGRAMA DE LODO Y SUS CARACTERISTICAS:

Elecci6n del tipo de lodo de acuerdo a las características del te 

rreno, Desde el advenimiento de la p er far aci 6n ro ta ti va la calidad ele 

loa fluidos de perforar ha s ido uno de los factores más importqntes en 

la limitaci6n de las pr�fundidades hasta ahora alcanzadas. El tipo de 

lodo a usarse, debe estar de acuerdo con la profundidad y caracter de 

la formaci6n. 

A continuaci6n indicaré algunas recomendaciones en el empleo del 

lodo, 

Cuando se perfora pozos profundos o form3ciones que tienden a de­

rru�arse o formarse cavidades cuando se emplea fluidos ordinarios de 

perforaci6n, se deben emplear lodos con baja filtraci6n. 

Ya que en los gastos aumentan en proporci6n aproximada al quebr� 

do de la profundidad, se considera buena práctica progresivamente me­

jores lodos con menores perdidas de agua cada vez qie se aumenta en la 

profundidad. Para prácticas en pe rforaciones normales los siguia-i tes 

tipos de lodo han dado resultados satisfactorios a las profundidades

indicadas. 

!,ipoa de Ledos de Perforaci6n, 

Rango de Pérdida Rango de Perfora 
Tipos de ledo de perforación 

Agua 

Barro de arcilla, no tratado

Barro de fosfatos complejos 

Barro de tanato alcalino

Barro de tanato alcalino y c�l 
tratado con CMC
Barro de emulsi6n 
Barro con poca cant.de almidón
Barro con gran can ti dad de almid6n

,_ 

de 
. , recomendadaagua. cion 

(ce.en 30 min). 

-------- o - 3,000 ft.

30 15 3,000- 4,ono 11 

12 16 3,000- 7,500 ,,

10 5 3,000- 9,000 11 

8 4 5
1
000-11,oo;J 11 

4 - 2 6,000-11,000 11 

4 2 7,000-12, 000 
..

-

3 1.5 7,000-12,000 
,,

-
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Esta tabla indi ca los rangos de profundidades para las cuales 

los varios tipos de l odo han resultado satisfactorios en condiciones 

normales de p�r far a�i 6n. 

Sin embprgo, es preferible usar lodo excesivamente tratados a 

profundidades menores de las indicadas si se encuentran condici ones 

normales que dificulten la perforación. 

De acuerdo a las características litol6gicas de La Amazonia, en 

la que encontramos grandes cantidades de sal y fuertes filtraciones 

de agua subterránea que perjudican a la buena marcha de la perfora-
_ ,,. 

ci6n, y tambi6n por ser estos reservorios de barra presi6n y altas 

temperaturas y la dificultad de estar modificando rápidamente las c� 

racteristicas de los lodos, se ha aptado por utilizar hasta 2, 000 ' 

un "lodo a bas e de arcilla nah�ral" y luego se empleará un lodo de 

Tanato alcaJ.ino, hasta los 6, noo 1
, 

Lodo a base 1� a��il!u natural. 
--------·--·· .. ---·---

Sus 78 nt:,:1.J-=i.,-:; _f.l:d.n::ipales son: n-:.ngún costo de rrantenimiento, 

pueden controlarse satisfactoridmcnte con adición de agua y algunas

ocasiones, coll paces r.acos d� bent.onita _y casi .siempre mantienen un 

peso suficiente de presiones me1.orec de 0.46 lb/in2/ft. Pueden tener

un filtrado ue 1� - 30 ce. en 30 mir.. La grande cantida1 de agua re­

querida pnr� ol �o�troL d� su 1lsc0Bidad reducen la dencidP� �91 10-

do Y seria ncc0c,1rio agre,pr cantidadc.::; económica:,; de Br1riti11::i., pe:ro 

esto no es nec�sario por las bnjas presiones existentes; si� embargo 

en caso necesario el tratamiento químico de lodo debe coruer.Z•"1r tnn 

Pronto aparezca la necesidad de aumentarle de peso. La t6cnic� r�r� 

Preparar y mantener un barro de arcilla natural eE muy s�ncil]R¡ ce 

Prepara reTolviendo de 15 a 20 sacos de Bentonita en 100 Eb d� n­

gua. La viscosidad debe mantener entre 32 a 36 ser;. (í.:rnbu,L;; l'.or-ch),1 
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la densidad debe ser 9.4 a 10 lb/gal. En muchas formaciones la sola 

adici6n del agua es suficiente para producir un lodo de cualidades 

satisfactorias sin embargo en formacionew en las cuales predominan 

arenqe y arcillas arenosas es necesario añadir considerables canti 

dades de bentonita para aumentar la concentraci6n de materiales co 

loidales en el lodo. Un barro de arcillas naturales implica aband� 

no del tratamiento químico; no obstante, se recomienda añadir unas 

100 li bras de Quebracho o Pirofosfato de Sodio, justame nte antes de 

comenzar la perforaci6n del cemento en los forros superficiales p� 

ra evitar su con taminaci 6n. 

Lodos de Tanato Alcalimo. 

(Rojos) (De 2,000 ' a 6,000 1 )

Escogido por ser usado en �erforación hasta los 8,000 ', •ajo 

condicionas normales o moderadamente difíciles, por ser muy poco a­

fectados por elevadas t�mperatu�as y períodos largos de tratamiento. 

Tambi�n sO!1 pc,c 0 c sP.!lcibles a 13.s cc 1ntaminaciones de sal o cemento y 

si hubiera necesid�d pueden convertirse facilmente en lodo de Tanate 

alcalino y Cal O en ledos a base de elmid6n. La r�comendaci6n para 

preparar este tipo de lodo es el siguiente: 

A un lodo a baAe de arcillas naturales se le afiadP 0.5 lb. de 

Soda Cau�tic1-::: y o,) lh . dE-! Qué 1.Jracho por barril de lorir.: en el :--ic­

tema. 

La soluci6n de Quebracho cáustico para el tratamiento se pre­

para mezclando 50 lb. de Quebracho y 50 lb. de Soda C�ustica por e�

da barril de agua, agregando primeramente el 'tue bracho y lueg o el a 

gua. La forma que debe agregarse estos productos depende de 13 

Bidad de la perforaci 6n, Despuis del tratamiento inicia 1 se a i�a.Jc
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o.¡ a 0.2 lb. de c�d� producto químico por barril de lodo diariamen' 
-

te. La soda cáustica debe regularse para que el PH se mantenga entre 

10 y 11 y el Quebracho debG permitir que el filtrado sea de un color 

rojo oscuro. Un lodo de t&�' �o alcalino bien acondicionado tiene las 

siguientes característica� .,.-:i::Jeciales: 

a) Color rojizo.

b) Fuerza de Gel (ir_:, c;_al y 10 minutos) baja.

e) Alta filtraci6n.

Principfles caracterif•.sticas de un lodo de perf oraci 6n. 

a) DENSIDAD

Esta propiedad tan importante debe mantenerse por encima de las 

presiones máximas esperadas. El siguiente cuadro nos mostrará las va 

riacionea de l a  densidad del lodo: 

GRADIENTE ESPERADA GRADIENTE DEL LODO DENSIDAD DEL LOIX) 

0.46 psi/pie 0 • .520 psi/pie 74.0 1 lb/ft3

o.48 11 0.540 11 78.0 11 

0.55 11 0.59 11 85,0 11 

0.60 11 o.66 " 95.0 "

Para subir la densidad emplearemos baritina, la cautiéad de sa­

cos de 100 libras necesarios para aumentar la densidad en las cifras 

deseadas por cada 100 barriles de lodo, está dada por la f6rmula si­

guiente: 

= 

1505 (W2 - W1)

35.8 - w2
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Donde: 

w3 = sacos de barriles de 100 lb. e/u. 

w2 = densidad final del lodo requerida en lb/gal.

Wl 
= densidad del lodo original en lb/gal.

Vamos a encontrar el volumen de lodo ·a tres profundidades: 

a) A 3300 pies

Volumen en los forros superficiales = 

Velumen en 2,700 pies de hueco de 9 5/8 11 (se considera un

20% de exceso por pérdida y ensanchamiento del hueco) 

En la Cantina . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

b) A 4,000 pies

Volumen de los forros sup0�ficialcs: 

En 3,400 pies fle hueco de 9 5/8 11

En la Cari. tina , .,  .. ,, . .  , . . . . . . . . . . . . . .

e ) A 6 1 000 pi es 

Volumen de l0s forros superficiales: 

En 3,400 de hueoo de 9 5/8"

En 2,000 de hueco de 8 5/8 11

En la Cantina r • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

!JSCOSIDAD

9:5 bb 

292 bb 

200 bb 

585 bb 

93 bb 

368 bb 

200 bb 

93 bb 

368 bb 

145 bb 

200 bb 

Las formaciones superficiales se perforan con un lodo de visco­

Bidad baja, alrededor de 35 segundos March. Esto permitir6 una p erf2 

rac16n rápida. Al ingresar a las arenas y formacicmes dur::,.s, u ti li ;·.]

remos viscosidades más altas, que varian desde 40 a 55 se¿�ndo� Knrch, 
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Ea preciso que la viscosidad alta ayude a mantener la Bsritina y a­

rrastran los detritos del fondo del hueco que posean un mayor peso 

espe citico que de otra• formaciones. 

Su valor debe ser cont�olado a diario durante la perfaraci6n y 

su medida de hacerse por me�io standard. Las condiciones y tamafio 

del hueco, la velocidad de ·oombeo, el tamafio del ripio, el tipo de 

broca usado y las características del gel del lodo, influyen en la 

viscosidad. 

La viscosidad de un lodo es la resistencia que tiene al flujo, 

Dependen de la cantidad y calidad de sólidos en suspensión. Es regla 

general que un porcentaje mayor de s6lidos en una suspensi6n rendir� 

mayor viscosidad; as! también las sustancias coloidales como la ben­

tonita darAn mayor viscosidad que las superficies no coloidales como 

arena, Baritina, etc. 

FILTRADO y ESPESOR DE LA COSTRA: 

El filtrado de un lodo de perforaci6n no es otra cosa que la ha­

bilidad de los componentes s6lidos del lodo a formar un enlucido del­

cado y de baja permeabilidad de lo cual depende de la cantidad y esta 

do f1sico del material coloidal en el lode.

Se ha �omporbado que cuando el lodo tiene baja cantidad de coloi

dal y alta cantidad de s6lidos inertes forma un enlucido grueso en las

Paredes del hueco. Una gruesa costra restringe el pase de las herra-­

llientas y dan lugar a un alto filtrado con el ccnsiguiente peligro de

derrWllbea. 

Según el API,el filtrado no deberá pasar de los 10 ce. en ln pru�

ba Piloto cuando se está perforando hueco de superficie, Durant� el

reato de la perforaci6n el filtrado se mantendrá entre 4 y 5 ce.

Como la cantidad del filtrado en la prueba piloto es un indic� d�
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la mayor o menor faci lidad con que absorve agua una formación, debe 

procurarse minimizar esta pérdida para evitar huecos angostos o más 

a�n atraques de la cañería y empaquetamiento de la broca. Se utili­

za el filtro a presión Standard Baroid. 

El pH se define como el valor del logaritmo negativo volgar de 

la concentración de iones de hidrógeno expresada en moles por litros. 

El cual indica la relativa acide� o alcalinidad del fluído. 

Las soluciones alcalinas tienen un valor de pH que varía exJcta 

mente encima de 7 que es el punto neutral, y muy cerca del punto de 

m!s fuerte alcanidad. Las soluciones ácidas tienen un valor pH que v� 

ria exactamente de 7, para una acidez pequeña hasta Cero que corres­

ponde a la más fuerte acidez.

Este valor de pH, grado de acidez o alcalinidad, es el índice 

de los materiales coloidales en suspensión así como otras propieda­

des del lodo, La disposición de retener materiales, la viscosid ad, 

la fuerza del gel, :crrosividad, y el grado de absorción de gas son 

propiedades <lel lodo sue tiene íntima relaci6n con la con e en traci6n 

de iones de Hidrógeno o pH.

El pH se puede m�dir comparatigamente y se expresa en los val� 

res de la escala de Sorense. Se emplean m�todos colorimétricos y�

i¡ctricos , usando papel tornasol para los primeros y el medidor de 

PH Beck.rn'ln para los últimos. Por lo general el pli debe sfomp�-e estar 

arriba de 9.5.

l]ERZA DE GEL. 

Una de las características más comunE:s de los flu!dos de p-::-rf.:2_ 

raci6n es la gelatinizaci6n que tiene lugnr cuando se le p•.::r:r.i t.:, P L :!:_

lll&necer en estado estático por un cierto tie;mpo. Barros con Etl to 

fuerza de gel causan considerables dificult ndE:s en resta'&l'--cimi �n to
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de la circulaci6n, es por esto que la fuerza de gel debe ser estricta 

mente necesaria para prevenir la decantaci6n de los materiales pesa-­

dos contenidos en el lodo. Para medir se utiliza el embudo March con 

su m,todo prescrito. 

'{ILOCIDAD DEL GEL. 

La velocidad del gel e,s siempre inversamente proporci rn al a la 

viscosidad. En general la gelatinizaci6n debe ma tenerse alta cuando 

se paran las bo mbas para impedir el asentamiento de los materiales 

pesados y sostener los detritos en el hueco. Se bajará la fuerza del 

gel cuando haya presencia de gas. 

CONTENIDO DE SAL, 

La presencia de sales en el lodo cuando se presentan formaciones 

de sal, cuando hay invasi6n de agua salada en el hueco. En aquellas 

regiones donde es probable la contaminaci.6n, es indispensable anali­

sar el fluido con frecuencia y cuando el contenido de Cloruros es más 

o menoe 6,000 p.p.m. es necesario hacer un tratamiento espe cial en

el fluido. 

El porcentaje de sal en el fluido de perforaci 6n se determina 

por el método volum�trico que consiste en valor filtrado del fluido

con uaa aoluci6n de Nitrato de Plata.

QQ lfl'ENIDO DE CAL.

El factor cal se realiza con el filtrado de fluido, utilizando 

el potenci6metro "Beckman" y una soluci6n de ácido sulfúrico, 1/50 N

que se encuelltre en una probeta graduada •

.QQNTENIOO DE ARENA. 

Ea conveniente periodicamente determinar el contenido de un lo­

do de perfcración ya que una excesiva cantidad de arena en el lod�
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puede resultar en la deposici6n de un grueso enlucido en la pared
�_,., 

del pozo, o puede cement ar en el hueco. en torno de las herramientas

caso que la circulaci6n sea paralizada, interrumpiendo de este modo 

la perforaoi6n en la puesta de los forros (Casing) 

Tambi,n un alto cont en :-.do de arena puede causar una excesiva a 

brasi6n en la bomba y en l:is conexiones de ln cañería. 

El contenido de arena y el lodo se determina por: decantaciones, 

sedimentaci6n o análisis de Mayer. Un lodo de perforaci6n debe tener 

como m&ximo, un contenido de arena de 2 a 3%. 

CONTROL DEL LODO Y RECOMENDACÍONES. 

Densidad.- Los siguientes agregados son necesarios para contro-

lar la densidad de un lodo: 

Baritina: aumenta la densidad. 

Bentonita: aumenta la densidad. 

Agua: disminuye la densidad, 

Oxido de hierro: aumenta la densidad. 

Carbonato de calcio: aumenta la densidad (muy poco) 

�rmula :para aumentar el peso de un lodo. (Baroid) .-

Wl =

w3 =

Vl =

G = 

densidad 

peso del 

42 v
1 

L w

W2 
1 .. 0,12 -

G 

inicial del lodo en #/gal. 

material densificado que se 

volúmen original de lodo en Bbls. 

debe añadir 

gravedad especifica del material densificante. 

en #. 
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{§rpula para disminuir el Reso de un lodo.- (Baro�d)

X = 

Wl 
= densidad origina J. del lodo en #/gal.

w2 = densidad final r.el lodo en #/gal.

X = galones de agua en el sistema. 

V = galones de lodo en el sistema. 

Aditivos que controlan la Viscosidad. 

Los aditivos que son usados para controlar la viscosidad de un 

lodo de Perforaci6n 

Agua: disminuye la viscosidad. 

Bicarbonato de sodio: disminuye la viscosidad. 

Soda Ash: disminuye la viscosidad. 

Carbonato de bario: disminuye la viscosidad. 

Pirofosfato acido de sodio: disminuye la viscosidad. 

Hezametafosfato de sodio: disminuye la viscosidad. 

Tetrafosfato de sodio: disminuye la viscosidad. 

Cáustico y Quebracho: disminuye la viscosidad. 

Bentonita: aumenta la viscosidad. 

Soda cáustica: aumenta la viscosidad. 

Tanino: reduce la viscosidad. 

Fosfato de sodio: reduce la viscosidad. 

La viscosidad de un lodo debe ser mantenida en un valor ligern­

llente mayor que aquel necesario para asegurar un pozo y en bucn:1S c0n 

4ic1onea durante los viajes de la cañería de perforación.

Debe tenerse en cuenta también: 

a) Viscosidades menores propician progreses m�.s r3r,idoB ei:
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. la perf Qraci6n. 

•) Viscosidades lila yores proveen mejort::s caidic.i onea del po-

zo. 

Agregados que controlan el iiltrado. 

Los siguientes son los �gregados que controlan el filtrado en 

un lodo de perforaci6n: 

Agua: aumenta el filtrado. 

Driscose: disminuye el filtrado. 

Quimi 1:1, 1:2 1:5: disminuye el filtrado. 

Acido tánico: (quebrijcho): disminuye el filtrado. 

Carbonato de sodio: aumenta el filtrado. 

Para el control del pH. 

Los sigui en tes son los aditivos empleados para el con trol del 

pH de un lodo: 

Estracto de quebrijcho: disminuye el pH. 

Carbonato de sodio: aumenta el pH. 

Soda cáustica: aumenta el pH. 

,tuerza del Gel.

La fuerza del gel debe ser suficiente para mantener en suspensi6n 

loe materiales pesados que contienen el lodo, Esta puede ser algunas

Veces suficientemente alta para cumplir esta funci6n.

Siempre que sea demasiado al ta para ser regi.s trada por el vise o­

a!=etro Stormer. Por lo tanto es mejor probar la fuerza de suspensión 

de lodo utilizando el Viscosimetro M�rch y dejándosela permanecer en r�

Poso por una hora, si al final de este tiempo no se ha d8scan t:1d.:, una

capa apreciable de Baritina se puede decir quP- la fuen:.ñ d � l g el in i--

Cial ea suficientenenta alta.
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La raz6n por la que la fuerza inicial del lodo debe mantenerse 

baja es la siguiente: La viscosidad de un lodo medida bajo condicio 

nea de flujo continuo, es funci6n de otras dos propiedades del lodo: 

el valer de la  plasticidad y la rigidez. 

La rigidez es el fact0r más importante; sin embargo para diáme-­

tros mayores el valer de plasticidad es el factor determinante. 

Para la perforaci6n de pozos profundos se recomienda una fuerza 

de gel inicial (Stomer) no mayor de 5. gr. y una fuerza de gel a 

los 10 minutos (Storner) no mayor de 15 gr. 

CONTAMINACION CON SAL: 

La contaminaci6n con sal (Cl Na) es altamente perjudicial a b! 

se de agua y arcilla. Inmediatamente que sucede aquello se notará 

que la viscosidad del lodo aumenta considerablemente, si el canten! 

do de sal en la fase líquida del lodo en porcentaje es mayor que 1, 

el filtrado aument ará también rápidamente, Si el porcentaje de sal 

no excede de uno, es práctica corriente continuar la perforaci6n con 

el lodo de agua y arcilla. En cambio si este porcentaje es mayor que 

uno, el filtrado y el espesor de la costra se excederán del valor de 

seado, siendo necesario el uso de almid6n o gomas, a fin de resta u-­

rar su valor adecuado o impedir que se produzca algún dervumbe o a­

tollamiento de cañería de perforar. No debe empleRrse bentonita ya

que esta s e flocula por efecto del agua salada; en su lugar debe usar 

Be arcilla especial para agua salada o en su defecto grandes cantida

dee de arcilla de baja gravedad especifica. 

Si se emplea almidón y la contaminaci6n es menor de 20 p or cie�

to,el lodo debe operar con un pH mayor de 11,5 ú fin de pr�vtnir lo

fermentaci6n del almid6n o de lo contrario agregar sal adicion�l.
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Plll'l\ lfl per foraci�n dg form.:1ci oncG �-'llinÍ.f P.ras se pueden usar 

lodos a base de petr6leo aunque para tal efecto es preferible el u 

so de lodos a base de almidón que econ6micamente son más convenien 

tea y se adaptan en mejor a este tipo de perforación, 

La mayor contaminaci6n de un lodo ocurre cuando se atraviesan 

estratos y domos de sal, en lo que grandes espesores de grandes cien 

tos de pies pueden ser penetrados, saturándose de sal el fluído rá­

pidamente, por eso, antes de comensar 1� perforaci6n de una zona s� 

linífera se debe proceder al cambio de lodo a base de agua y nrci-­

lla y usar como reemplazo una soluci6n saturada de sal. 

Si la tubería de revestimiento es colocada en el tope del es-­

trato salinífero o si no existen secciones de lutitas encima de la 

zona de sal, se puede perforar el estrato de sal con agua saturada 

Y sin aditivos para bajar el filtrado. En cambio si grandes estratos 

lut!ficos o formaciones porosas no revestidas existen encima de la 

zona salinifera, se deben usar aditivos para reducir el fi�trado a 

un valor bajo. 

BOMBAS DE LO DO. 

El equipo posee las siguientes bombasi 

a) Bomba National C-250 (principal)

b) Bomba Gardner Denver F K - F X K (repuesto)

En primer lugar vamos a calcular la caída de presión en siste

ma hidr!ulico y ver si ella está en condiciones de operar frente a

laa demandas máximas de presion y volumen.

Q!sg I: a 4,ooo pies. 

Utilizamos la regla· "Calculador Hidráulico Heed", C'J ye_,;; e {i l •-= u

loa están basados en 90% de Efici�ncia Volumétrica.
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Datos: 

Diámetro del hueco: 9 5/811 • 

Tubería de perf or .. ' c-i6n: diámetro 4 1/2 :r; 16. 6 lb/pie. 

Drill collars: lv,.situd: 4.80 x 100 ft.; I.D. 3 11 • 

Lodo: Viscosidad· ;vledia: Densidad: 11 .3 lb/gal. 

Descripción de la bomba: 

NO 1 National C-250; 7 1/4" x 15 11 ; 58 s.P, M. 

NO 2 Bomba Gardner Denver FK - F X K 

Velocidad anular de Retorno: 130 ft/mih. 

Gasto de la Bomba: 

Di6metro de Liner: 6 1/4" 

M&xima presi6n de descarga disponible 1, 115 psi. 

P�rdidas de presión en el equipo superficial: 52 psi. 

P6rdida de presión en los Drill Collars: 22 psi/100 Ft. 

Pérdida total en los Drill Collam22 x 4.80 = 106 psi. 

P6rdida en los Drill Collars y en equipo superficial = 158 psi. 

Presi6n neta disponible = 957 psi. 

P6rdida de presión en los dr.ill pipe: 67 psi/1000 ft. 

P6rdida de pr�sión en el retorno: 30 psi/1000 ft. 

P6rdida de presi6n en drill pipe ♦ el retorno: 97 psi/1000 ft. 

Tanteos para calcular el diámetro de las boquillas de las brocas: 

Fara l de· 7/16 y 2 de 1/2 Factor "K" = 32.5. 

P&rdida de presi6n en las boquillas de la broca: 490 psi. 

Preai6n disponible para agregar tubería: 

�uberia de perforaci6n que se puede 

Profundidad a la que 

Velocidad del lodo a 

la bomba 

trav�s de 

puede 

las 

agregar: 

rendir: 

boquillas: 

467 poi.

4,820 ft.

5,300 ft.

225 ft/:::,cr_·. 
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fara ',. ge 7/l6 1t__i_l__g_� J./�" Factor "K" = 32 

P6rdida de presi6n en las boquillas de la broca: 630 psi.

Presi6n disponible para agregar tubería: 327 psi. 

Tubería de perforación que se puede agregar: 3,370 ft. 

Profundidad a la que la bomba puede rendir: 3,850 ft. 

Velocidad del lodo a través de las boquillas: 245 ft/sec. 

Conclusi 6n: 

Según la performance de la bomba se puede utilizar las boqui­

llas de la siguiente manera: 2 de 7/16 11 y 1 de 1/2" 1 pudiendo per­

forar hasta 3 1 850 pies, y hasta 5,300 pies, siempre y cuando se esté 

utilizando s6lo una velocidad de retorno de 130 pies/minuto, 

Caso II.-

Datos: 

Diámetro del hueco 8 5/8 11 • 

Tubería de perforación: diámetro 4 1/2"; Pes�: 16.6 lb/ft. 

Drill Collars: Longitud: 4.80 x 100 ft.: ID = 3". 

Lodo: Viscosidad: Media¡ Densidad: 12 lb/gal. 

Descripci6n de la bomba: 

National C-250 - 7 1/4 11; 56 s.P.M. 

Velocidad anular de retorno: 140 ft/min. 

Gasto de la bomba:

Di6metro · liner 

M'xima presión posible 

310 G.P.M. 

5 3/4 11 

1,330 psi. 

P6rdida de presión del a:¡uipo de superficie:

P6rdida de presién en les Drill Collars:

P6rdida tetal en los Drilai Collars: 16 X 4.8 

36 psi. 

16 psi/100 

:: 76 psi. 

P6rdida en los Drill Collars y Equipo Superficial: 112

ft. 

psi. 

Presi6n neta disponible: 1,218 psi. 
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P6rdida de pr•sión en los Drill Pipe 48 psi/1000 ft.

P6rdida de presi6n en retorno: 30 psi/1000 ft. 

P6rdida en Drill Pipe y en el re torno: 78 psi/1000 ft, 

Tanteos para calcular el diámetro de las boquillas: de las brocas 

Para 2 de 7¿16 11 y 1 de J-:S/,32 Factor "K" = 54, 

P6rdida de presi6n en las boquillas de la broca 

Presi6n disponible para agregar tubería 

Tubería de perforaci6n que se puede agregar 

Profundidad a que puede rendir la bom•a: 

Velocidad del lodo a través de las boquillas 

Para 3 de 13/32 11
• Factor "K" = 64. 

P6rdida de presi6n en las boquillas de la broca = 

Preei6n disponible para agregar tubería 

Tubería de perforaci6n que se puede agregar 

Profundidad a que puede rendir la bomba 

Velocidad del lodo a trav,s de la boquilla 

Conclusi6n. -

600 

618 

7,900 

8,380 

230 

710 

508 

6,500 

6,980 

251 

psi. 

psi, 

ft. 

ft. 

ft/sec. 

psi, 

psi. 

psi, 

psi. 

ft/sec, 

De 4,000 ft. a más de 6,000 se puede perforar con las boqui­

lb,■ sigui en tes: 

2 de 3/16" y 1 de 13/32" 6 3 de 13/32"•

Q_ARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DE LODO.-

a- National C-250

1 - Desplazamiento 

a 60 s.P.M. 

7 1/4" x 15 1 1 610 GPM (máx)

5" x 1.5" 275 GPM (min)
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2 - Presiones 
Con camisettia de 7 1/4 11 810 psi. 

Con camisetas de 5" 1810 psi. 

3- Potencia de entrada: 342 HP a 60 SPM.

b- Gardner Denver FKF XK

1- Desplazamiento

a 60 S.P.M.

2- Presiones:

7 1/4" X 1411 576 gal/min. (Máx.) 

5" x 14" 2 264 gal/min. (Min)

Con camisetas de 7 1/4" .553 psi. 

Con camisetas de 5" 1163 psi. 

3- Potencia de entrada: 218 HP a 60 S.P.M,
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MATERIALES QUE CONSTITUYEU UN EQUÍPO DE PERFORAOI.ON 

l.- Fuentes de energía 

Motores de malacate y motores de las bombas de lodo. Conjunto generador: mo 

tor y generador. Conjunto de utilidades: C•mpresor, motor compresor, bemba 

centrifuga, motor de bomba centrifuga, generador, máquina de soldadura eléc 

trica. Motor eléctrico de la vidradora� Material accesorio: elementos del 

filtro, tanque de aceite diesel, 

2,- Sistema de suspensi6n 

Malacaque, corona, bloque viajero, gancho, elevadores, brazos del elevador, 

carretel con cabo de perforaci6ri. 

3,- Sistema rotativo 

Mesa rotativa, bushing de la mesa, Kelly, ganchos para sacar bushing de me­

sa, bushing de Kelly, tornillos para sacar buching de kelly, tubos de perf2 

ración, drill collars, subs o reducciones. 

Sistema de Circulación. 

Bombas de lodo; camisa, sacador de camisas, pistones, vslvulas asientos 

vtlvulas de seguridad, bombas de lubricación �e pistón. 

Lineas de lodo: manguera de succión, mangote, amortiguadores de choque, 

cuadro de maniobras, stand pipe, manguera de lodo de 3 1/211 , tubo de salida

de lodo de 10 3/ 4" , mangote de sal ida de lodo de 10 3/ 4" con flange, vál vu­

las de 4", 3" 10'' 3/ 4 y de 2". Vibradora, tanc1ues y canaletas de lodo. Ins­

trumentos para controlar el lodo. 

Instrumentos de control 

Manómetros de lodo, indicador de peso, diafragma, indicador de toq•.ie y acc� 

serios; bomba de fluido manual y fluid• indicador de disociación. 
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Herramientas 

Llaves de cadena de 3611 , 48" y 60", llaves de grifo de 18, 24 36, 48 

y 60''; llaves cachimbo de 2 a·21/211
; llaves omega, llaves inglesas, lla­

ves de boca, llaves de caja en L, gatas hidráulicas mecánicas, picos, pa­

la, palancas, martillos, combos, alicates, desarmadores, niveles , cintas 
,_ 

de medida, cinceles y s'ierras además torno. 

Accesorios eléctricos 

Cajas de interruptores con llaves, cab9 trifásico, cabo o alambre m_Q 

nofásico con tomadas de corriente b!indada, reóstato para motor de la vi­

bradora, reflectores para iluminaci0n de la plataforma, castillo y sube_!! 

tructuras. 

Abastecimiento.-

Agua: linea de agua, mangueras, tanque de agua y válvulas. Aceite -

diesel; linea de diesel y tanques. 

Lubricantes: caballetes para cilindros, tonel con grasa de cojinetes y 
, 

grasa de tubos, bomba de lubricantes, manuales. 

Galpenes y depósitos 

Casa del perforador, dep6sito de materiales de perforación, estruc­

turas Ja,ra cubrir los mo�ores, piezas de madera y hojas de zinc. 

Estructuras 

Substructuras intermediarias, rampas para depositar los tubos, cas­

tillos y sus partes con sus respectivas pines y contrapines. 

Accesorios diversos 

Llavea de brocas, araña de broca, guia del cabo, tenazas pura tubos, 

tensad0res, cuñas para tubos y para drill collars, �abo oabresto 00n dos 

rope-scookets para suspender el castillc, vainas de kelly y mcuse hr:le, 
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oabslletes para el oarreterl del cabo de acero. 

TRANPffiTE DEL EQUIPO 

El equip0 y complementarios serán desembarcad0s ya sea en la costa, o 

mejor subir el Amazonas y despues por sus afluentes, entrando por el Ocea­

no Atlántico. Si parten del Puerto del Callao en la costa, se podría apro­

vechar las vías Lirna-Pucallpa 6 Lima-Oxapampa en el segunde case serian e.m 

barcados en balsas de 100 a 200 toneladas de capacidad, conjuntamente con 

el resto del material necesario. Embarcado asi el equipe en balsas, serán 

taladas por rem,::lcadores valiéndose de las vías fluviales de nuestra selva 

hacia los puntos ubicados previamente. La demarcaci6n de los puntos debe 

ser hecha pc,r cuadrillas de Topogzrafia, basada en los mapas de cperacio­

nes para ubicar los puntos esccgid0s. El abastecimiento de los equipos se 

efectuará tanto por via fluvial, como por vía afea, en caso necesario me­

diante hidroavión. 

Desembargue 

Se llevará a cabo mediante Ja confección de un desembarcadero o rampa 

o trunbien un plano inclinado por el tractr;r, de forma a facilitar el desem

ba.rque. Para tal objeto se escogerá el terreno c 1,nsclidad, y más préxirno 

del área escogida auxiliado por la pluma, el tractor efectuará el aesebar­

que del equipo en general asi como do los acces- rios del equipe de perf,:.r� 

ci6n y además . conjuntos auxiliares. 

Siempre es mAs práctico desembarcar primer::, todc el material antüs de 

ccmenzar a montar, a.provechando este intérvnl,:, pnra nivelar el área c,,n la

lámina del tractor el área que c,cuparán tanques y bcr:ibas de l cdo. En r,,n-� 

de que las áreas esc-�gidas, se hallaras alejadas de lns ',rillas d;,: l�J fi-::o

el tractor construirá previnmente una cnrretera hasta la pes ic i :n n,f,;r .i ,fa;

el área deberá tener una extensión de pcr lo menes 100 pcr 100 mt9., sr::- m. -
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cesitará de un jeep para transpr:rtar el personal del pozo desde los aloja­

mientos en la crillas de los rios. 

Eir.bargue 

Se precederá de f:;rma igual que en el desembnrque, e sea, ccl0cando 

kdas las partes c.:nstituyentes del equipo 10 más cerca del punto de emba,E 

que y en lugares accesibles, tantc para el tract·r cerno para la pluma, lns 

cuales a su vez harán efectivcs el desembarque pr0piamente dicho sobre las 

respectivas balsas. El embarque solo podrá ser posible despues de efectua­

do el desmontaje o tambien simultaneamente par� ganar tiempc, cuando se tie 

ne mucho personal a servicio. Al ccncluir el embarque se viajará hacia la 

nueva ubicación. 

Si no es posible emplear la vía fluvial, es necesario hacer una carre 

tera de comunicación que servirá para las operaciones y trabajos de produf 

ci6n, en caso de que el pozo sea productivo. Para esta operación es neces-ª 

rio disponer de un trailer para halar el equipo, el cual debe ser portátil 

Y solo requerirá hechar el castillo para poder transportarlo. No es reco-­

mendable los castillos standard. 

MONTAJE Y DESMON'l'AJE 

Montaje.- Despu�s de preparada el área y de habor realizado el desembarque 

se escogerá la dirección en que se montará el castillo, el cual para fines 

prácticos, deberá coincidir con lo dirección este oeste; se tendrá en cuen­

ta el peligro de incendio, lo que dependerá de la direcci6n que tiene el

Viento. Previamente se hará la elección del terreno, el cu�il deber1 Sl.:r lo

más permeable posible, con el fin de e.bsorver gran cantidad de ogua qu.:: 

en esas regiones abundan.

Despues de efectuarse la nivelación del área que e,cuparlin l'.i2 s:;L-,:n­

tructuras, se colocarán las zapatas que serán de mad2ra de 5" -:J.:, -'.:sp-�-;;r,r.
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!mediatamente se colocarán las sub-estructuras por encima de las zapatas

las que pueden estar armadas en su totalidad, teniendo el malacate y la -

parte del castillo constituida por las piernas o caballetes y la estructB 

ra inferior del castillo. Se acostumbra a dejar el malacate y grupo de m� 

toree encima, conjuntamente con la parte inferior (piernas o caballetes y 

estructura inferior). 

A continuación se arrea la estructura inferior del castillo; valiánd,2

se del caballete y auxiliado por el tractor y la pluma, se empieza a mon­

tar el castil]o que quedará a¡JOyado en un caballete de tubos de perforación 

el cual a veces puede ser reemplazado por una de tubos de cilindros 1 ta­

blas, la cual permitirá que el castillo al ser montado queda en posici6n 

horizontal, lo que facilitará la colocaci6n de la mesa del engrampador, a­

si como el bloque de corona; mientras la pluma monta el ca.stillo, el trac­

tor irá remolcando y ubicando los tanques de lodo y bombas, tanques y bom­

bas de lodo deberán ubicarse encima de tablas de 2" por 12" cuidando de 

que el nivel del tanque de lodo que recibe la OBA&leta se encuentre 30 cm 

por debajo de la salida del lodo de la vibradora, la ubicación del tanque 

Y bomba de lodo así como la vibradora se efectuará con referencia de las 

medidas de montaje de lineas de lodo, agua y de combustibles, 

Colocnndo el stand pipe, se ubicará el gancho viajero sobre tablas 

debajo del castillo a una distancia suficiente para pasar el oabresto o c�

bo de apoyo O tambien llamado cobo fino, luego de pasado el cabresto y do

la corona de izquierda a derecha y de abajo hacia arr�.ba comenzando por la

Polea de la corona de la linea de anclaje y se de;jarán 10 vueltas de cabo

tambor. Se levanta el castillo y se pasará los pines de seguridad quE: fi­

jan el castillo a las piernas, Coucluída la operación s� ro::;tir:. tl c:itns­

to de la catalina y s• 11cncluye-1a linea de lado; se"ligo." .,1 kdl.v , abi­

tándose la mesa rotativa para perforar el gat-hole y el pc,.zo unco 5ü., e:,:-, 
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el fin de asentar el tubo conductor y montar la salida de lodo del pozo. 

El tubo conductor evitará contaminaci6n de aguas superficiales para lo 

que debe ser sementado y oentrado propiamente en el collar. 

Automáticamente la mesa rot2tiva deber6 centrarse de �cuerdo al tubo 

conductor, pues como se sube, el cellar se confecciona bien centrado, te­

niendo como referencia las marcas que llevan las sulrnstructuras y sabien­

do que el cellar mida 1 m. de lado y se encontrará equidistante de las 

sub-estructuras. 

Despues de confeccionada la salidad de lodo hn�ia la vibradora, se c2

locan las canaletas con dos desarenadnres, la canaleta llevará el lodo pa­

ra el tanque auxiliar y del cual pasará al tanque de succi6n.

Simultáneamente se empieza el montaje de la rampa de tubos o estalero

donde ubicarán en número suficiente tubos y drill collars. Se instalará el

cabo de cAt-line del dead-line y del anclaje, se concluyen las lineas de a

gua, combustibles e instalaciones eléctricas. Se prepara lodo con 35 de

ciscooidad y 60 de peso, usando acuagel, preparando todo el mec�nismo de

boletines registrados de tubos, tacto, grasa dG tool joints, protectores,

de tal manera de dejar listos para iniciar la perfornci6n propiamente di-

cha, 

Desmonta,;e. 

Para la cornplctaci6n del pozo, en c3so resulte prou.uctivo, se colocar.1. unu

cabeza de producción; en caso de negativo de taponeará con cemento para a­

bandonar el pozo. Inmediatamente después d8 cist3s upi:, r2ciones se 11 quGbrc­

rán11 las uniones de los tubos y botelh,s, kelly y J ineas de l1)do, ªt'.'l-1ª y 

combustibles; se desconectan los cat-linc, cabo dG anclnj e: y d.:- 111s t,méi­

zas, Tuercas, .tornillos, pines contr8-pínes se gunrd:in 1m lugCJ.r s•.:gur :>, S;.;

retira la instalación el6ctrica del castillo y se colocnri e:l cabe ,�nt:rkt:­

to, despucs de retirar la manguera de lodo st:: nrr8a el castill:;;, El c,nl 
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debe quedarse apoyado sobre el caballete de tubos. se arrea el bot6n y ee 

retira el cabo de perforación que será enrollado en su Mrrete de madera. 

pudiendo iniciar el desmontaje del castillo. 

Desconectadas las bombas y tanque de lodo, se limpian y pueden se h� 

lados hasta la posición de embarque o más genqralmente hasta la nueva ubi 

caci6n del nuevo pozo. 

Es necesario que en esta operación de montaje y desmontaje, se coor-

dine rendimientos fisicos de las cuadrillas de perforación y aquel del 

tractor y la pluma, Es decir que durante las operaciones de estos, los per 

fara.dores deben cuidar que el 1·esto del personal aproveche., ya sea montan 

do lineas, desmontando piezas de poco peso o transportando tambien piezas 

de poco peso, aei como en la instalación eléctrica, colocación de escale­

ras y cabos en general. Esto depende principalmente de la iniciativa del 

tool Pusher, los perforadores estarán ecarregados de sus cuadrillas respe� 

tivamente asi como de los trabajadores para centralizar, nivelar y ubica­

oi6n de tanques y bombas de lodo; el tool pusher supervigilará las opera­

ciones, distribuirá las cuadrillas para una mejor y más rápida operación. 

�raslado del equipo 

Estando lista. la plataforma, cantina del pozo y el camino a la loca­

lizaoi6n escogida, se inbia el traslado del e,uipo. 

a) El maleen.que y sus motores más al mástil, van montados en el"trayler"

formando una carga compacta.

b) La sub-base, base y la mesa rotaría van en una carga.

0) La bomba princip&l va separado de sus mctor8s.

d) La bomba suplente y su motor se traslada en un solo viajG.

e) Las cantinas de lodo van en dos cargas.

f) El cedazo vibratorio, la bomba de dia; rama y sus motores ?l0ctric:0f3

m�s otras conecciones van en una carga.
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¡) La maneuera, el kelly, el swivel, tenazas, uñas y accesorios pequeños 

v van en un solo viaje, 

h)' Los tanques de agua y diesel en dos vinjes. 

i)El generador, compriasores de aire y casetas en una sola carga

j) Los tubos de perforación y las botellas ee transportarán por lo menos

en cuatro cargas.

Instalación 

Despues de arribar el trayler q_ue conduce el malacat_e, motores y más­

til se desprende a esta unidad de su elemento automotriz. Se hivoln la pl,2. 

taforma por medio de gatas y se prenden los motores de perforar. Se levan­

ta el mástil se iza por medio de un juego de cables que ayudan a correr el 

segundo cuerpo del castillo a travez de unas ranuras ubicadas en las pier­

nas del primer cuerpo hasta llegar al tope respectivo, donde se asegura 

convenientem�nte, A continuaei6n se baja la carga compacta que comprende 

la sub-base y mesa rotaría. Para esta operación se recurre a una pluma. 

Después por medio de unos cables que son accionados por la cabeza de gato 

88 arrima la base y se emperna el castillo en su parte inferior. Finald.za­

da esta faoe se nivela el castillo. Las cantinas de lodo, el cedazo vibra­

torio y las bombas de lodo se colocan en las locacion0s re�pcctivas. Se

hace fuhcionar el generador del equipo, conjuntamen tu con el compresor de

aire, 

.(!ERA.e IC!tES PREVIAS A LA PERFORAC ION 

ll rat-hol�-- El equipo dispone de un asiento, situadv u la izquit:;rtb. Qe; 1'3 
base, para colocar la mesa rotaria cuando se quiere pcrforur el huE:sv <lr:l

· kelly, En este caso la mesa es accionada por cadenas a diferi:n�i:1 del r,;st,�

de la perforaci6n en que la mesa rota por transcisi6n cardan. El h:.ie;cr_, 'i,:l
kelly ·tiene una profundidad de 43 pi<?s. Se le reviste con fcrr�� d,. 7" de

di4aetro exterior.
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Se iniciará la perforación con brecas de 12 1/ 411 y se seguirá hasta 

11 profundidad de 600 pies • Luego se ensancha a 17 1/�•, durante esta� 

tapa no funciona el indicador de peso, no están colocados aún los contr.!:: 

ladores o impide reventones ni trabaja el cedazo vibratcrio. El lodo que 

ha aido pretarado en el tanque de mezcla pasa a la cantina de alliiacena­

■iento y de alli se le bombea a travez del sistema circulatcrio. El �arro

qUt regresa junto con loe detritus llena la cantina del pozo; para eva­

cuarlo ae hace funcionar la bomba de diafragma que lo lleva a la cantina 

d11 •Etdimentaci.5n. Como bien se sabe los forros de superficie tienen por 

mia16n aoportoar las paredes del pozo no consolidadas, sellar posibles 

influjos acuíferos y servir como ancla para la instalaci6n del equipo im­

pide reventcnes. 

Loa forros a ba.jarse serán de 13 3/8". grado H-40 y con peso 48 lbs/pie 

Vemos que el espacio libre entre el hueco y los forros es bastante amplia 

1 lobrepaaa loe limites mínimos exigidos.Anticipadamente se preparan las 

herramienta, (uñas, elevadores, tenazas, etc.) 

El zapato irá soldado en el extremo de la sarta y los tubos a medida que 

•• enro■can, se les suelda en las uniones. Por precausi6n, se baja la sar­

ta con doa centralizadores, uno a 250 pies y 0tr0 a 500 pies, con esto se

conaigue que el tubo se coloque en el centro del hueco y el cemento se

reparte uniformemente en el espacio anular. Al final de la bajada de la

•arta ae coloca la cabeza de cimentací6n, que lleva un tampón entre la co­

ntx16n del lodo y la del cemento. Es preferible bajar los ferres llenos de

locto • Recurriendo a las tablas de"Hallibuton", vemr:s que p�ra un hucc� de

17 1/'l!• y forro de 13 3/8", el númerc de saces de cemento ( de 94 libra!:!)

P0r pie lineal es, 0.5880.
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· 1• tot&l de sacoss 600 pies x O. 5880 ·saco/ pie = 353.

Tomando el 25% como porcentaje de seguridad por pérdidas y filtraciones;

N • 353 x 1�25 m 442 sacos de 94 libras c/u. 

La densidad promedio de la mezcla será de 16 libras/galón o sea una razén 

de 4 3/4 galones de agua por saco de ceoento. 

Primero se bcmbea la mezcla de cemente. A ccntinuaci6n se bombea. el 

iodo que empuja el tap6n, que debe ba,¡jar hasta su asiento respectivo.La 

subida de presi6n de las bombas indicará que el tap6n ha llegado a su si­

tio y que la cementación ha concluido. Pasado el tiempo de fraguado del 

cemento, se sueltan los forroa, se quita la cabeza de cimenta�ión, se CO!.'­

�a el primer tubo y se adapta el "landing base" para colocar los impide 

reventones • 

.C.ontinµa9i6n de la perforaci6n 

Habidndose conectado la salida del barro al cedazo vibratorio, el indi­

cador de peso con la línea muerta del cable de perforar y los impide 

NTentones con sus sistemas de operación manualas y neumáticos en perfec­

to •atado de funcionamiento se comienza a perforar el zapato de los forros

de 13 �8 pulga.das con brocas de 9 5/8" •

El reato de la perforación se hará siempre con irocas de 9 5/8" hasta 400

Pi111 luego con broca 8 5/8 hasta a los 6000 pies, oxcepci6n hecha •uan-

40 •• va a tomar testigos, 

a) Loa pesos a aplicarse sobre la broca y la.e revoluciones de la meea -

otro capitulo- deberán seguirse estrictamente para evitar pescas; además
Con •ato 1e consigue mantener un avance 6ptimo,

b) Lo■ volúmenes de lodo deberian ser adecuados de tal manera que ln ve­

lOQtdad del lodo en el espacio anular se mantenga entrf 120 a 150 pi�s/oi­

llUto. 
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t) DttN procurarse aprovechar el máximo la potencia disponible de los mo­

tOl'II para izar en forma más rápida la sarta de perforación. 

4} �•atras más tiempo este cortando una broca y el tiempo en cambiar la

broca 1ea máxima, menor será el costo por pié perforado.

11 coito por pie de una broca está dado por la fórmula: 

e ::s Cb + ( T + t) Ce 
nl h 

Dondea Cnl • costo por pie perfora do;

Cb • costo da la broca en soles;

T � tiempo en horas; 

t e tien¡po en horas del round trip y otras paradas adicionales; 

Ce • costo de operaciones del equipo en soles por hora.

CCIIPJ,ETAMIENT o DEL Paz o 

Han agrupado bajo este cap!Íulo, todas las operaciones que por su na-

turaleza tienen una íntima relación entre el geologo y la Ingeniería de 

Petr6leo, 

La completaci6n de los pozos se puede definir como todas aquellas o­

peraciones que por medio y a consecuencia de ellas, un pozo pasa de la 

etapa de perforación a la etapa de producéi6n. Sin embargo algunas de 

l�■ 4e1icionos relativas o relaciones con el completamiento deben ser

eteotuadas antes que se comience a perforar el pozo con el fin de coordi­

Dal" 1 planear el programa de perforación. En principio, las operaciones

4e oomplatamim to son todas aquellas que timen desde el momento que se

1■P8ra sea productiva, })asta el momento en que el pozo es puesto en pr)-

4uoc16n comercial. Las posibilidades para las re comen da ciones que S(; d,-::c i-

4en, descansan a. veces individualmente y otras colE:ctb·oí'.'.8nte 0n d r,,.r­

■ona1 de producci6n de Ingenieria de Reservcrios, de Geol8[Íú, de r:-•,:!'- -

l"&c16n y de Gerencia.
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Desde el momento que la máxima producción económica de un pozo depende 

de las Uonicas empleadas y de la forr.ia como se han llevado a �abo los di 

férentes trabajos de la etapa de completruniento, es considerada como la 

fase más critica en la historia productiva do un pozo. 

OBJETIVO DE UN COtIPLE'rAl.IIE1J1'0 

En general el principio objetivo de toda operaci6n de completamiento, 

es el obtener una mayor productividad del pozo con un costo reducido. En 

forma más especifica, los principales objetivos son los siguientes: 

1.- Una penetración de la zona o zonas productivas. 

2.- Exclusión del gas y agua del intérvalo productivo. 

3 • ....Medidas preventivas del equipo que se irá a usar para agotar la zo­

na productiva, contemplando al mismo tiempo futuras operaciones de 

reacondicionamiento. 

Para lograr resultados satisfactorios, el programa se basa en por lo gfj­

neral en pasadas experiencias en la aplicaci6n de buenas técn�cas aplicadas 

en loe diversos campos petrolíferos y en cu idado de analizar el presente y

futuro re,uerimiento del pazo a ser perforado.

!@:TODOO DE EVALUACION DE UNA PERFORACimr

Considerando que so h� atravezado la última zona posiblemente prod�cti­

va, los geol6gos con la colaboración de los ingenieros do Petr6leo reco­

miendan suspender la p;;rforac i6n • Ahora bien, se ha llegado a una fase de­

Biciva y neurálgica, pues el pozo o de•e ser compll'r:k•ntf:l.do como pr0ductor

0 abandonado como seco o no comercial. Esta ir.Jportentisima r'..:sp·::msubilir.Ld. 

descansa en el personal arribn mencioriado. Para cont0sta.r esta itJportélntn

interrogac i6n, ellos delJen hacer una evaluación d8 l"::s zon¿;s prc.,duct i'.ras

Y para llevarlas a cabo se vnlen de una serie der::ied.ios o fui:,nt;..:s d•:o- 4n::r­

lllaci6n, las cuales estudiaremos en for?";n breve:, n continua.e i�r..
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BEGISTRO DE MUESTRA

Durante la perforación de un pozo el geólbgo prepara unos registros lla­

mados de )luestras por litología y Micropantología (Stril Log & Micropale-­

ontologioal log) a base le las muestras cortadas por las brocas. 

Loe registros litol6gicos, son aquellos que duscriben las propiedades fi 

eicas de cada formación que se ::itravieza en el pozo. Las características 

más comunes se anotan ; se refieren a las características del rnaterinl, sea 

si es caliza, dolomita, arenisca, cien0, arcilla, conglomerado, anhidrita, 

sal etc.; tambien se anota !.::lU color, su l�stre, si es p,1rosa entergranu­

lar1 si hay evidencias de petróleo, gas o sólidos bituminosos; evidencias 

de fracturas, si la arena esta suelta o friable o cementada y las caracte­

riaticas del cemento si es que ellos se encuentran como tal; su flurccencia 

Y otras características. En cuanto a los registro I>íicropaleontclógicos co­

mo su nombre lo indica, son registro� que se basan sobre la estratigraffo y 

contenido fosilífero de los estratos. 

Los méti,dos que se emplean en la Micropaleontología varían de acuurdo 

con la clase del pro blema, ya qu e se trata do un pre blerna do GeoJ ogfo de 

Superficie O de Geología de Sub-suelo, es por esta razón que el micropaleon­

t6logo debe estar en estrecha colal!oraci6n con el geólogo del campo para la 

coordinaci6n del trabajo fina¡, Las principahs contribuc:i ones de lü .1Ücro­

paleontologia a la soluci6n y determina ción de la edad d;:, los estratos, r�J­

conocimiento do discordancia y cambio de faces, en le evaluaci6n d8 condi­

ciones estructurales y en la interpretación dP.l medie ambiente dep0sicional. 

lli)RE ANALISIS 

T ambien durante la pE:rforaci6n se extra�n. núcleos (cores) d.:: los v·i.nd -

P&les formaciones, para determinar su li t(;lcgb, por.:;sidQ.d p,:-rrr.r_:_;· il i ¡ ,,,1 �-' 

satura.e i6n de fluidce, con el objeto de evaluar lns n:sürvo.:= j,., c.�rc i � .. :� 

18a que contengan. 
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Desde el punto de Ingenieria de Reservorios, la porosidad constituye una 

de las más importantes propiedades de una roca; en si vienen a representar 

un espacio disponible para el almacenaje de hidrocarburos de petr6leo, eas

y egua. 

La porosidad se le puede definir como la razón de espacio libre en la ro 

oa al volúmen total de ella y que multiplicada por 100 y se expresa en po� 

oentaje. 

La permeabilidad, tambien representa una propiedad física de la ro0a, i.!l! 

portante a determinarse. Tanto estos fa et ores mencionados como la sa turaci6n 

de fluidos de obtienen ael Core Analisis. A manera resumida para determinar 

la porosi.ad, se sigue el método de Barnee que sonsiste en saturar con T.C.E 

(�e�aclorocetano) una muestra destilada, limpia y seca para luego mecir el 

volwnen líquido del T.C.E.; de eate valor será el espacio poroso de la mue! 

tra, en la oual es expresado el porcentaje de volúmen total. 

Con fines de control estratigrafico se tomarán núclios en los horizontes 

que presentan características de interés. 

Cuando se está coreando, los pesos disminuyen lo mismo que las revolucio­

nes de la mesa. El avance ahora, ea a)roximadamente la mitad de una broca 

corriente. 

Peso en libras 

4000 .§000

_Rpgietroe eléctricos 

Rotación por minuto (rpm) 

Duras: 20 - 80 

Suaves-) 25 - 5'J 

Por lo menos dos perfiles eléctricos se eorrerán, uno a 10s 4000 y otr� 

al t6nnino de la perforación o sea a los 6000 pies. Despues del pe:rfi: ,;­

Uctrico final, se tomará Uicro Caliper en el intérvnlo fa'lorr.iLle. l.',�:tJ: r<!­

giatro efectúa dos operaciones en una;a) Identifica las forrwd·::.r.cn p•,::.-.:,;·•,-



- 139

ble1 y b) mide las vaciaciones del diámetro del pozo, 

PRUERAS DE FOR.MACION 

Se tomará en las arenas con caracter favorable, Para el hueco de 9 5/8" 

se usará parck de pared de 8 3/ 4" con el probador Hidrospring Halliburton. 

Este tipo de Parcker actúa por acción del peso que se aplica sobre la sar­

ta de perforación y no por rotaoi6n de ella, caso típico de muchos provad� 

res. El mecanismo registrador de presiones lleva una cámara que filmLJ una 

micropelicula del gráfico. Presiones versus tiempo, Después de la prueba, 

se amplia l a  mi9ropel1cula y de los resultados parciales se entregan a la 

compañia los resultados finales despues de haber sido corregido� se devuel 

ven más tarde. 

Muestras Laterales 

e tomarán muestras laterales de arenisca no detectadas durante el exa­

men litol6gioo de las muestras de canaletas, del tamaño de las "Schumber-­

ger", para las de 6 tiros es de 4" y las de 18 tiros tienen diámetro 4 1/ 411 , 

Tambien se tomará un dipmeter, o sea el registro que permite tomar la in� 

clina�i6n y dirección de un estrato, el tamaño más pequeño de sonda es de

61

1 Y el más grande es de 15" • 

t,E;RM!NACION DEL POZO 

Se bajarán forros hasta el fondo o sea 6,000 pies de 7", Según los re-

8Ultados del microcalipor y del Registro de flore.cerJcia se ce!ilentarán las 

arenas de Cushabatalla y los conglomerados de la facü Oriente. Para el �­

fecto se hará una cementación múltiple, a no ser que está1algo peg�do3 10s

inUrvaloa y haya peligro de que se obstruyan con ce:::iento las <:1berturas rlt!

laa oani_,ieas del c1..mentador múltiple dur:1nte la cerner. tu.:.: ién.

Una buena cementaci6n debe hacerse por lo menos 700 por c;ncim.'.l '.iel t; --v

de la formación aceitífera. �e agregará ul cemento un r:_¡/o en pcoo d,, bc::r:� .:. i-
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ta 10n el fin de reducir la densidad de la mezcla. 

Laa tablas Halliburton de ccmentaci6n muestran las distintas densidades 

de la mezcla resultante (agua-cemento-bentonita) según la relación de galo 

nea de agua por saco de cemento. 

Asi po:r ejemplo, pira una densidad de la mezcla igual a 15 Lb/gal ( con 

5 � de gel) es necesario agregar 6 galones de agua por saco de cemento. 

El volwnai resultante equivale a 1.29 pies cúbicos por saco, El cuello fl� 

tador ya colibcado a 20 por debajo de la última perforación de la bala y 

el zapato a los dos tubos deb�jo del cuello flotador.El cementador múltiple 

se ubicará a 100 pies por debajo de la arena prod\J.ctiva. Se pondrán raspa­

dores en los contactos gas-aceite y aceite-agua (tipo rotativo, tipo Halli­

burton) en número de tres por tubo. En la zona de baleo se colocarán los 

centralizadores, uno por cada 100 pie0� Despues de haberse realizado las e­

tapae de cementación múltiple, se deja fraguar el cemento. 
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COSTO DE UN EQUIPO DE PERFO�ACION 

1 - Malcate 

l - Eje Propulsor de la mesa rotatoria

1 Cabeza de Gato

30,68J.oo 

4,080.oo 

1,390.00 

t • 00 
l - Groving para el cable de acero 1 530

l - Motor Diesel General Motors modelo 12107 16,900.00 

1 - Trailer Ideco 25 Ton. y accesorios 10,940 .00 

l - Mastil Ideco 95' 24,140.oo 

1 - Subestructura de l trailer y accesorios 12,260 .00 

1 - Mesa rotaria Ideco 14 1/2 y su bushing correspondiente 6, 000.00 

1 Swivel Stream ldeco 75 Ton. y accesorios

l - Mot6n de 4 poleas Ideco 100 Ton. y accesorios

1 - Bomba Na.tional C-250 y su motor Diesel G.M. 2-375

1 - Bomba G.D. FX-FXK y su motor Diesel Caterpilar D-375

l - Kelly 3 1/2 y 4111 y su válvula de seguridad

8,000 pies de tubos de 4 1/2" (16.6 lb/pie) N-80

267 juegos de uniones para tubos de 4 1/2"

267 juegos do uniones (instalación)

20 botellas de 5" O.D .. X 2 1/4" I.D. Reed (53

10 Muchachos 

2 Conexiones de botellas tubos

2 Elevadores para forros de 13 3/8 y 7 1/2"

3 Juegos de uñas para forros de 13

4/2 11 y botellas de 7"

l - Equipo para las bombas de lodo

l - Indicador de peso Martin Dccker

l - Tacómetro

3/8 11 y 7", 

lb/pie) 

tubos de 

1 - Juego de control de lodo
V A N ••••.••••. i 

4,250.00 

37,050.00 

21,700.oo 

1,810.00 

21,140.00 

15,380.00 

1,057.00 

18,085.00 

1,715.00 

402.oo

960.00

1,170.00 

11,217.00 

1,825.00 

?32.oc: 
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VIENEN •••.••••• ••••••. $ 

1 • Utility Unit (GenerQuor, tanque de combustible, aom­
�a centrí�uga , etc.) 

1 - Carrete de cabo Manila de 1 1/4" ( 220')

EquipoG diversos y herramientas a mano 

1 - Blow out Preventer 

SIB-T0TAL: •..••• 

15% por concepto de fletes: 

T0TúL....... J 

248,613.oo 

9,600.00 

5.52. 00 

3,600.00 

5,000.00 

267,365.00 

40,1e4.75 

La depreciacibn lineal se considera la forma m&s simple de vale-

rizar un equipe. Fara el caso mostrado, se va a sumir un período •• -

1,500 días de operación. 

Entonces tendremos que darÍd una depreciación de: 

307,469.75 1500 = dólares diari�s 204,97 

Para las 8pe1·acj, neci Je ar�ad0 y desa�mad� se necesita una pluma 

o gr�a que se considera en el rubro de los gastos de Imprevistos.

1 tractos B-8 Valoriz�do en 28,500 

transporte 15% -�-:...70_0 __ -"-$---"-3-'-l
..._1

_2_8_0_._o_o

1 tractor D-6 v&lori�ado en 

lo que d& una amortiz�ci6n diaria de: 43,280 

-.-.- . -.- .-.-.-

1500 = 29 dÓlare� 

di:irio.s. 
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Para hacer e3te c:�tlculo debemos tener <?n cuenta le siguitmte: 

\a) Los c�stoG tetales e�t&n �eches �ajo 1� ccndici6n de que el e 

quipo es adquirid• por la Empresa. 

b) Los coBtos con tor.1ad.o':> aourüiend• valores 1,ro'l'l.edios.

e) 'l'rabajarán cuatro guardias, corr:¡.1 1;esta.s por cir,c o hombres cada

una. 

d) La supervisi6n ticnica e�tar& compuesta por: un ingeniero de

t ., 'l ' 'l d ,.l • ' • pe ro�ao, un �ea ogo ae pozo, un geo ogo e rro�ucuion, un in

geniero de lodo y un tool ?USher. Todos ellos pr0f0Hionales -

peruanos.

formado por: un contador , 

é.: ........ 

cuerdo a: 



mis de un 

, 

la aun en 

un costo 

a) Costo
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kilómetro, lo cual está muy 

montaña. Utiliznndo los dos 

de . 

. . . . . . . . . . . 43,280 X 12

1500 
= 

de la cantina de perforación: 

lejos de la realidad y 

tractores disponibles 

$ 346.oo 

2 X 2 X 1.5 .. $ 68.50 

b) Plataforma de 40 x 80m a razón de$ 0.51 m2
11 198.00 

S 612.50 

mas 

con 

e) Se asume un tiempo de 4 días para trasladar el equipo e insta-

1arlo, para comenzar a perforar el "Rat hale"

Por gastos de transporte estimado 2,900.00 

TOTAL será la suma de ••.•••..••...••• $ 3,532 .50 

2Q,- Costos directos tle perforación y mantenimiento. 

se asume un tiempo de perforación de 49 días (sin incluir trasla­

do e instalación del equipo) distribuídos así: 

a) Broca en el fondo..................................... 580 

b) Viajes de la cañería solo para cambiar de broca....... 200 

e) Rimando el

d) Circulando

hueco ................................... ., ..• 32 

48 

e) Engrasando y reparando •·••·••·•·•·•·•···•-•·•···•·••• 40 

f) Pru.ebas especiales , ••. • .•••••••• • .•. , .•• • .•••.•• • •• ,. 96 

g) Bajando forros, cementando, esperando fraguado del ce-

mento ·············"·························•• 0 • 0 • • · ·  52

h) Hueco del Kelly, inst. de controles, conexiones, eape-

rando órdenes, etc . •.•... •·•·•·•·•·•···•·•••·•·•·•·•· 1120 

Lo que hace un total de 1168 horas de trabajo, es decir 49 días. 

COSTO ESTIMATIVO DE PERFORACION 

CANTIDAD MATERIAL P.U. VALOR 

2 brocas Hughes GSC3 de 12,;11 s 326.00 $ 652.00 

3 11 " " 11 9 5/8 11 235.00 705,oo 

10 " " ose Jet 9 5/8 276.00 2,760.00 

3
11 " ows 9 5/8 235.00 705.00 



CANTIDAD 

22 brocas Hughea W1R 

5 " 11 ows 
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MATERIAL 

8 5/8 

8 5/8 

208.00 

208.00 

120 pies de Manila de 1 l/811 0.105 

4000 Ton. milla de cable de acero de 1 1/8 0.35 

1000 barriles de lodo de perforación 
(prep.) 0.065 

1200 libras de bentonita para chute y con 
ductora 0.63/100 

29400 galones de petróleo diesel · 

8050 barriles de agua 

0.05 

0.056 

49 días de amortización del equipo 210.oo

49 días de trasnporte 22.40 

600 pies de forros de 13 3/811 J55lbs/pie 5.05 

1 Collar flotador de 13 3/811 10.05 

2 Centralizadores de 13 3/811 34.50 

500 Bolsas de cemento 1.50 

l Cementación de forros de 13 3/811

T O T A L ••••••••••• $ 

COSTO ESTIMATIVO DE MANTENIMIENTO 

CANTIDAD MATERIAL 

50 galones Aceite Lubricante SAE 10 

160 galones aceite lubricante SAE 30 

160 galones aceite lubricante SAE 90 

160 galones aceite lubricante SAE 140 

243 kilos Grasa 

588 galones Gasolina Extra 

384 libras Calol Drill pipe lubricante 

p. u.

s o.44

0.775 

0.93 

0.93 

0.33 

0.185 

0.244 

VALOR 

4,576.00 

1,040.oo 

12.60 

140.oo

1,470.00 

450.00 

10,290.00 

1,097.00 

3,030.00 

750.00 

300.00 

28,129.61 
--------------------

VALOR 

22.oo

124.oo

148.80 

148.80 

81.20 

108.80 

93.70 
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CANTIDAD MATERIAL 

294 galones Calol Zinc lubricante 

49 días de respuestos 

100 Barriles de lodo (mantenimiento) 

P. U. 

200.oo

30,- Costo estimativo por pruebas especiales. 

a) Pérfil eléctrico

Run NO l, hasta 4,000 pies

Costo Base 

VALOR 

9,800.00 

3,970.00 

14,593.10 

300.00

Por máxima profundidad: 4,ooo x $ 0.06 pie 240.oo

Por pie de registro: 4,000 x $ 0,048 11 172,oo 712,00 
_....._ ______ :...-,_...;._ 

Run NO 2, hasta 6,000 pies 

Costo Base 300,oo 

Por máxima profundidad: 6,000 x $ 0.06 pie 360,oo 

Por pie de registro: 6,000 xi o.48/pie 288.00 
---'------------

b) Micro Caliper log

Por máxima profundidad: 6,000 x S 0.06/pie

Por pie de registro 6,000 x $ o.48/pie

e) Muestras laterales

360.00 

288.00 

Por máxima profundidad: 6,oo x $ 0.06 pie 360.00

s 948.oo

648.oo

Por 15 muestras S 36,00/c,u ,5_4�º�•�º�º--------
900.oo 

d) Dipmeter 

Por máxima profundidad: 6,000 x $ 0.06/pie 360.oo 

Por 6 niveles $ 180.00 e/u. 1080.00 
$ 1,440.00 
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e) Pruebas de formación: 5 pruebas a$ 452.oo/c.u.

f) Registro de temperatura

Costo Base:

Por máxima profundidad:

g) Perforación a bala

Costo base

5,000 X$ 0.06 

120 disparos a$ 5.88/c.u.

pie 

T O T A L ........... . 

300.oo

22_0.oo

240.oo

705.60 

$ 2,260.00 

i 600.oo

i 8,453.60 
----------=----======= 

40.- Costo de terminación del pmzo:

CANTIDAD MATERIAL P. U. VALOR 

6000 pies de forro de 7" O.D. Sarta comb. 15,160.00 

1 Zapato guía de 7" O.D.E.L. 59.oo

1 Cuello flotador de 7" O.D.E.L. 106.00 

8 Centralizadores de 7" O.D.E.L. $ 20.10 160.80 

8 Rascadores Howco 11.25 90.00 

6 Kilos de soldadura el�ctrica Fleetweld 
NC 5 de 3/16 11 2.70 

960 bolsas de cemento 1.50 1,440.oo 

76 bolsas de bentonita 0.63 47.80 

182 Libras de lignosulfonato de calcio c.20 Lbs. 36.40 

1 Cementación de la sarta de producción 
6000 pies 1

1
000.oo

SUB-TOTAL ••••••...•.. $ 18,102.70 

50.- Gastos del personal, incluyendo leyes sociales, beneficios etc., 

a) Gerencia: Gastos mensual

Gerente, Asesor técnico, asesor legal y demás per-
sonal s/. 50

1
000.00 



b) Su�er•isión: mensual

l Ingeniero de Petróleo Jefn del campo·s/ 12 000 o w • ' • o

1 Ingeniero geólogo de pozo y micopa--
leontólogo 

1 Ingeniero ge6logo de producicón 

1 Ingeniero de lodo 

1 Tool Puaher 

e) Administración del Campo mensual:

1 Contador

2 Empleados a� 2,500 c/u

2 Almaceneros 11 2,000 "

d) Personal de obreros, Mensual

1 Sobrestante 

2 Capataces a� 3,000 c/u. 

8,000.00 

8,000.00 

8,000.00 

5,000.00 

s/.41,000.o• 

;,000.00 

5,000.00 

4,000.00 

3,800.00 

6,000.00 

14,000.00 

16 Obreros a� 10 hora, forman 4 cuadrillas ,3�8�
1
_4�º�º�•�º�º------

48,400.oo 

TOTAL •••••• S/. 153,400.oo 
•==========

C omo la contabilidad la estamos haciendo en d6lares americanos, esto -

representa un gasto diario de: 153,400 _ 
30 X 26.80 

$ 190.oo 

En los 49 días de trabajo representa un Sub total de •••••• $==9�310.oo

LO QUE HACE UN .. GRAN TQTAL EN LA PERFORACION DEL POZO EXPLORATORIO 

DE 1 83,119.00.-

l.- Gastos en la prepar�ción del terreno •••••••••••• S

. 2.- Costo directo de perforacion y mantenimiento ••• " 
3,532.50 

42,722.71 

3.- Gastos en pruebas especiales •••••·•·•••·····••· 11 8,453.60 

18,102.70 4.- Ooatos de terminación 

5.- Gastos en el personal 

Imprevistos 10% del gasto 

del pozo • . . • • . • . • . . . . . • • . "

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • _1
1 
__ 9�, 3;;.;l;;.;O_ • ..;;o�o

s 82,121.51 

total •·•••·•·•••••·•·•••• _" __ 8�, 2�1�2�-�1�2 
i 90,333.66 
===========-
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DESARROLLO DiiL DOMO II FERNANDO NORIEGA CALMET 11 

En base de los estudios geofísic•s, sobr• todo la prospecciín sís 

mica, m6tode de reflexibn nao permiti6 c�nocer el contorno estructural 

del DOMO "FERNANDO NORIEGA CALMET". 

Al perforarse el poze expl�rat•rio NQ 13 se pudo constatar: 

a.- La existencia de petróle� en el domo. 

••- El pozo, sin lugar a dudas había atravezado el casquete g�sí-

fer• del domo. 

c.- De el pérfil litológico, se practicaron ligerísimas correccio 

nes al mapa original del dome.

d.- La profundidad media del nivel petrolífero era de 6�00 pies. 

Pára la explotación de este domo, se hizv un espaciamiento de 40 

acres por pozo, y para conocer la Locación de les pozos se tuvo en 

cuenta la nomenclatura �el sistema americano tal como se muestra en el 

croquis ND l, en el se han ubicado 36 pozos, de estos pozos el NQ 13 -

fu6 de caricter exploratorio, los p0zos TTQs 14, 19 y 20 fueron semi-ex 

ploratorio y los demls pozos de desarrvllo, por un azar de les circun§_ 

tancias todos estos pozos fueron productivos. Unn característica muy -

particular de explorar el domo fue que se coraen�ó perforando el casqu! 

te gas!fero y de aquí se siguió desarrollando hacia los flancos. 

En la tabla Nº 43 constan las car�cterísticas principaJes de los 

36 p6zos perforados en ella se mencion&: la Locación, ln elevación Go­

bre el nivel del mar, el tope del domo referido a la superficie y •ajo 

el nivel del mar, el fondo de la arena referido a la superficie y )ajo 

el nivel del mar y adernls los eGpcsores de las �runac de aceite y de -

gas, 

El croquis NO 2 nos muestra el Lapa de CCJntorno er;L·uctural cLl 

domo, es dacir el t•pe de la arena del dono referido bajo �l nivel del 





















. ■ar. Por fortuna e1>te domo resultó diai&tri90 y de eecciongs planas 

en torm6. de verdaderas elipses, estas secciones son alargadas de Nor 

te a Sur y un poco más acortada de Este a Oeste. 
,., 

Como este desarrollo está sujeto al aliciente económico que PU_!::

da reportar la explotación del domo, analizaremos esta situaci6n ba-

· jo dos rubros:

1.- Costo de la explotación y mantenimiento durante una vida ex•• 

tractiYa del domo. 

2.- Ganancia de la explotación del petróleo, sin considerar los ' 

beneficios que reporta el gas y que lo utilizamos para el mantenimiea

to de la presi6n del reservorio. 

1.- COSTO DE LA EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DURANTE LA VIDA EXTRACTI•i 

VA DEL DOMO.-

Asumimo� ·una vida productiva del domo de 20 años, y una recupera

ci6n final._del 52 %, por dos circunstancias especiales; Hay expansi6n

en la cresta de gas, en el casquete y Water drive en el fondo. 

A.- Costo de la etapa exploratoria. 

B.- Costo de la perforaci6n de los 36 pozos 

c.- Costo del mantenimiento de la producción 

D •• Otros gastos, como ventas, comisioaee etc. 

A�- COSTO DE LA FlrAFA EXPLORATORIA.-

Podemos asumir un costo estimado de 1 25 a 30 por acre (Inga. -­

Pona Vargas), c.omo se ha exploracla 3200 acres: esto d& un costo de e_!

pleraci6n de •••.••• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • S 80 , 000.00 

B.- COSTO DE LOS TREINTISEIS POZOS.-

el Costo del pozo exploratorio es el 100%, el costo Asumimos que 

4e loa tres pozos semi-exploratorios en 80% del valor de un pozo ex--

Jloratorio y los pozos de desarrollo el 7r/¼ del valor del pozo explo•
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ratorio •. 

En perforar el pazo exploratorio el equ;po d - emoro: •••. 49 d!as. 

en p·erforar los tres pozos semi-exploratorios sedemoró 
30 días e/ u ....•.•............... , ...... , ...........•• 90 días.

en perforar los 32 pozos de tesarrollo a 25 días c/u •• 800 días. 

Es decir el equipo se utilizó 

Pr!cticamente : ...• 

940 d!as, 

1,000 d!as. 

Es decir que s� recupera la del equipo ya sea por venta o alquiler el 

50 % de su valor actual: O 50 (l500 - lOOO) 314,415 
• 1500 

=

l - Costo del pozo �xploratorio ••••••••.•.•••.

3 - costo de los pozos exploratorios$ 73,000. 219,000.00 

32 - pozos de desarrollo a 11 64,ooo. 2 1 048,000.00 

Practicamente: S 2'357,333.66 
==-========== 

C.- COSTO DEL MANTENIMIENTO DE LA PRODUCCION.-

Considerando que en este aspecto de la industria, por ser el re­

aervorio de carácter rústicos especiales, solo se invierte en la man­

tenci6n de la producción una inverci6n del 5 % del costo de la perfo­

raci6n anualmente (Estimado por el IngQ, Tresiena - Rorum de la Ener­

gía). Ea decir que durante 20 años se invertirá •••.•••• $ �!�QºíQQQ�22

D.- OTROS GASTOS¡ COMO VENTAS, COMISIONES, CONSTRUCCIONES CIVILES

CAMINOS, CASAS, etc.

Mejoras sociales a los empleados, obreros, colegios

etc. , etc,, •••••.•••.•.•.•••• , ••••••.•.••••••• s 1•000,000 .00
-=========== 

EN RESUMEN SE NECESITA UNA INVERSION BRUTA DE:

A..- Costo de la etapa preparatoria ••••••••••••••• s 80, 000.00 

B.- Costo de la perforación de los 36 pozos . . . . . 11 2 1 500,000.00

c.- Costo del mantenimiento de la producción ••••• 11 2•500 ,000.00 

D ... Otros gastos: 
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a) Escuelas, casas y jardines, mantenimientos agua

luz, avenida, carreteras•••••·•••••··••••••••• S 800,000.00

b) Financiaci6n, intereses de Bancos, amortiza--

ciones • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• 11 200,000.00 

TOTAL •••••·••••••' 
============ 

2.- GANANCIA DE LA EXPLÜ'l'ACION DEL PETROLEO,-

En este rubro solo consideramos de valor comercial al petr6leo e! 

traj4o, no as! al gas porque su aprovechamiento implicaría la instala• 

ci6n de nuevos equipos que escapan al prop6sito de nuestro estudio. La 

venta del petr6leo en el mercado es de S 3,ot por barril, que deduciea 

do gastos ya sea por impuestos, leyes sociales, transporte y dem�s de­

ducciones, proporcionan una utilidad neta de S 1.50 por barril. 

Ya hemos dicho que la máxima recuperaci6n del petr6leo es del 

52 � del total contenido en el reservorio. 

CONDICIONES DEL RESERVORIO.-

Eetos datos son loa promedios de los obtenidos en las distintas 

pruebas de formaci6n, los consignamos porque los vamos a necesitar pa­

ra calcular la reserva almacenada en el domo: 

Permeabilidad ••••••••••••••••••• K = 87.5 mds. 

Porosidad ••··•·•·•··••••·······•� = 12.1 % •

Viscosidad •••••• •. • • • • • • • • • • • • • • lJ = 0.41 cp. 

Factor de volúmen •·•••·•·•·••·•• Fv = 

Presi6n de la formaci6n •••·••••• P = 

Agua c·onna ta • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • = 

-.-.-.---.-.-

3400 psia. 

13 %. 
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cAtcQLo, PEL PmROLEo ,u4AcE11Apo EN EL nCltO 

Para esto debemos conocer el mapa isopaco de petróleo, comenzamos hooie� 

la secciones transversales A-B, C-D y E-F, Figs. (3), (4) y (5) ; solo uti­

lizando los espesores de las arenas petroleras, nos permiten construir el 

mapa isopaco de petr6leo (Fig. Nº 6), este mapa le hemos confeccionado con 

un 1Dt6rvalo de 5 pies. 

Como se puede ver en las figuras, estas curv as de nivel, forma• verda ... 

deras elipses, situación muy ventajosa para el cálculo de las reservas. 

Tambien se ha construido el mapa Isopaco de gas. (Fig. 7). 

De la Fig 6, sabemos que una pulgada cuadrada representa acres, la f6rmula 

del área de la elipse es: 

A •  x « a b  

A continuación, procederemos a calcular en pies-acres segun los int,rv! 

loa, 

30-35'

,0,69 Al -= ,T 0.69 X 0.93 2 
a =  .. 2.01 in 

b • o.,, Al • 2.01 :x 40 • eo.40 acres

h .. 32,5 Vl • eo.4 x 32.5 • 2610 pies-acre

. 2 
a• 0.93 A2 - "0.9; x 1.31 = ;.a3 in

••••• 2610 ft-acre 

35-4-0'. b ... 1.31 a2 • (A2-A1) 40•(3.83-2.01)40 =72,8 acres

40-45'

45-50'

h. 37.50 v2 s 7 2.8 X 37.5 ª 2730 ft-acres ••••••• 2730 ft-acre

a• 1.13 

b • 1.79 

h = 42.5 

a =  1.38

b • 2.15 

c • 47.5 

2A; 
• 6. 35 in 

ª; • 100.8 acre

v
3 

• 2284 ft-acres

A 4 • 9. 32 in 2

a • 118.8 acres

V • 5643 ft-acres 
4 

••••·•••••••••••••••• 2284 ft-acre 

••••••••••••••••••••• 5643 ft•acre 
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a •  3.17 A14 
• 42.50

15-10' b • 4.29 ª14 • 128

h •12.5 v14 • 1600 •••••••••••••••• 1600 ft-a.ore

a• 3.25 A
15 

• 44.60

10-5' b • 4.2a ¾5 • 84

h • 7.5 v15 • 630 •••••••••••••••• 630 ft�acre 

a • 

5.01 b • 

3.40 

4.50 

¾6 • 4e.20

6i6 • 128

h • 2.5 v16 • 320 •••••••••••••••• 320 ft-acre 

TOTAL •••• 63067 ft-acre 

CALCUL01 de los barriles en el reservorioa 

S • 7758 ( 1-i) ah f 

S • 7758 ( 1-0.13) 63.067 x 0.121 • 511 700,000 de barriles en el 

reservorio. 

Barriles en el Stock tank • Bbls in eitu •
Fv 

Sl'700,000 • 33 1 000,000 Bbls S,1,
1.565 

Con la máxima recuperaci6n, 52 % tendremos: 

33 1 000,000 x 0.52 • 17 1 160,000 Bbls S.T. 

BDIEFICIO QUE REPORTA ESTE PETROLEO 

4emoa llegado a la conclusi6n de que se obtiene una utilidad en la venta del 

petr6leo de: 11,50 por barril, lo que hace un total de 1 ���Z��i22����

GAHACIA lml'A AL CABO DE LOS 20 AÑOO DE EXPLorACIC!h

lr?ILIDlD P<E LA VENTA DEL PETROLEO ••••••••••••••• 

InTerai6n en 20 afios ••••••••••••••••••••••••••••• 
J'DEFICI O NETO ••• • ••• • 

25 1 1,0,000.00 

6 1 oeo,ooo,oo

4 19•670,000.00 

· 11 clecir que al cabo de 20 años, se obtiene una utilidad del 320 '!>.
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e o N e L u s I o N E s 

1.- Hemos hecho un estudi o de Ingeniería de Perforaci6n sobre 

un yacimiento que se ha imaginado, en la vecindad del Cam­

po del Cerro Izcazasin en donde habiamos determinado el D� 

mo " IllGEl'TIERO, DCIT FERN.ANDO NORIEGA CALMET" 

2.- S� e1tablece una reserva recuperable de 171 169 000 Barri­

les de petr6leo de acuerdo con el cálculo de Isopaco de pe 
-

tr6leo. 

3 •• La zona productiva está determinada a una profundidad máxl 

ma de 5000 pies bajo el nivel del mar. 

4•- El Balance económioo de la explotaci6n de este domo, prod_y 

ce una utilidad del 320 % del capital invertido, de lo que 

deducimos que la inverci6n del capital petrolero a pesar -

de tener sus riesgos, produce utilidades sorprendentemen­

te altas. 

- - - - - - -
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