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S I N T E S I S

El presente trabajo analiza los factores que se presentan

para la perforacién en un pozo exploratorio en la Amazonia.

Se revisa cuidadosamente las soluciones de los problemas
que encarnan la explotacién de un reservorio determinado, con

el propésito de hacerlo extensivo a la amazonia en general,

Establecemos el aliciente de la inversién petrolera en

la regién amazbnica.



INTRODUCCION

El trabajo que presento para obtar el titulo de Ingeniero de Petréleo
abarca los aspectos mids importantes de la explotacidén petrolera en los -
campos de la Amazonia.

Conocido es que esta regién tienen una fuerte fliciacién petrolera,
es por ello mi interés en buscar solucidn al auto-abastecimiento de este
esencial producto que la tierra encierra en sus entrafias para buscar la
felicidad de losperuanos porque es el petréleo fuente de trabajo, y por
ende de progreso de los pueblos.

Humbolt decia de nuestra Amazonia que esta seria "Cuna de una civili-
zacién", De esta magnifica visién yo pienso que esta civilizacidén vendria
por el impulso que el petrdéleo tiene para mover las cosas estéticas., Es
mi visibén, ver crecer ceutros.de trebajo, agricolas e industriales, ver
crecer poblaciones y ciudades en esta amazonfia que ahora esta desierta,
todo esto alrededor de los campos petroleros que es nuestra obligacidn
de brasilefios-peruanos y petroleros, de hacerlo oonocer; porque de haber
petréleo en la amazonia, LO HAY y es innegable su existencia.

E1l tema que he escogido con este propbésito versa sobre un PROGRAMA DE
EXPLORACION PERFORATORIA E CAMPOS DE L& AMAZONIA, ampliado a su total
explotacién. El1 campo a explotar, estd ubicado en la IZCOZASIN en Owlh-
PAMPA en donde por estudios de Geologfa y prospreccién geoffsica hemos
determinado un domo al cual hemos llamado "DOMO FERNLNDO NORIEGA CALLET"

gomo homenaje al! ilustre propulsor de la Industria Petrolera Peruana,

El &rea que vamos a explorar y desarrollar, tiene una extensidén de

14 kilometros cuadrados, siendo la consecién una extensidén total de 280

~kilémetros cuadrados.

La explotacién de este domo, parte de una fuerte inversién inicial por-



que tenemos que llevar todo el material y equipo necesario e una zona in-
. héspita y remota, esto lo comprendemos perfectamente porque es el capital
petrolero que esté4 moviéndose.

El trabajo abarca un estudio geogrédfico y geolégico de la regidn amazg
nica determinando las posibles cuencas petroliferas err relacibédnncon los -
actuales campos en explotacién.,

Hacemos el estudio de la perforacién de un pozo ideal en la montafia
tratando de la seleccibén y costo del equipo que puede perforar y terminar
eficientemente el pozo programado y su utilizacién en el desarrollo, esto
en si es un estudio de Ingenierfa de perforacién. E1 capftulo final, lo
destino ha hacer un estudio econdémico de la explotacién del domo menoio-
nado.

Deseo agradecer al Sefior Decano de la Facultad de Petr6leo por la pre-
ferente deferencia que siempre ha mostrado durante mi formacién profesio
nal petrolera.

Asimismo hago extensivo mi agradecimiento a los Sres. Ings. Juan Rodri
8uez del Castillos, Fernando Wieri  Arturo Osorio y Luis Tapia Salinas,
por los sabios consejos e instrucciones que se dignaron darme para la
confeccidn de la presente Tesis.

Debo expresar mi profundo reconocimiento muy sincero a os Catedr4ticos
de la Facultad de PetrSleo de la Universidad NMacional de Ingenieria por

las valiosas enserianzas de ellos recibidas, durante mis afios de estudios.



a)

CIENTIFICALENTE

Egte traebajo es un homenaje a los investigadores que hasta ahora lu-

charon por establecer el verdadero potencial petrolero de Latino Amé

rica.

EL APORTE DE ESTE TRABAJO

Hemos tratado de ser exhaustivos en el tema, pero si hay OMISION des

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

un torneo cientifico préximo,

APLICACION AL EMPLEO DE L4 INGENIERIA DE PETROLEO

El cuadro que adoptamos, permite cestablecer zonas o sectores de ver-
dadera atraccién para el capital petrolero, Este cuadro se puede es-

pecular en mychas formas v. gr. Porfeiros Petrogénicas (Emmuns)

CONSECUENCIA ECONOMICA

Creemos que este cuadro alentard la trarsformacién de Latino América,
pues el petrbleo como recurso natural, es el N° 1; y en ese seatido,

esperamos haber hecho"algo" por nuestros hermanos "LCS DE AMERICA",






POSIpLiS CUENCAS PETROLERAS

a)

QUIEN PRONOSTICO

Cuando Humbolt contemplé la Amazonia pronosticé que seria "CUNA DE

UNA CIVILIZACION"

QRIGEN DEL PETROLEO

Quizé en el infierno verde de cuaternario, é1 miraba el gran ter-
ciario con su "PLANCKTON" origen de todo el petréleo actualmente pro

ducido en el mundo, pero no en 1la Amazonia apenas rasguiiado

COMO SE EJECUTO EL TRABAJO

Nosctroe, siguiendo a Huntley, 14stima que no encontramos su mapa a
travez de la versién compiladora de Peterson y con gran acopio de da-

tos de Deustua, Cabrera La Rosa, Valverde, etc., nos permite presen-

tar 27 "OIL SEEPAGES",

EXTENSION DE LAS RESERVAS

Ahora si en un mapa colocamos estos 27 "OIL SEEPAGES" y superponienw-

do los denuncios de petréleo, veriamos muchas co3as.

ESTUDIGS CIENTIFICOS EXHASTIVOS

Pero el tiempo y la naturaleza del tema, nos hacen decir "paso", Eso
sl, dejamos el tewa para regresar a el en cuanto nos permita el tiem-

po y en la Gliima etapa el Doctorai- establecer el "GENNISIS DEL PE-

TRCOLEO EN LA AKAZONTIA"




POSIBLES CUENCAS PETROLIFERAS EN LA AMAZONIA

A pesar de que la montafia ha sido estudiada preferente-
mente en el decenio pasado por numerosos Ingenieros y Geblogos, yde
que existen muchas noticias con respecto a indicios de petréleo,rgi
na sin embargo, una gran incertidumbre tanto acerca de la verdadera
naturaleza, cuanto, més afin, de la posicién exacta o aproximada de
las manifestaciones aludidas; por lo general los autores se expre--
san en forma vaga, limité4ndose a indicar: "en valle de t~l o cual
rio" cuya ubicacidén queda tambi’n a veces en oscuro, cuando se tra-
ta de quebraditas que no aparecen en mapas, ni en diccionarios geo-
gr&ficos.

a) - DEPARTAMENTO DE LORETO

Provincia de Bajo Amazonas
Distrito de Iquitos
1 - RIO NAPD

Lit: L. Buntley J9z8 p. 61

En el mapa que acompafla el trabajo de L. Funtley, se in
dican los manifestaciones de aceite en las nacientes d.1 Rio Napo,

cerca de la frontera de Ecuador.

2 - RIO CURARAY

Lit: L. Huntley 1928 p. 61

En el mismo mapa de L. Huntley se marcan dos afloramien

tcs en el curso superior y uno en el curso medio del R{o Curaray.



3 - IQUITOS
Lit: H. Bardalez 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 regidén de Iquitos ha sido consideradare
petidas veces como petrolifera, dando lugar a dernuncios de concesio
nes, 8in que se haya comprobado esta creencia por manifestaciones
de aceite.

Provincia de ALTO AMAZO NAS

Distrito de BARRANCA

L -Rfo YURAC-YACO o ZURU-YACU

Lit: R. Deustua 1921 p. 24

ccm. varb. del Ing. Sr. Dr. A/,CABRERA LA ROSA

R, DEUSTUA menciona l1a existencia de aceite cn la ribe-
ra derecha del Rio Yurac-Yacu, afiuenie de la derecha del Rio Moro-
na que cesemboca en el Marafibén, aguas actajo del Pongo de Manseriche.
Segiin A.Cabrera La Rosa hay tres manantiales en las nacientes de di
cho rio,

2 -RIO CAMISA - Afluente del Rin Chicayza.

-RIO CAYAMAS -Ribera izquierda.
-QU. PENGUERIZA - Ribera derecha.

-RIO SAI NZA - Afluente del Rfo Catrepiza.

(o NN ) R AN |

-RIO YURAYEN - Ribera dcrecha.



Lit: R. Deustua - 1921 p. 24

R. Deustua informa que s= asegura la presencia de indicios
de aceite en los valles de los rios antis mencionados, sin haber més
explicaciones, Estos rios no estédn marcados ni en los mapas de RAI--
MONDI u oficiales, ni en el Diccionario Geografico de STIGLICH, por

lo que no pueden darse pormenores.

DISTRITO DE JEBEROS
l1-JLEBEROS

Lit: L. Huntley - 1928 p. 61

Segln las investigaciones de N.V.Hansell, hay varios manan

tiales de accite en la regibn-entre el Huallaga y el Marafién, como

pse. ¢l Arroyo Nahua, cerca de Jeberos.

DISTRITO DE YURIMAGUAS
l - YURIMAGUAS

Lit: R. Deustua - 1921 p. 23

Se dice que en las riteras del rio Huallaga cerca de Yuri

maguas se presentan manantiales de petrdleo.

Provincia de UCAYALI

DPistrito CONT AMANA

1 - AGUA ILANCA.

60 Km. al ONO a O de Contamané

Lit: R. Valverde - 1931 p. 68

En la Qv. Agua Blanca, a los 5 Ka. arriba de su conflucn-

cia con el rio Cushabatay (Cuxiabatay), aflucnte del Ucayali,hay un



manantial de petrdlco que surge del segundo grupno cretécico.

2 - Qu. AHUAYA.

3 - Qu. OLLANTA.

L - Qu. VIVIAN.

ca. 18 Km. al S. de Contaman4.

Lit: R. Deustua - 1921 p. 24
R. Valverde -1931 p. 68

com. Veab., del Ing. sefior 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
rio Ucayali, con la quebrada Ollanta, y de la desembocadura de la que
brada Vivian en la mencionada de Ollanta, se puede observar hasta 15
afloramientos de aceite, visibles en la época seca. Estos afloramien
tos fueron descubiertos en 1920 por los peones 'balateros" que trabaja
ban por cuenta de don José B. Angulo de Contamand, y el Gedlogo ame=-
ricano B, Hubtard fué el primero en estudiarlos. Seglin pudimos ohser
var cuandn los visitamos, el petrdleo que es de color negruzco y muy
denso, fluye en venillas en las requebrajaduras de areriscas y arci-
llas rojas cretécicas que afloran en dichos lugares; en los pequefios
remansos se notan natas irisades y de pdsitos awarillos de petrdlec

emulsificado y azufre.,

S - QUEBRADA SEAYPAYA
50 Km. al S. de Contaman4.

Lit: R. Valverde - 1931 p. 68

En el valle de la Qu. Shaypaya, tributaria del Rio Pisqui



por la mArgen isquierda que es afluentc del Rio Ucayali del mismo la

do, se presentan surtidores de gas,

6 - QUEBRADA AMIAMPA
50 Kms. al S, de Contaman?.

Lit: Rw Valverde - 1931 p. 68

Igualmente en el valle de la Qu. Amiampa, tributaria por 1la

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

tidores de gas.
7 -AMAPA

Aproximadamente 80 Km. al SO de Contaman4.

Lit: Com. verb. de Ing. seilor Dr. A, CABRERA LA ROSA.

En el curso superior de la Qu. Amapa, afluente por la mano
derecha del Rio Pisquis, existe un surtidor de gas situado a corta

distancia del hito SE de la antigua concesiédn "Lloque-Yupangqui'.

b) - DEPARTALAMENTO DE AMAZONAS.
Provincia de BONGORA

Distrito LA PECCA.

1 - RIO SANTIADO
Lit: R. Deustua - 1921 p, 24
Lit: R, Valverde -1931 p. 638
Lit: H, Bardalez =-1927 p. 288
R. Deustua asegura que aceite se precsentz en la regidn del
Rio Santiago, sin precisar sus datos. R. Valverde indica igualmente,

la existencia de esa sustancia, pero agrega que la posicidn es muy



incierta debido a la falta de datos. H. Bardalez dice que el aceite
de la regién del Marafibn (Rio Santiado, Cahuapanas, Potro, Morona,

etc) es muy pesazdo, cuntenienldo pocas sisténcias volltiles, en cam

bio contiene muchos lubricantes; un andlisis del petrdleo did el

resultado siguiente:

GASOLINA ====-—-mmmmmmmmmmmmmmmmem e 0,95 %
BENCINA ===c=mmmmm oo 3,20 %
AGUARRAS 10,75 %
ACEITES LUBRICANTES ~---c-ecoceo—eee—a Ls,40 %
RESIDUOS (carbén, cenizas, arenas) --- 39,70 %

Otro anflisis efectuado por la Standard 0il Co. dicron re-
sultados m4s favorables, segiin se dice, pero no han sido divulgados

todavia,

2 - QUEBRADL CAMAYA

Lit: R. Deustua - 1621 p. 23

R. Deustua acsegura que exicten ciertos indicios de petrdleo

en la Qu. Camaya, afluente por 1la izquierda del Marafibn, sin indicar
la naturaleza de ellos.
3 - QUEBRAD. PCTQYNE
Lit: R. Deustua ~ 1921 p. 23/24

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

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

PROVINCIA DE CHACHAPOYALS

Distrito de CHILIQUIN



1 - YURACMARCA
4LO Xm. al NE de Chachapoyas.,
Lit: Huntley - 1928 p. 61
G. Steinmann 1929 p. 178

G. Petersen 1931 p. 10

En Yuracmarca se presenta petrdleo en unidbérn con sal gema,
que all{ 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 calclreas de la formacidén de Puca, las

que desprenden un olor a petrbleo, en aquella regibn.

c) DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN.
Provincia de SAN MARTIN.
Distrito de TARAPOTO.

l1-TARAPOTO

Lit: R. Valverde - 1931 p. 68

"Al N. de Tarapoto, a sicte horas de viaje a mula, se en-
cuentran otras filtraciones de petrdleo, cuyas propiedades fisicas
son anflogas a las de Chasutayacu, esto es, que es de base asfélti
ca',

DISTRITO de Chasuta

Lit: J. Morales - 1928 p. 62

Dentro de la circunscripcidn de la Provincia de San Martin,
el valle superior del Huallaga es conocido por sus afloramientos de
petrdleo, que desde tiempos remotos fueron buscados por los indios

chasutianos para obtener aceite para el alumbrado. Aporte de unas
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noticias cortas, solamente desde el afio 1917 se conoce algo més.Al
ocuparse J. Morales de aquella regidn, en una conferencia que did
en Iquitos, dice que los manantiales comienzan en el Pongo de Agui
rre, continuando aguas arriba por unos 50 Km. y que tanto en el va
1le principal comp en los valles afluentes existen manantiales 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 a3 kerosenc. Las acumulaciones del aceite que por su aspegC
to y peso especifico, 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 cauce del rio.

l1-CHASUTAYACTU.
? Km., al NO. de Chasuta.
Lit: L. Huntley - 1928 p. 61

Ri Valverde -1931 p. 67

R. Valverde comunica que.en cl valle de Huallaga segﬁh‘los
vecinos de la regibn, existen alrededor de 25 afloramientos de acei
te, pero que no ha sido posible encontrar todos. Mis ¢ menos a 7 Knm.
al NO de Chasuta en el valle de CHASUTLYACU, en una falla, sube el
petrbleo proveniendo de capas de la scgunda y tercera serie del cre
tdcico, cuyo peso especifico es: 0,9188 = 22,5° 4PI.- L. Huntley

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

el de Yuracmarca.

2- CAYANAYACTU.

20 Km, al ENE, de Chasutz.
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5 Km. al SO del Pongo de Aguirre.

Lit: R. Valverde - 1931 p. 67

Igualmente en la ribera derecha del Huallaga, a 1 Km. al
N. de Cayanayacu est§ situado Calluacana, donde hay otra manifes-
tacidén, que mana del grupo quinto del cretécico, y cuyo aceite tie

ne un peso espec{fico de 0,8155 = 42° API,

4L - L A S SALINAS

Lit: R. Decustua 1921 p. 23

Sin mds datos, R. Deustua asegura que existen indicios su
perficiales de aceite en la regibn del C° de las Salinas, as{ 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«SHAPAJA
9 Km. al O. de Chasuta.

Lit: R. Valverde - 1931 p. 68.

h1 O. del lugar Shapaja, situado en el Huallaga, hay un

eltio donde mana gas de metano,
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POSIBLES RESERVAS DE LA HOYA AMAZONICA

EXPECTATIVAS DE LA AMAZQMIA

a) ARGUMENTO DEL TERCIARIO COSTENO

Tenemoa qu:

Form. NEGRITOS t.evvesvenscsccosvssssssassssassasss 407 265 144 Barr,
Form. LOBITOS  cecessocscccocosocososscscscacnsscns 97 318 %29 "
Forme ZORRITOS 4eeeseecsoonscssscoosssnassssacsnnns 5 810 961 "

b) EXPLORACION DE LA CUENCA AMAZONICA

Tenemos que:

CONCESION EN VIGENCIA (1961)

EXPLORACION 4seceeeccesoasssssnssscscasccscsnasasss 11 869 638 01 Ha
EXPLOTACION 4ueevnosscsonoossesoccoonsasssononnssas 86 937 80 Ha

¢) PRODUCTIVIDAD DE UN CAMPO EN LA AMAZONIA G.A

1940 - 1949 664 408 Barr.
1950 - 1998 2 987 117 "
d) ESTIMAREMOS

1° En criterio conservador 2° en criterio positivo
Si aumimos dl1 promedio G.A. se tiene:

664 408
2 987 117 10 3 000 000
3 651 522 barriles 300 000/ afio

18 afios
Redondeando: 20 afios y 4 000 000 barriles

El promedio ess oogoooo = 200: 000 barriles

200 000 barriles/reservorio/afio
Entre el N° de Hd. del reservorio tenemos:

200 000 + B7 000 Has . iieeesnssneossencscaacccssss 300 000 + 87 000
Producto: ...... 2 Barriles/ Ha, /afio 3 Barriles/Ha./afio
Por el aporte de Exploracién:

12 000 000 x 2 = 24 000 000 Barrides/afio ..... 12 000 000 x 3 = 36 000 000

24 000 000 Barriles /Afio 36 000 000 Barriles/ afic
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e) POTENCIAL COMPARADO CON LA PRODUCCION DE Li COSTA

Asumimos: Form. Negritos/Cantidad de 80 % y tenemos:
407 -263 144 Barriles
69
O sea redondeando:

408 000 000
70

Barriles

5 820 000 Barriles/afio o mejor 6 000 000 Barriles/ afio

Yy tendremos en la AMAZONIA

Con criterio conservador sessescessssss 24 000 000 Barriles/ Afio

Con criterio Positivo eeeeesssssssesesss 36 000 000 Barriles/Lfio

Luegos

LA AMAZONIA DERE ALCANZAR UN POTENCIAL DE 4 A 5 VECES LA PRODUCCION DE LA
COSTL ( F. N.- 80 %)

CONCLUSIQES

l,- La produccién G. A.-en el periodo de 10 afios quintuplico su pro-
duccién, usando métodos anacrénicos (Transporte en chatas, en ci
lindros y en rebolque ).

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

su produccién,

LUEGO s

LA AMAZONIA TIENE ( H.S.S.) un potencial de 10 veces la Costa por
unidad (Hectéreas)

Es decirs

60 000 000 BARRILES/ 4NO
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LA CUENCA PETROLERA AMAZONICA

Fuera de la Costa y de la Sierra queda la regibn petrole-
ra del Oriente al cual desde tiempo atrds se le llama el Perti del
mafiana. La cuenca petrolera del amazonas es sin lugar a dudas lare
gibén petrolera més importante que tiene el pais, entre las que ac-
tualmente se encuentran fuera de explotacibn, y como consecuenciala
que brinda mayores expectativas. Es la principal reserva con que con
tamos, por lo mismo; es necesario tomar disposiciones no solo en 1lo
que se refiere a nuestra explotacién sino tambien para su defensa.,

Cinco son los centros petroleros que nuestro pais cuenta en

la regidén Amazénica a saber:

1 -La cuenca del rio Ucayali.

2 -La cuenca del rio Pachitea.

3 -La cuenca del rio Huallaga.

4L -La regibn de los rios Santiago y Marafidn; y

5 -La regién del rio Madre de Dios.

l.- LA CUENCA DEL RIO UCAYALI

Esta parte de nuestro territorio limf{trofe con el Acre Brasile
ro contiene los afloramientos de petréleo de la Quebrada de Vivian,
que es afluente del rio 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 petroliferos sino que adem&s y sobre todo,tiene



importantes movimientos técnicos, que han dado lugar a que concurran
favorables condiciones para la existencia de¢ extructuraz promicing
la acumilacién de petr~8lco. lixisten varios anticlinales diferentes,
El raango estructural més importante del rio Ucayali c¢s la sierra
de Cantamané representada por un levantawrionto monoclinal fallado de
norta a sur. Adeinds existe el anticlinal de Cantaya en las inmediszcio
nes del rio del mismo nombre, ¢l Domo de Santa Clara., Las estructuras

de Canchahuaya. EJ couplejo de Chimbanca de Cantaya de todo lo que da

una importancia petrolera a la regibn.

2,~ LA CUENCA DEL RIO PACHITEA

Esta regidn petrolera ticne como centro el estillo llamado 'Aguas
Calientes' que se encuentra en la Hoya del rfo Pachitea, estando en
la actualidad bajo el control de¢ la Compafifa Norteamericana Ganso A--
zul, que ha realizado trabajos de explotaciébn.,

En ésta regidn del no Pachitea igualmente que en la del Ucayali,
¥ la que he hecho referencia, aparecen g¢manaciones petroliferas,y a
8i mismo favorables movimientos estructurales para la acumulacidn co
mercial del aceite, dentro de la concesibdn Aguas Calientes se ubica
el gran Domo denominado Shira.

Ademés existe el, anticlinal de Bafios y el de Aguas Calientes,
Son éstas circunstancias favorables las que determinarédn la sitada
compafiia, da comienzo a la explotacién comercial de ésta regidn pe-
trclifera de nuestro territorio,

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

dard 0il, cuando explord por petrbleo la cuenca del Amazonas.



3¢=- LA CUENCA DEL RIO HUALLAGA

La tercera cuenca est& congtitufida por el territorio petrolife-
ro adyacente del rio Huallaga., Alli existen como 25 filtraciones de
aceitej de las cuales puedo citar las siguientes: contadas por el
Ing. Valverde en los aros 1926 y 1938 en su viaje a la regibn amazb
nica, la de Chasutayacu; la de Cayanasacu; la existente en el lugar
llamado Callacana; la “uebrada Aguas Blancas; la situada al N, del
Tarapoto, seguramente una blsqueda m&s intensiva, llevaria a la lo-
calizacibén de un mayor nfimero de filtraciones; las que solo por el a

zar pueden encontrarse dada la infranqueable vejetacidn de la monta-

a

Nas

Al O, del Pueblo de Chapaja tambien se ha constatado una filtrecibn

de gas.

4.~ LA REGION DE LOS RIOS MARANON Y SANTIAGO

La cuarta regidn es la cuenca de los rios Marafibn y Santiago,li
mitrofe con el Ecuador. Esta seccidn petrolera de nuestro pais, es
quizd la m4s importante de nuestra Hoya Amazdnica, tanto por el nfi-
mero de filtraciones de petrdleo que en ella aparecen asi como tam-
bien por las aliaciones de petrdleo que en ella aparecen y la acumu
lacibn comercial.Entre las inmensas filtraciones de petrbleo de és-
ta seccidén, se puede citar las siguientes: La del rio Chicarsa afluen
te del Marafibn, la de la quebrada Chimpa, la de la quebrada Putuchin
afluente del rio Santiago, de donde se ha sacado muestras dc un pe-
tréleo de magnifica calldad; la de la quebrgda Yupacu guc dcserboca

en el rio Yuraico, afluente del Santiago; y la de la quebradz de fam
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pay, en la linea limftrofe de la frontera con el Ecuador y la de la
quebrada Caterpisa.,

Muchas otras filtraciones deben haber y se encontrarian por una
prospreccidén preliminar adecuada.

Esta seccidn petrolera fué la filtima que reconocid la Standard
0il y a la que al final de sus investigaciones dedicd preferente a-
tencibn.

Realiz6 allf al igual que en las otras cuencas de que fue conce
sionaria, trabajos geolégicos de exploracidn y preparatorios dc per
foracidn,

La cuenca del rio Santiago acusa numerosas estructuras y decsde
éste anticlinales monoclinales y domos que han sido constados y cu-
yo estudio merece sin duda la mayor atencién.

Conio se advierte la Hoya del rio Marafién y Santiago es de nota-
ble importancia desde el punto de vista petrolero. A ello se debib
indudablemente el manifiesto interés de la Repdblica del Ecuador
de extender su Jurisdiccibén sobre ella.,

Actualmente se encuentra bajo nuestro pleno dominio tanto por hy
ber intereses nacionales alli establecidos, como por haberse incor-
porado a nucstro territorio como resultado de la solucidén de¢ nuestreas
diferencias fronterizas con el Ecuador. No esti demis hacer presente
que dentro de ésta misma seccibén del suelo Nacional existen ricos ya

¢lmientos auriferos que son explotados cn la actualidad por connacio

nales nuestros.
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5+~ REGION PETROLERA DEL MADRE DE DIOS.

La regién petrolera del Madre de Dios es la quinta seccién de
nuestra Amazonfia que tiene expectativas petroleras. Es limitrofe
con la repiblica de Bolivia. Los estudios recalizados por el geblo
go Victor Appenhein y otros hacen presumir fundumentalmente que se

"trata de un territorio con todas las condiciones para contener acu
mulaciones de petrdleo.

Es la mecnos estudiada, y por lo mismo, es desde todo punto de
vista deseable que se realice una efectiva prospeccibén a fin de po
der contar con niayores elementos que puedan servir para justificar

la esperanza de que en el futuro pueda alli instalarse una comercial

explotacién de petrdleo.
VALOR PETROLERO DE LA CUENCA DEL AMAZONAS

Hasta hace algunos afios no obstante que existfan en la selva a-
mazbnica numerosas filtraciones aceitiferas que denunciaban sus ca-
racter{sticas petroleras, y que los estudios llevados a cabo en dis
tintas oportunidades constataron estructuras petroleras, la posibi-
lidad de que éstas tuvieran valor comercial era todavia cuestidbn por
resolver,

En el afio 1936 la co.pafia Standard 0il hizo denuncias de los
rios Santiado, Ucayali y Huallaga ya no formuld denuncio alguno den
tro de la cuenca del Pachitea,

La citada compafiia realizd trabajos de exploracién hasta el afio
de 1939 abandonando la regibn en dicha fecha, en vista de quec ¢l Go

bierno peruano no convino en renovarle prérroga de¢ exploracién y pe
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exigirle que se llc accn a cabo efcctivos trabajos de explotacibdn,
consistente en perforaciones en los lugares que jusgase mis conve-
niente. El Gobierno Peruano en vista del abandono de la 3Standard
0il, declard dichas cuencas reservadas para el Estado.

En el afio de 1937 la compafifa Ganso Azul subsidiaria de la Sel
den Ruck, con residencia en Estados Unidos de Norte América, formu
16 una peticibn de petrbleo en las cuencas del Rio Pachitea ea el
lugar llamado Aguas Calientes., E1 4 de Julio de 1938 se comenzd la
primera perforacidn con resultado satisfactorio, encontréndose un
horizonte petrolero que rindié 2,200 barriles diarios.

El éxito inesperado de la compafifa Ganso Azul determind 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 regidn que hasta entonces
ho habia merecido interes de parte de las corporaciones petroleras
que tuvieron con anterioridad propdsitos de implantar trabajos pe-
troleros. Por éste feliz resultado la amazonia se convirtib en una
de las més atrayentes regiones como potencial petrolifero latentey
con posibilidades de almacenar isospechadas fuentes de petréleo.

Las regiones petroleras de las cuencas de los rios Ucayali,Hua
llaga, Santiago y Madre de Dios adquirieron como consecuencia inu-
citado interés. Numerosas compaiifas petroleras se han hecho presen

te 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 regzidn y determinar las formas de explotacibén que acon
seje la técnica y la economia.

La regibén del Amazonas es parte integrante de una gran unidad pe
trolera que por el sur comienza en Magallznes, Chile, sisue en la Ar
gentina, que despues sin solucidn de continuidad se advierte en 1la
Hoya del rio Pilcomayo en el Chaco Boliviano; y tiene luego otra ma
nifestacidén en los campos de Caupolican en la cuenca del rio Beni en
Bolivia,

Que el centro de ésta unidad petrolifera se constata en la Hoya
Amazénica peruana en la cuenca de los rios Madre de Dios, Ucayali,
Pachitea, Huallaga y Santiago con numcrosas filtraciones de hidro--
carburos liquidos y gaseosos y estructuras favorables para acumula-
ciones comerciales.

Que la parte septentrional de ésta unidad geoldgica se continua
en los campos petroliferos del Ecuador, Colombia, Venezuela y Mexi-
co.

Y que por Gltimo, ésta misma unidad parece continuarse a través
de los Estados Unidos de Norte a Sur, tcniendo como eje la cadcna de
las Montafias Rocollosas, existiendo as{ una gran unidad petrolecra en
el Continente Americano que va del Polo Sur en Magallanes al Polo
Norte en Alaska y teniendo en la Amazonia peruana, uno de los cen--
tros de mayor importancia con un potencial a penas explotado y con

una expléndida aptitud para ser centro de una gran industria de pe-

trdleo.
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ROCAS SEDIMENTARIAS EN CORRELACION A LA FORMACION DEL PETROLEO

Las rocas en general que m&s interesan al gedlogo, se subdividen

bajo cinco diferentes puntos de vista y son:

l.- Segln su composicibén.- a) Rocas minerbgenas (sencillas y com

2.- Segin sus compuestos, -

3.~ Segln su estructura.-

.- Scgdn su textura.-

5.- Segilin su deposicibn.-

b)

a)

a)
b)

puestas).
Organbgenas (zobgenas y fitdgenas).

Rocas con componentes minerales
principales y accesorios,siendo las
concresiones,secreciones e incrus-
taciones,parte integral de estas
Ultimas.

Cristalinos (de grano grucso,media
no o fino)

Porfiristicas.

Vidriosas.

Clisticas (grueso,mediano,fino)

Macisos.

Pizarrosas.
Fluidales,esponjosas,porosas,coli-
ticas, etc.

Normales o scdimentados.
Anormales,como vetas,lacolitos,ba-
tolitos, éupulas (corrientes y cu-
biertas).

De interés para la geologia del petrdleo, son las tocas sedimen-

tarias, o sean las que presentan deposicibén normal, de textura maci-

za, de estructura eldstica y de composicidn organogénica.

Rocas sedimentarias.- Comprenden este grupo:rocas clastticas de gra

no:

grueso, mediano o fino, conglomerados Yy areniscas.

En nuestro estudio, es decir, en la exploracidn dc¢ pctrdleo, in
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teresan las rocas sedimentarias denominadas psefitas y psamiteas,

las que segin su grado de compactacidn se pueden dividir en suel
tas y compactas, o afirmadas: sucltas: cantos rodados, detritos,
arenas.,

Compactos: conglomerados, preczias y areniscas.,

Un segundo grupo que intercsa a la geologia del petrdlco esté
formado por los productos de la descomposicidn de feldespatos y que
se compone a su vez de silicatos de aluminio hidratados con diminu
tos granos de arena cuarcifera; elementos accesorios, lo constitu
yen las micas y otros minerales provenientes de rocas igneas.

Los 6xidos o bien, los hidréxidos de hierro, originan el color
de estas arcillas: rojo, amarillento, marron, etc, mientras que los
elementos orgénicos producen el color: gris, negro etc., como por e
jemplo, las arcillas en sus diferentes formas, desde la caolina
(forma mds pura) hasta las margas, Como tercer grupo tenemos: las
calizas, que para los estudios de petrdleo carecen de importancia
por su falta de porosidad traténdose de rocas macizas., Las subdi-
vidimos en: calizas de orfigen inorgénico y de origen orgénico.
Tal vez en este sentido son las calizas margosas, rocas generalmen
te de estructura pizarrosa y con mucha frecuencia bituminosa.

Luego siguen las rocas siliceas, entre las cuales tenemos un
grupo de origen orgémdeco como son: sedimentos formados por microor
ganismos (diatomeas y radiolarios) llamados tripoli.

Por filtimo tenemos el grupo de rocas carboniferas, que son aque

llas que se han formado por transformaciones de sustancias vegetales
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o sea organbgenos.
Estos no tienen mayor importancia para cl geblogo de petréleo;
se adjunta a ellos el grupo de las rocas de¢ hidrocarburos; gaseo--

sos, flufdos y sblidos.,

- -
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RESERVORIOS DE PETROLEO Y SUS FACTORES

Est8 aceptado que los elementos indispensables para la existencia
de un reservorio de petrdleo o gas estriban en las siguientes propie-
dades:

1) -Una roca reservorio con espacio poroso interconectado;

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

el hidrocarburo.

Las rocas mids propiadas para reunir y almacenar hidrocarburos son
todas clases de arenas, hasta conglomerfticas, y ain sus compactaciones
como areniscas, areniscas arcillosae y erenolutitas, Son tambien de im-
portancia ciertos tipos de calizas, especialmente las dolomitizadas.Ahp
ra bien, el petrfleo y el gas tienden a migrar y fluir con preferencia
en direccibn hacia arriba, por lo que es necesario la existencia de una
roca techo que evite el escape de los hidrocarburos. Generalmente esa
roca techo puede ser arcilla, lutita, marga o caliza impermeable,

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

lemento que capta y retiene el petrdleo y gas, impidiendo su migracibn
a otros lugares o pérdida definitiva. Este acomodo casi siempre consis-
te de una cobertura o vestimenta de roca impermeable que protege a la

roca recipiente porosa y su contenido en aceite y gas., E1l limite infe-

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

roca impermeable o estar constituido por el azua acompafiaute del petrb-

leo. Esta agua actfia eamo soporte del pool de gas y petrdlco y la pre-

8i6n que ejerce empuja al hidrocarburo contra los bordes de¢ la trampa.

Este 1fmite con el agua infrayacente es llamado contacto aceitz-asun 6

gas-agua,
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La prospeccifn petrolera estd encaminada en primer lugar hacia la
basqueda 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 estdn acumulando para constituir el pool. La parte de la trampa
en que estd localizado el ppol, como unidad m&s simple de ocurrencia co

meréial, es el llamado reservorio petrolifero.

RESERVORIO PETROLIFERO

El volumen del reservorio petrolifero estard defihido por la intersec--
cibn del contacto petréleo-gas con la roca techo de la trampa. La canti
dad de petrdleo que guarde dependeré& de su volumen y porosidad efectiva,

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

petréleo y agua.

TEORIA ANTICLINAL

La manera més comin y frecuente para que una entidad litelégica o forma
cibébn permeable llegue a formar una trampa, es que se torciones,flexio-
ne o se pliegue, y que tome la disposicidén o disefio tipo anticlinal. Es
Precisamente, debido al hallazgo de esta clase de conformaciones, que en
los comienzos de la industria petrolera , se cred y propagd la teoria an
ticlinal., Por esta se entiende que toda acumulacién de hidrocarburos es-
t4 relacionada con 1la presencia de estratos delineados como estructura
combada o anticlinal, de suerte que los geblogos conducian sus esfuer-
208 en la blsqueda de anticlinales, domos y abovedgmicntos de esta na-

turaleza, desconociendo y dejando de lado otros factores geolbgicos que

también pueden construir trampas,



HISTORIA DE LA TEORIA ANTICLINAL

Una de las primera referencias de la relacidn existente entre los
anticlinales y la presencia de petrdéleo fué heeha cuando Sir William
Logan describid en 1844 las manifestaciones de aceite cerca de Gaspé
en el Canad4 Oriental, las que afirmd ecurrian en anticlinales. Otros
pioneros en este mismo campo han sido el Dr, Oldham, que en 1855 hizo
las observaeiones al respecto, en Birmania y sobre todo T.Sterry Hunt,
quien en 1361, despues de vastas investigaciones en Ontario Occidental,
comprobd la exactitid de este concepto, siendo él con toda razbn el ver
dadero fundador de la teoria anticlinal. No faltaron otros promotores
y pruebas, entre los cuales podemos mencionar a J.S. Newberry, J,PaLes-
ley, y sobre todo Je¢C.White cuyas conc¢lusiones fueron ratifieadas por
el gran Eduardo Orten -~que entre 1870 y 1880 llegd hasta el medio Hua-
llaga- con la frase que perpetuo el concepto anticlinal: "Donde el ple
gamiento dispuso un patron anticlinal de estratos petroliferos, puede
considerarse oomo aprobado que éste tuvo influencia determinante en to
da acumulacidn posterior de petrbleo y gas'" (1886 y 1889. La teorfa 1g
8ré corroborarse con las conclusiones obtenidas por los geblogos alcma
nes Héfer, Paul y Tietza, quienes, en forma indepcndiente hiciron obser
vaciones anélogas en Galicia, Bokowing, Canad4, Ohio y Virginia.

Esta teorfa, si bien ha perdido algo de su aceptacibdn universal,
‘eigue representando como un tipo verdadero de trampa, a toda estructura
cibén anticlinal-domal, aunque no reconocia en el ticmpo de su auge el
valor de muchas otras condiciones especiales que tambien llcgan a produ

cir trampas, como las trampas atectdnicas o estratigrificas,de¢ las cua
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les se trataran después,
TEORIA DE LAS TRAMPAS

El término trampa fué introducido por E.H. Mc Collough cn 1934, y
es aplicado a depdsitos tan diversos en caracter como aqucllos que se
deben & lentes, variaciones de la porosidad local, truncamiento y tras
lapo, los formados por plegamiento, rotura y diapirismo, hasta los yaci
mientos establecidos con sello de asfalto.

Debido a que la deformacidn estructural es solamente uno de los pa-
trones principales que determinan la formacidn de trampas y que muchos
pools se han acumulado e¢n otros tantos diversos tipos de trampas,se han
hecho necesario utilizar un término méds amplio, del que permitia la teo
ria anticlinal. Por consiguiente, el término "teoria trampa" o trampa
simplemente, es en la actualidad mé&s comunuente empleado, con ¢l 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 pectrolife
ras existentes. Prestigiosos geblogos han expucsto sus puntos de vista
tratando de explicar adecuadamente los diferentes tipos de trampas.Asi
tenemos:

F.G, Clapp hizo en 1910 la primera clasificacién detallada, modi-

ficdndola en 1917. Finalmente en 1929 presentd la siguiente clasificn--
cibn:
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TIPOS DE TRAMPAS

Io-

IT.-
III.-

IV.-

Vo-
VI.-
VII.-~

VIII.-

Estructuras anticlinales

L -Anticlinales normales.
B--Pliegues anticlinales anchos.

C -Pliegues sobrepuestos.
Estructuras sinclinales:
Estructuras homoclinales:

A -Terrazas-flexuras estructurales.
B -Narices homoclinales.

C -"Ravines'" homoclinales.

Estructuras quaguaversales:

A -Domos e€n anticlinales.

B -Domos en homoclinales y monoclinales-

C- Domos de sdl cerrados.

D -Domos de sal abiertos.

E -Estructuras domales tausadas por intrusiones

Discordancias.
Arenas lenticulares.

Cavidades y fisuras:

A -En calizas y dolomitas.
B -En margas y lutitass

C -En rocas igneas.

Estructuras por fallamiento:

A -En el ala superior y en el ala inferior.
B -Sobreempujes, sobrescurrimientos.

C -Bloques fallados.

igneas.

En 1934, W,B. Wilson, did a publicidad una clasificacién mAs 1lbégi-

ca y mejor ergnnizada que la de Clapp, basada en la deformacidn local

de los estratos, e¢n los cambios de porosidad de las rc as, y en la com-

binacidén de los factores mencionados. La clasificacidén es la siguicnte:

I Reservorios cerrados.

IT Reservorios abiertos..

III Reservorios cerradoss

A.- Reservorios cerrados por deformacidén local dc¢ los eztratos:

1l -Por plegamicntos

2 -Por erosibén de los estratos.
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3 -Desarrollados por fallas.
L -Por combinacién de plegamientos y fallas.
5 -Por instrusiones tanto salinas como {gncas.
B - Reservorios cerrados debido al cambio de porosidad de las rocas:
1 ~Reservorios en areniscas causados por lentes de arena o varia
cibén de su porocidad.
2 =Zonas porosas lenticulares, en calizas y dolomitas,
3 -Zonas lenticulares en rocas igneas y metambérficas.
4 -En estratos truncados y sellados:
a) Sobre 6 entre deposiciébén de rocas impermeables.
b) Cerrados por sellos de hidrocarburos pesados.
C -Reservorios cerrados por combinacibén de plegamientos y variacio
nes de la porosidad.
D -Reservorios cerrados por combinacibdn de fallamiento y cambio de
la porosidad.

IT.- Reservorios abiertos; no tiene mayor importancia comercial

Clasificacién de K.C. Heald, 1940 :

Formados por deformacibdn local de los estratos.

Formados por la variacibn de la perneabilidad de la roca.

Clasificacién de W, B. Heroy, 1941:

Depoeicionales.
Diagenéticas.
Por deformacién.

Por combinacibn de las anteriores.
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Clasificacién d= C,W. Sanders. 1943:

Estructurales.
Estratigriiicas,

Combinadas.

Clasificacibdn de O, Wilhem, 1945:

Convexas.

Por cambio de permeabilidad.

Por adelgazamiento de los estratos (pinch out)
Por diapirismo.

Por fallamiento.

Como se puede apreciar, existen muchas maneras de clasificar las

trampas. En este tranajo se ha tomado como las ris adecuadas, la de

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

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

Por consiguiente a continuacibén se hard un estudio de los tipos de tram

pae quec comtempla Sanders, a scber: Estructurales, Estratigraficas y Com

binadas.,
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TRAMPAS ESTRUCTURALES.- GENERALIDADES.- UBICACION.- CLASIFICACION.-

Plegamientos.- Falamie¢mtos,- Fracturamientos.

GENERALIDADES:

Las trampas estructurales tambien son llamadas tectbénicas, debido
a que en su formacibén intervienen procesos tecténicos tales como plega
mientos, fallas, fracturaciédn en general, intrusiones y toda clase de
accidentes endbgenos.

Algunas trawmpas estructurales vistas desde abajo presentan una cop
cavidad debido a una deformacibu local producida por tectonismo; otras
no revelan este aspecto. Los 1limites de un pool contenido en una trampa
estructural estén determinados parcial o totalumente por la interseccién

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

meable que cubre la roca reservorio.

DESCUBRIMIENTO DEL PETROLEO

Por ser las trampas estructurales las m&s flciles de observar y ma
Peary siendo las gque brindan la mejor ayuda para el descubrimiento de
petrbleo y gas, los gebdlogos les han dedicads preferente atencidén como
lo indica la costumbre general de designar como "estructura" cualquier
tipo de trampas provenicnte de la deformacidn de la secuencia rocosa.

Un rasgo importante de las estructuras, en especial en los anti-
clinales, es que s¢ extienden verticalmcnte a través de un gran espesor
de formaciones ocasionando 1la gestidén de una continua suc2sidn de tram

Pas en toda la potencia efectuada., Debido a ¢sto, es un + indicio de



por s8{ favorable ¢l perforar vna trampa estructural que afecte un gran
espesor de sedimentos, aunque s. desconozca todzvia las caracteristicas
de la roca reservorio, como ejemplc de e¢8te caso tencmos el campo de San
ta Fe Springs en Californila, en el cual un domo circular ha originado
trampas en 25 rocas almacenadoras estratigr&ficamente diferentes,trampas

conteniendo cada una un pool de petrdleo separado.

PROGRAMAS DE EXPLORACION

Como la '"estructura" es a menudo6 una trampa, incumbe pues locali-
zar esta estructuras Se llega a su ubicacidn mediante los métodos o pro

codimientos que enumeramos a continuacidn:

1) -Mapeo Superficial: muchos plegamientos y perturbaciones acom-

pafiantes se extienden desde la roca reservorio hasta la super
ficle, donde bajo condiciones favorables pueden presentarse fécilmente
mapeables.
2) =-Muestreo: la toma de muestras a través de perforaciones poco
profundas es de gran ayuda cuando los sedimentos estratigrafi
Cos estén cubiertos por aluviones u otros materiales no consolidados.
3) =Mapeo del subsuelo: se realiza a mayor profundidad, utilizéndo
se diversos registros de pozos, tales ccmo eléctricos, de ra-
yos gama, neutron, de perforacidn, de muestras tanto litolégicas c¢omo
paleontolbégicas, de anflisis de cores 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 nimero de pozos a través de los cuales se hen tom:do las ob-

8ervaciones y la mayor o menor exactitud de dichas inform2cionca.



Se puede emplear ademds otros métodos geograficos:
1) -El magnético: que mide la intensidad magnética de las rocas.
Como ejemplo se presentan divcrsos valores de susceptibilidad mag-

nética para algunas rocas:

Anhidrita -=-------- 1x20°-6a-10x10°
Caliza ====cececccca- 3.8 x 10

5Sx10 - 6
Arcilla ==cccccc-a-- 15 x 10 a 40 x 10-6
carbbn ----- cmmmeee- debajo de 2 x 10

Este método emplea los magnetdmetros vertical y orizontal.

2) -El gravimétrico: determina las estructuras mediante la densi-
dad de las rocas.
Tabla de densidad de algunas rocas:
Lutitas ----- cemeee 1443

Areniscag -=e=vee-- 2,00 - 2,70

Calizag =-======-- -- 2.60 - 2.84

Sal -ecccvccccccanaa 2.17

Rocas {gneas 4cidas —ceccemaeao-.. 2,60 - 2.80
Rocas {gneas bAci@s -eececaccea-o 2.80 - 3,40

Este método utiliza como instrumentos: péndulos tanto simples,com-
puestos y de doble suspensibn, balanza de torsibdn y gravimetros.ll gra-
vimetro es el més usado dando solo el valor relativo de la gravedad,
mientras la balanza de torsién d4 el valor absoluto: direccidn y magnil
tud,

Existe. un paralelismo entre el método gravimétrico y €l mngnético:

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

¢ -Es necesario aplicar método adicional para determinar el tipo
Yy profundidad de la estructura.

d -Las curvas de anomalia son semejantes,

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

3) -El sismico: la exploracién sismica depende fundamentalmente de
la propagacibén de las ondas en un medio eléstico, Los impactos produci
dos en la superficie por las cargas explosivas, producen vibraciones

que son recogidas por unos sismbmetros de disefio especial y son regis--

trados en los simogramas.

LAS TRAMPAS

De acuerdo a las causas que las originan, las trampas pueden ser:
1l -Por plegamiento.

2 -Por fallamiento.

3 <Por fracturamiento.

4 ~Por intrusién, generalmecutc de¢ sal.

5 -Por combinacidn de las anteriores.

l.~ Por plegamiento:

Los plegamizntos provienen, ¢n gencral, de movimientos horizonta-
les y verticales de la corteza terrestre,
Los plicgues en las grandes fajas orogénicas se pucden explicar co-
mo debidas a:
a -Compresidn horizontal.
b -Un par de fuerzas horizontales.

¢ =Difusidn de corriente.
Algubs pliegues, usualmente los de forma de domo se deben ol
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d -Fuerzas verticales: Intrusidn {gnea, intrusidn de sal etc.
En menor escala se consideran:

e -Compactacidén diferencial 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 indole con res
pecto a conformacidn, capacidad, tamafio y valor prhctico. Estas propie-
dades, mis bien muy individuales, no las tocamos en mé&s detalle en 1la
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 tramp, es la particularidad de su cierre es
tructural, presentindose como de menor importancia las caracteristicas
tales como el espesor de la roca reservorio, la porosidad efectiva, la
presibn del reservorio y las condiciones de flujo a través de la roca
de retenciédn.

Se ha conatatado que existen indicios y sefiales definidas de plega-
mient os en considerable cantidad de trampas, unas veces en mayor escala,
otras veces en menor grado. Sin embargo cabe mencionar aqui que ocurre
también plegamiento atectbédnico, producido por soliflucibén, derepcidén in
tramarina, "slumping" etc., generalmente durante los procesos diagenéti
cos, por lo que son combinados con la depositacibn. En todo caso, si la
gestacién de la trampa es el plegamiento, entonces bste da el nombre al
medio as{ formado.

Una trampa realizada por plegamiento esti raras veces libre de fa--
llaa, y a no ser que la falla o fallamiento minteculo pueda ser obscrva
do en la superficie, ser& muy diffcil localizarlo con los métodos de ma

Peo de subsuelo-especialmente en el caso de rechazos pequeciios-, sicndo



preciso que alguna perforacibén lo atraviese.

Muchos pliegues y estructuras concomitantes cambian de forma,tamafio
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 posicibn de los pools y lcs puntos de perforacibén favorable, de mane
ra que un pozo localizado en la culminaci én superficial de un pliegue i
deal puede encontrar escasa o ninguna evidencia de plegamiento en el ni
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 intervienenj;es un
caso bastante frecuente.

b -Plegamiento repetido en el transcurso de los tiempos, afectando
las entidades estratigréaficas en forma desigual;observado a menu
do: campo Erath, Lousiana; Oklahoma City fold; Venezuela orien-
tal; Zagros-Irdn suroccidental.

c -Plegamiento paralelp, agudizéndose el cierre en profundidad,con
posible desaparicidén del anticlinal en suficiente profundidad.

d -Plegamiento discordante y diapirico; Calcaso; CArpatos; muchos
campos en el Medio Oriente; Rusio Central y Siberia.

e -Cerros enterradot; muy frecuente; Baja California; Ozarks;Persia.

f -Plegamiento asimétrico; muy a menudo; en casi todo el pais pro-
ductor.

g -Existencia de otra deformacién en profundidad ocultada por dis-

cordancia sepultada; frente:Kansas; Nebraska;Oklahoma;Medio O-

riente.
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h -Sobrescurrimiento cabalgando encima estructura diferente infra-
puesta; relativamente frecuente; California, Rumanfa, Irén.

i -Solucidn y erosidén del subsuelo de evaporitas, etc., que por
"slumping", colapso, etc... producen en la superficle toda clase
de estructuras fantasmas, seudo estructuras, estructuras erréti-
cas que muy a menudo estln completamente en desacuerdo con las

estructuras mls profundas; Texas Oécidental; Persia.

2.~ Por fallamiento:

Las fallas con las interrupciones de la continuidad constituyen ro-
turas a 1o largo de las cuales las paredes y alas opuestas se han movido
con relacidn al plano de la dislocacidn.

El caracter esencial de una falla es un tipo, si es normal o inversa,
tambien hay fallas compuestas, complejas y adn manojos, enjambres, zonas
¥y grupos de fallas, etc. No consideramos que este sea el lugar més 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 formacibn
de trampas productivas.

Segln ensefia la préctica, el fallamiento constituye a veces la uni
ca causa del origen de la trampa, pero no rara vez se combina con otros
factores, tanto estructurales como estratigr&ficos, para establecerla.
Donde las fallas no ofrecen un sello completo, pueden servir de venfcu-
lo & toda clase de hidrocarburos, aguas mineralizadas, etc., provocando
as{ en la superficie las diferentes manifestaciones petroli{feras.

Los pools encontrados en trampas y que han sido realizadas por fa-
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llas normales, casi siempre estén en el lado superiof, o mejor expresa-
do debajo de las fallas.. Las rocas en el lado inferior de la falla se
encuentran soportando una mayor presidén que antes del fallamiento, 1lo
cual puede explicar la carencia de petrfleo y gas ya que estos se des-
plazan con la gradiente de presiones. Las trampas en las cuales el acel
te y gas han sido atrapados en el lado inferior de la falla son relati-
vamente raras, y su ecurrencia se explica por una combinacidn de fallas
secundarias, variaciones de permeabilidad, plegamientos a le largo de
dicho lado inferior. Muchos de los pools en la costa del Golfo, en la
parte sur de Texas y Louisiana se encuentran en el lado inferior de las
fallas normales, & 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 pue
de encontrarse limitada de un lado por la falla, pero frecuentemente es
td formada por plegamiento asociado con "trustfaoulting'" o sea una com
binacién de dos fallas inversa3 en forma de cuchillada, como se nos de-
muestra la estructuracién del campo de Turner Valley. Alberta-Canadé.,

En todo cas6 es de importqmcia cardinal poder reconstruir el
cuadro original, paleogeogréfico, es decir indicar la posicién d¢l hi-
drocarburo en tiempo del fallamiento y/6 thurusting, y la forma de la
trampa efectuada en aquellas primeras convulsiones, para de all{ infe-
rir acerca de la migracién, pérdida y acumulacibn restante, durante y
al final de los eventos geocronoldgicos totales. Entre los muchos pools
eituados en trampas causadas por fallas podemos citar: Richland pool,

Navarro County-Texas; pools en Pennsylvania: NW del Per@; Rumania; Chu=

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

Ocurre a menudo que rocas fréyiles y quebradizas tales como son en
general las r~o-tas almacenadoras, se estén rompiendo, desmernuzando y has
ta triturando "in situ" por causas y fuerzas internas diferentes.

Este fonémeno no tiene que estar necesariamente en relacién con ple
gaduras o cambios litolégicos dentro del reservorio. Sin embargo sucede
que el fracturamiento puede ser causado por fallamiento o por plegamien
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 produccibén limitada a una faja angosta alrededor de la
falla.

Las rocas reservorio fracturadas deben estar seguidas por rocas sin
fracturamiento, de otra manera el petrlleo y el gas escaparian.

Les me jores condiciones estratigrédficas para la producciédn en este
tipo de trempas ocurren cuando las fracturas se han producido en rocas
duras y quebradizas tales como calizas, dolomitas, etc., y si éstas se
encuentran cubiertas por una roca de diferente competencia o sea plés-
ticas y suaves como son las pizarras. Sin embargo se tiene por regla ge
neral que en grandes potencias de calizas solo se fracturan ciertos ho-
rizontes y sobre cierta distancia.

Las trampas formadas por fracturamiento y que contienen aceite y
gas, varian en su tamafio, nfimero y distribucién. Ocurre asi que en cam
Pos8 con rocas poco deformadas, las fracturas son pocas y bastante espe
ciales, dando lugar a una tuena cantidad de pozos secos; mientras que
cuando las rocas son frégiles y bastante deformadas, el quebrajamiento

Y despedazamiento son mayores y més juntos y suelen producir con mayor

frecuencia,
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La produccién en este tipo de trampas tiene caracteristicas eapecia

les:

a -La produccién aumenta repentinamente;

b -Las muestras de las rocas reservorio no prescentan signos de po-
rosidad, solamente se observan fracturas, o un enjambre de frae
turas; si la roca es porosa, la permeabilidad es muy baja;

¢ -La produccidén se encuentra a diferentes profundidades en el mis-
mo horizonte petrolifero.

d -En el desarrollo de sua 4reas puede tenerse muchos pozos secos;

e -Los pozos cercanos y en el mismo horizonte pueden tener diversa
produccidén y no interferirse entre ellos;

f -Asi mismo algunos pozos pueden afectar la produccibén de otros a
pesar que se encuentran muy lejos de ellos;

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

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

Como ejemplo de este tipo de trampas tenemos el campo de Florence
(Colorado) en el cual el petrbleo se encuentra en la porcidn fractura-
da de la Pierre Shale (Cretfcico). Esta roca no presenta plegamiento ni
tampoco ocurre cambio litolbgico en su despliegue; en la parte donde

termina el fracturamiento, finaliza también toda acumulacién o produc=-

cién.



41

TRAMPAS COMBINADAS.- DOMOS DE SAL: Distribucién- Origen.- Salt Core

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

TRAMPAS COMBINADAS

Trampas de esta clase combinan clementos estructurales con otros estra
tigrdficos en proporcibn més o menos iguals Una trampa combinada se com
pone de dos etapas o fases:

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

nd la terminacidn o bordc de la roca reservorio en forma porosa
y sobre todo permeable,

b -Una fase en que participa un elemento estructural, que finalizé

la trampa por deformacibn.

Ninguno de los dos elementos bastaron por si solos para permitir 1la
formacibn de los reservorlos respectivos y la subsiguiente acumulacién
Y prgservacidén del petrbleo y ggs. .

El elemento estratigr&fico puede haberse formado durante la deposi
¢ibn y procesos diagenéticos de la roca, o més tarde por eventos propi
cios,

El elemento estructural constituir procesos de¢ plegamicnto sobrem
Puje, rotura y fallamiento, o una compinacibén de los mismos que suelen
haber intervenido generalmente despucs de la operacién efectuada por
el elemento estratigréfico.

Como ejemplos de este tipo de trampas citamos:

Kl Campo Montebello en Los Angeles County, un campo de miltiples &-

renas, en el cual se hallan numerosos pools en trampas corbinadas que
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se componen de arenas Terciarians, lenticulares, en acufiamiento, plegadas
y falladas. El1 Campo Rcdessa del Noreste de Texgs, que representa una
trampa combinada muy productiva, formada por la interseccidn de la cali
za infracretlcea en forma y posicién "pinch-out up-dip" con una falla,
El Campo Carthage de Panola County en Tcxas Oriental, con una trampa a-
ndloga a la anterior -acufiamiento con pérdida gradual de la porosidad de
la caliza colf{tica infracretécea en direccidn up-dip, afectada con abo-
vedamiento y menores fallas-, estimado de contener 5 trillonecs de pies
cGbicos de gas. E1l Capo Poza Rica de México, como el Campo Mene Grande
de Venezuela, cuyas colosales cifras de produccién se conocen y cuya geo
legfa del subsuelo ilustra inmejorablemente el efecto benéfico de las

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

subsiguiente alabeo y fallamiento.

DOMOS DE SAL

Los geolbgos siempre han prestado un gran interés a los domos de
sal, no solamente por su contundente aporte econbdmico, sino tambien por
sus especiales caracteristicas y origen.

Los domos de sal intervienen en la formacidén de una vasta variedad
de trampas ya sean estratigréficas, estructurales como combinadas. Mer-
ced a las portentosas cantidades de gas y petrbleo que s8¢ han producido
de dichas trampas, es innegable la importancia que tiencn estos domos,
en la industria petrolera,

Los domos no son otra cosz quc intrusiones o inyecciones d¢ roczs
salinas en los conjuntos deposicionales superpuestos; y si bicn 1las es-
tructuraciones domales tambien pucden ser delineadas por intrusiones de

rocas igneas, son muchos m4s importantes las formadas por ¢l cuplazu--
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miento de evaporitas, debido a que la gran mayor{a de las trampas pro-

ducidas por intrusiones se encuentran en sedimentos asociados con chi-

meneas o ''stocks" de sal.

Distribucion:

Los domos de sal presentan una amplia distribucidn a través de ambos
hemisferios. Ocurre as{ desde el Itsmo de Techuantepec en México a lo lar
go del Golfo hasta Texas, Louisiana y Mississippi y tambien se les cono
ce en Utah, Wyoming y Colorado, en su totalidad, productores muy apre=-
ciables, Cuellos y diapiros de sal localmente ocupando enorme escala
existente en Espafia, Francia, pero particularuente en Alemania, Galicia,
Rumanfa, Rusia Meridional y en vastas &reas alrededor del Golfo de Per-

sia, en la plataforma arébico iraniana, con trampas y producciones estu

pendas.,

Origen:
Ha sido siemprec objeto de mucho interés el origen de la sal y la gesta-
0ibn de los domos salinos. Teor{as ya antiguas, incluyendo la intrusién
volcdnica y la cristalizacibn de la sal no fueron suficientes para ofre
cer una explicacibén llana, compresiva e integral de las combaduras doma
les de sal. Tan solo la teorfa del flujo plistico ha sido considerada a
decuada para aplicar las caracter{sticas siguientes:

a -La intrusibén de sal en los techos fracturados de los anticlina-

les, como son tfpicas en Alemania y Rumania,
b -E1l levantamiento y el truncamiento de los estratos sedimentarios

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

ta del Golfo.

¢ -La presencia de las cap-rocks como sucede casi sin excapcion.
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d ~E1 bandamiento o textura cinteada de las masas salinas.

Esta teoria tiene como premisa bédsica el comportamiento de la sal
como 1{quido viscoso o como sustancia pléstica 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 més recientemente R. Balk han estudiado el mecanismo del
flujo de la sal, aplicado especialmente a la génesis de las estructuras
diap{ricas salinas de Alemania, Ruman{a y de la costa del Golfo.

La combinacién 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 gravedad especifica de
2.2, este valor se mantiene constante aunque se aumente la presidn por
causa de la profundidad. Ahora bien, los sedimentos, en especial de la
costa del Golfo, si bien en condiciones normales tienen una gravedad es
pec{fica algo menor que la de la sal, ese valor aumenta con la profundi
dad alcanzando 2.4 a la profundidad de 3000 metros.

Algunas combinaciones de las condiciones criticas tienen a darle
mds plasticidad a la sal ocasionando el flujo de ella hacia zonas de me
nor presién, Dichas condiciones dependen de varios factores:

a -Composicidn, carlcter, espesor y relacidn estratigré&fica de la

formacibn salina.

b -La temperatura de la formacién salina, la que aumente 1°C por ca

da 32 metros de profundidad.

¢ -La presidn de la formacidn salina la que aumenta 1l psi. por cada

0.30 metros de profundidad.

d -El1 contenido de agua de la formacidn salina y de lae rocas adya-
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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

e

-En el Pérmico o en Jurédsico se aoumuld la sal en depbésitos forma
cionales de evaporistas.

-Durante la sedimentacién de las formaciones del Terciario, comen
zaron movimientos horizontales.

-La formacibn salina tenia una superficie superior irregular debi
do a que la intrusidn resultd desigual y no coincidia con la for
ma del plegamiento pre-existentes a dicha intrusién,

-ligeras intrusiones de sal de baja densidad en los sedimentos su
periores de mayor densidad, producen una presidn diferencial ha-
cia la sal, la cual juntc con el aumento de temperatura, vencen
la resistencia de la sal ocasionando un flujo hacia arriba en for
ma de masa plastica. El proceso se repitid algunas veces durante

el Tercilario.

-El movimiento continlla hasta que se alcance el equilibrio.

Salt Core - Cap Rock:

Todos

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

sionado en los sedimentos suprayacentes.

En muchos de los domos salinos de la costa del Golfo, los nicleos

de sal tienen un didmetro de 1.5 a 6.5 Km. ; en el Irak el diédmetro pro

medio es de 6.5 Km.

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

acuerdo a esta profundidad se puede hacer una clasificacién 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 -Mis de 1600 metros: domos profundos.

Tambien se les puede clasificar de acuerdo a la edad:

a -Jévenes: caracterizados por anticlinales y domos con core nficleo
de sal infrayacente.

b -Maduros: nicleos 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 rock bastante grueso gene=

ralmente con overhang o colgaduras.,

El ndeleo de sal estd constitufdo en un 90 a 95% de hzlita (Cl NA)
¥y una cantidad variable de material insoluble (5 a 10%); la anhidrita
(804Ca) forma en una gran mayoria este material, encontrandose en menor
cantidad dolomita, calcita, cuarzo etc. Raras veces se hallan fragmen-
tos de areniscas, lutitas etc. El nlicleo de sal presenta textura bandea
da "estratificada'" por la fluxibén. Las formaciones situadas al lado o
encima de los tapones de sal, estldn cortadas y hasta muy transtornadas

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

estdn 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 tapdén de sal, que es el llama

do cap rock. Su espesor puede llegar hasta 300 metros, pero generalmente

tiene un espesor promedio de 75 a 120 metros.

La composicidn del cap rock varfa a lo largo de su potencia. En su
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base, descansando directamente sobre el tapbén de sal, se halla una capa
de anhidrita, seguida por una zona en la que el yeso y la anhidrita es-
tén mezclados; en el tope estd localizada la calcita. La zona de anhi--
drita es la m&s potente. En los domos que poseen una capa bastante grue
sa de calcita, se encuentran encima de ella, cantidades comerciales de
azufre proveniente, verosimilmente, de la destruccibn de la anhidrita;
tambien existe azufre en la zona de transicibén entre el yeso y la cal-
cita, sin embargo, azufre libre rara vez ocurre en la masa compacta de
sal es decir en el nficleo.

En muchos lugares de la costa del Golfo, las lutitas, arenas y arci
llas que se encuentran encima del cap rock, a menudo se hallan cementa
das, sirviendo como cemento el carbonato de calcio, de mancra 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 plés
ticos;

El origen del cap rock fué discutido por varios gedlogos,asi tene--
mos: M.A., Hanna, "Geology of Gulf Coast Salt Domes'" Problems of Petro--

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

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

Survey,Bull.1ll (1938)

L«S.Brown, "Cap Rock Petrography'" Bull.Am.Assoc.Petrol.Geol.,Vol.1l5

(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 teorfas més importantes acerca de la génesis del cap rock

son: el cap rock fué una formacién de anhidrita y caliza que repnsa so-
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bre la formacién de sgl. Cuando se produjo la intrusidn del tapén, éste
levantd la formacidn superpuesta, forml&ndose una patena en el tope del

tapén, Esta teorfia no ha sido muy aceptada debido a que no existe depo

sicibn sedimentaria en el cap rock; si fuera cierta la teoria, deberia

presentarse la deposicidn mencionada.

La otra teorfa, mis aceptada, dice que el cap rock es una concentra
cién de los constituyentes insolubles de la formacién salina, tales co-
mo la anhidrita y carbounatos.

En algunos domos, la sal se proyecta formando colgaduras de sal,adop
tando la forma de hongos. En estos casos, cantidades apreciables de petrd
leo se encuentran en 1os sedimentos situados debajo de las colgaduras,

atrapadas en recipientes a menudo muy complejos.

Influencia de los domos de sal en la formacidbn de trampas Eetroliferas:

Cuando los tapones de sal en las relativamente blandas e incompeten
tes lutitas y areniscas arcillosas del Terciario, tal como sucede por ¢
jemplo en la costa del Golfo, ellos afectan la secuencia y dispociédn de
los sedimentos comprometidos dando lugar a la formacidén de de una gran
cantidad de trampas.

Al atravesar el tapén de sal se producen evoluciones neoestructura-
les: plegamientos primarios y secundarios, fallamientos fracturas;hasta
fundamentales cambios estratigrdficos.Todoe estos accidentes y convuli-
8lones son capaces de originar caracteristicas idéneas para la acumula
cibén del petréleo y gas. Por consiguiente en una regibén donde existen
domos de sal se pueden encontran muchos pools separados.

Las acumulaciones de petrdleo relacionados con estos domns presen-

tan las caracteristicas siguientes:
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a -La acumulacién se produce en trampas muy variadas:
en cap rock porosas,
en areniscas suprayacentes plegadas,
en areniscas de los flancos.

b -La produccidn es muy a menudo muy rica.

c -Se requiere gran precisidn en la ubicacidén y mucha destriza
técnica al perforar los pozos debido a que los pools tienen
dreas pequeflas y a la dificultad que ofrece la sal a la per
foracibdn.

d -Las presiones son anormales altas en proporcibén con las que
deberian ser de acuerdo a la profundidad.

e -La perforacidn resulta bastante cara y a veces arriesgada y
difieil.

f -E1 petr6leo es de baja gravedad API.

g -La produccidén 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 petrdleo del cap rock.
De acuerdo con A,Deussem, "Oil Producing Horizons of the Gulf
Coast in Texas and Louisiana'", Gulf Coast 0il Fields (Am.
Assoc.Petrol.Geol.1936), todos los cazmpos en los cuales se
produce del cap rock, fueron descubiertos entre los arios de
1901 y 1905.

h -La produccién de los pools situados en los flancos del domo
es bastante alta lo cual es debido al espesor de las arenis

cas productoras y al gran nfimero de areniscas que producen.



i -La produccién en las areniscas plesgadas por efecto de les domos
es mucho mis importante que las que sc tienen en el cap rock y

en los flancos.

Ademds de los domos de sal de la costa del Golfo, existen otras
vastas zonas que presentan pools muy productivos relacionados con domos
de sal., Asi 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 &rea de 500 Km2 y se supone¢ que sea del Pérmico. La produccibn
de petrdleo proviene de las areniscas Jurdsicas que se encuentran en
los flancos de los domos. También la inmensa mayoria de la produccién
actual de Alemenia proviene de domos salinos de diferente estructura-
cién y muy diferente tipo de trampa asi creadas; esto ha sido demostra
trado en los trabajos y resimenes de los Ultimos afios del Jefe de la
Infustria Petrolera Alemana.

Prof. A.Bentz,

EN LA REGION ORIENTAL estén en mayoria las "estructuras'" particularmen-
te los plegamientos que se traducen en la existencia de anticlinales y
domos, asi mismo hay trampas del tipo estructural estratigrifico, es de
cir combinadas. Conforme progrese la exploracién y se ubtengan mas da--
tos se podrén determinar las trampas puramente estratigrAficas.

ER LA REGION DE PIRIN (andina), cuya tectdnica es muy compleja puede
existir estructuras favorables para la acumulacibén del petrdleo, asi el

campo petrolifero de Pirin estuvo produciendo de una trampa formada por

una falla que corta al Terciario,
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CONCLUSIONES

1 -Una trampa es el medio que capta, reine y retiene el petrdleo
y el gas.

2 -Existen diversas clasificaciones de las trampas petroliferas,
siendo la més 1ldégica y adecuada la de C.W. Sanders que en 1943
propuso una triple divisién: ESTRUCTURALES, ESTRATIGRAFICAS Y
COMBINADAS, en la cual incluye todos los tipos de trampas posi
bles,

3 -Hay una gran variedad de factores geoldgicos capaces de causar
la formacidn de una trampa, presentando cada una condiciones i
nicas de combinacibén de dichos factores.

4 -Las trampas estructurales estén relacionadas intimamente con el
grado de deformacidn de la roca reservorio, mientras que las es
tratigrificas resultan principalmente de¢ los cambios de facies.

5 -Las mayores acumulaciones de petrdleo y gas ocurren en las tram
pas estructurales.

6 -Las dos caracteristicas més importantes de las trampas estructu
rales son: el gran nimero de condiciones estructurales que pue
de ocasionar trampas y el hecho de que las trampas puedan exten-
derse verticalmente a través de un gran estor de rocas potencial
mente productivas.

7 -lLas trampas estratigréficas presentan problemas de exploracidn

muy diferentes a los que presentan las estructurales.
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APLICACION A LA REGION ORIENTAL DEL PERU

Regibn Oriental

En el Oriente peruano, los mumerosos plegamientos traducidos en la
existencia de anticlinales, domos y accidentes relacionados con ellos,
son altamente capaces de almacenar y retener el petrdleo. Otras dispo
siciones favorgbles para la concentracidn y rctencibén del aceite y gas
lo constituyen la gran cantidad de discordancias existentes, particu--
larmente las angulares.

" El1 cinturdn subandino limitado al Oeste por Los “ndes y por el Este
por el rio Ucayali, estd formado por estructuras originadas o engendraZ
das por plegamientos elongados con orientacibén NW-SE. Los plegamientos
individuales son anticlinales asimétricos, siendo sus dips suaves en
las alas, tendidos y empinados en los flancos erguidos, estos anticlina
les son algunas veces subrempujados; tambien ocurre la intrusidn de eva
poritas originando una disposicibn arquitecténica muy especial con la
probable formacidn de trampas en los flancos del niéicleo salino. Los prin
cipales elementos estructurales en estas &reas subandinas son: el domo
de Ganso Azul que se¢ encuentra en el margen occidental de la gran llanu
ra amazbénica. E1 campo petrolifero de Ganso Azul, descubierto por los
Geblogos R.M, Mor&n y D.Fye en 1928 -se reconocié la estructura domal
desde un avibn- produce de una serie de areniscas y arcillas esquisto-
8as8 con intercalacidén de arcilla multicolor (Cretécico Inferior). Su
produccién fué en 1957 de 780,330 bbl. de petrbleo y abastece ¢l consu-
mo interno de la zona del oriente peruano: el anticlinal de Aguaytia;el

domo de Pisqui; el anticlinal de Cushabatay; los domoe del Huallaga y

Tarapoto; el anticlinal de Yurimaguas.
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En la regidn 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 asimétrico y corrido por fallas '"en

echelon'"; el domo de C

ontaya, bastante deformado (el &rea de Contaya
presenta dos ciclos principales de plegamientos); el anticlinal de Ma-
quia, llamado antiguamente anticlinal de Cachiyacu, estructura secunda
ria entre el Ucayali y el levantamiento principal de Contaman&. La Com
pafifa E1 Oriente ha encontrado petréleo en dicha estructura, los prime
ros tres pozos situados en la cresta han producido 500 bbl. diarios de
petrdleo de 38 API, en la arenisca de Azlicar del Supra Cretécico.

En la zona o cuanca del Madre de Dios existen muchos anticlinales
con buenas indicaciones de petrdleo. Dichas estructuras tanto largas y
angostas oomo cortas y anchas, algunas aparentemente con cuellos de sal,
tipo dispiros que constituyen trampas tectbnicas y de combinacién. En
la actualidad delineaciones estructurales no reciben la debida atencidn

por su relativa inaccesibilidad y lejania.

-—— e > -
=S ESE=====
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TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS.- GENERALIDADES,- CLASIFICACION:PRIMARIAS:
Lentes y cambios de facies en Rocas Clisicas & Igneas.-Lentes y

cambios de facies en Rocas de orfigen Quimico.- SECUNDARIAS.- LOCA
LIZACION DE LAS TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS.-

GENERALIDADES

El nombre de trampas estratigréficas define un tipo de trampas
originada por una variacion lateral o vertical en la litografia de
la roca reservorio o una interrupcidn en su continuidad.

El 1{mite entre ambas rocas, la permeable y la impermeable de-
terminardn la extensidn del reservorio; puede ser brusco y gradual,
en eate caso el limite consta més bien de una transcripcidn. Esta
condicién semejante puede ser local o regional en extensibn,y el
cambio en la permeabilidad puede ser parcial o totalmente respon-
sable de la formacibn de la trampa.

Muchas trampas estratigr&ficas presentan elementos estructura
les excepto aquellas en forma de lentes y arrecifes organicos en
posicibn original,

Ya que es diffcil deferir una demarcacidn exacta entre las
trampas estructurales y las estratigréficas y en vista que muchas
trampas estan determinadas por causas estructurales como estrati-
gréficas por igual, por lo tanto se le consideran como combinadas:

las trampas estratigr&ficas se dividen en dos clases:

10, - PRIMARIAS.
2Q,- SECUNDARIAS.

19, -TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS PRIMARIAS

Este tipo de trampas es el resultado directo de la deposicibn
ambiental, es decir, del carécter del material de la roca reservo
rio y de las condiciones bajo las cuales se acumuld dicho material.

La superficie del limite superior impermeable de estas trampas

asf como la porosidad efectiva de la roca reservorio es esencial--
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mente el producto de procesos sedimentarios primarios; de manera gue
esta clase de trampas son llamadas tambien drpnsicionules--diagométri

cas.

Las trampas primarias se pueden dividir en dos grupos genecrales:

a) -~Lentes y cambios de facies en rocas clisticas & igneas.

b) -Lentes y cambios de facies en rocas de origen quimico.

a)-Lentes y cambios de facies en Rocas Cl4sticas e Igneas.-

Uno de los tipos m&s comunes de trampas purgmente estratigrificas
lo constituyen los llamados lentes de areniscas. Este término indica
aquellas areniscas que por las condiciones de sedimentacidn particu-
lares, se depositaron en cuerpos distintos y separados, cada uno de
ellos rodeado completamente de materiales impermcables, generalmen-
te de lutitas: resulta entonces que estas conformaciones son cuerpos
lenticulares de roca porosa y permeable rodeados de sedimentos imper
meables.,

Las arenas lenticulares varian en su forma y tamafio desde depbsi
tos de arenas largos y angostos llamados shoestring sands, hasta len
tes de forma semejante irregular.

Est4 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 caracteristicas principales del relleno de canales son:

l.- El1 depbsito presenta base convexa vista desde abajo,debido a
que la arena llena un valle pre existente;

2.~ Los depbsitos estén constitutidos por una gran variedad de ga
teriales y por lo tanto la textura, composicién y tamafo de
los granos varian considerablemente;

3.- Los depbsitos muestran, en plano, una forma simosa.

Como ejemplo podemos mencionar el campo Maikop en Rusia, contie-
he pools en arenas y conglomerados del terciario, depositados en ca-

nales que se extienden alrededor de ocho kildémetros.
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Las caracteristicas principales de los offshore bars son:

l.4 Presentan una base plana mientras que su superficie superior
es cbncava, vista desde abajo;

2.~ Los depfsitos individaclcs poseen flancoec recios;

3.- En el lado opuesto & la plano -hacia el mar- el contacto en
tre las arenas y las lutitas generalmente e¢s diferido y mar
cado, mientras que en el lado que da a la plano -hacia el
continente- las arenas pasan a lutitas y mudstones;

L,- Los contornos que unen puntos de igual litologia se¢ encuen-
tran paralelos a los lados del depdsto.

5.~ E1 arreglo o sea la seleccidén es més uniforme que en los de
pbsitos de relleno de canales

6.- La produccién es mls uniforme.

Como ejemplo se nombrarén los shoestrings sands pools de Greemwood
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 peninsula Sur de Michigan se encuentran
grandes reservas de gas en un grupo de pools situados en lentes de a-
renas que representan offshore bars depositados por el mar del Missi-

ssipiano; la roca reservorio es la arena Michigan '"Stray" situada so-
bre la formacién Marshall superior.

El Music Momtain poll al noroeste de Pensylvania, se encuentra an
un offshore bar del Devénico Superior.

La prictica ha demostrado que la exploracién de shocstriwug pools
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presentg bastantes dificultades dcbido a que su localizacidn es inde-

pendientc de la deformacidn o plegamiento de las deformaciones supra
yacentes; de tal manera se requieren muchos pozos de pruebas para te-

ner una exploracibén fructifera.

Cambios de facies: Un cambio de facies es una gradacidn lateral (tag

bien puede ser un cambio brusco, aunque &ésto es mds raro), dentro de
una formacidén o grupo de rocas., Este cambio es el resultado de la depo
sicibén contemporinea de rocas de diferentes carédcteres,

Si la diferencia es litolbgica tendremos un cambio de 1i
tofacies y si la diferencia estriba o se refiere al contenido fosili-
fero estaremos en el caso de un cambio de biofacies. El1 paso gradual
de una litofacies de roca permeable a otra impermeable es la causa de
muchas trampas.

Citaré como ejemplo el campo Bryson-Texas que posce tram
pas formadas por la graduacidn de areniscas a lutitas y silstone. En
el cempo Benton en Illinois, aunque la causa principal de la trampa
e8 un anticlinal, tambien interviene un cambio de facies de areniscas
a lutitas en 1lg parte noreste del dampo, completando el cicrre necesa
rio para la acumulacién de petréleo. Un grupo de pools han sido encon
trados en el interior de la llanura costanera de Texas en el cual la
trampa productiva consiste en masas de rocas igneas de forma lenticu-
lar encerradas dentro de los sedimentos del Creticico Supcrior. En el

pool de Jatibonia en Santa Clara en Cuba se presentan lent¢s producti-

vos hasta dentro de serpentina.

de~Lentes Y cambios de facies en rocas de orfgen quimico: En las rocas de

origen quimico se presentan dos casos:

l.- Faciecs carbonatadas porosas: E1l tipo m&s conmiin en eata nituraleza
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consiste en la dolomitizacién de lcs 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 permea
bilidad,

Aqui tcnemos que considerar tambien los biostrones, es de
cir, lentes tabulares compuestos de residuos orgénicos 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 Ordovicico Medio) en Ohio
Yy Virginia.

2.~ Arrecifes Orgénicos (BIOHERMS) : Estas edificaciones han sido de-

finidos por Wilson como agregados de roca sedimentaria, compuestos de
residuos de colonias de organismos, que viven cerca o debajo de la su-
perficie del agua, principalmente en ambiente marino. Los organismos
8on por lo general algas Yy corales. Los arrecifes se desarrollan adop
tando diversas formas. Materiales eldsticos, o precipitados quimicos
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 estfn limita
dos geogréficamente por las temperaturas del agua, siendo confinados a
los mares que tengan temperatura minima de 20°C, En el pasado parece
que la distribuciébén geogr&fica fué mayor debido a la existencia de¢ ma-

res con temperaturas relativamente altas. La razén principal por 1l
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cual muchos arrccifes presentan una gran produccibn de petrdleo estri-
ba en la cuantiosa y gran porosidad y permeabilidad que posee esta ro-
ca rescrvorio. Todos los arrecifes productivos son masas rocosas muy
porosas y permeables, rodeadas por finos sedimentos que gradan hacia
impermeables.,

Las acumulaciones en los arrecifes presentan la misma su-
cesibn que en los anticlinales: en la parte superior, gas y en la infe-
rior agua y al centro petrbleo.

En el Oeste y centro de Texas y en el Sureste de Nuevo Méxi
co, existen numerosos pools contenidos en arrecifes organicos del Mi-
ssissipiano, Pensylvaniano y Dérmico. E1 mls interesante es el Captain
Barrier Leef al Oeste de Texas y Sureste de Nueva México,

Son de gran forma los arrecifes enormzs pertenecientes al
Devdnico en los campos Leduc Golden Spike y Redwater en Canadi. Ademis
el Bioherue de Norman Wells (Decbnico Superior) al Noroeste del Cangdi
Yy cerca del Artico que tambien contiene un gran pool productivo. En
Golden Lane (México) se han producido m&s de un billén de barriles de

petrdleo acumulado en un arrecife del Cretdcico Medio.

2.~ TRAMPAS ESTRATIGRAFICAS SECUNDARIAS:

Estas trampas son el producto de una anomalia o variacibn
estratigréfica ocurrida despues de la deposicién y diagénesis de la ro-
ca reservorio« Casi siempre estdn asociadas con discordancias y por con
siguiente pueden ser llamadas trampas por discordancia.

Las discordancias juegan un rol importante en 13 acumule-

cién y retencibn del petrbleo y gas.

En muchos casos la discordancia forma 1la trampa o cortri-
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buye a su formacibn creando condiciones favorables para que ello ocu-
rra.

Una discordancia es una superficie de erosién o no deposi
cibén, que se encuentra separando dos grupos de estratos. Existen dos
clases: paralela, cuando los estratos situados a ambos lados del plano
discordante son paralelos; angular, cuando los estratos mencionados es
tan formando cierto &ngulo, es decir que el grupo de estratos antiguos
han sido deformados y erosionados antes de la deposicidn del grupo re-
clente.

Una gran cantidad de pools de aceite y gas,de una y otra
manera, estan asociados intimamente con discordancias y por lo tanto es

tas son de suma importancia en la GEOLOGIA DEL PETROLEO,

o o o = o o
=F======












LA COMPANIA GANSO AZUL LIMITADA

Es el 4 de Julio de 1938 que se inicia la perforacibén del primer
pozo.,

En Agosto de 1938 obtiene autorizacién The Selden Break Construg
tion Company para transferir a la Compafifa Ganso Asul Limitada, los
derechos en la concesidn petrolifera de exploracidn Agua Caliente.,

El Gobierno no hace uso de su derecho de suscribir el 25% de las®
acciones de la Compafifa, y dispone se ofrescan al pidblico.

En 1940 solicita la compafifa que las concesiones de exploracién
pasen a ser de explotacidn sugiriendo quedarse integramente con "Agua
Caliente" y Agua Caliente N2 3, devolviendo Agua Caliente NQ@ 2 que pa
saria a formar parte de la reserva del Estado.

En 1942 por Resolucibdn Suprema se establece bajo qué condiciones
s8e efectla dicho cambio determinando su sujecibdn a las leyes NQ 4452
y 8527,

Entre las condiciones y obligaciones especificadas citaremos al-
Bunas: La concesién "Agua Caliente" se desdobla en dos concesiones
de explotacibn: Agua Caliente A con 2,000 pertenencias y Agua Calien
te B con 3,000 pertenencias quedan las mismas dimengiones de Azua Ca
liente N2 3, con 2,500 pertenencias y se recibe Agua Caliente NQ 2
que pasa a formar parte de las reservas del Estado. El Gobierno per
cibird el 10% de las utilidades de explotacibn.

Precisa los arreglos que deberin efectuarse para asegurar y satis

facer el consumo interno de petrélco crudo y sus derivados.



En 1953, cuando el campo de Agua Caliente tenia sblo siete pc-
zos y producia mis o menos 500 barriles diarios, fueron compradas
las concesiones por tres compafiias americanas en la forma siguiente:

La Texas Gulf Refining Co. adquirid 80% de las acciones.

La Redall Refining Co. adquirib 10% de las accionesy y

La Bay Refining Corp. adquirib 10% de las acciones.

Por lo tanto la Compafiia Ganso Azul est4 controlada por la Texas.,
En la ficha de las transferencia se hizo una estimacidén de las re

servas en 15'000,000 Bls. sobre 800 acres probados de la concesién.

Historia del campo petrolero de Ganso Azul, Zona Agua Caliente.-

En 1930 se otorgaron derechos de concesibdn por un afio en la zona
del rfo Pachitea, provincia de Ucayali, departamento de Loreto, a la
compafifa The Delden Break Construction Co. de Saint Lonis U.S.A., pa
ra realizar estudios geoldégicos técnico-industriales y bajo el ampa-
ro de la ley de petréleo n2 4452,

En 1931 dicha compaiiia solicita y obtiene concesiones de explora
cibn por un perfodo de cuatro afios y ubicada en la forma siguiente:
Concesién de exploracidn "Agua Caliente'"; a partir del punto "A" si
tuado en la desembocadura del rio Shanaya, en el Pacitea, se medirén
7,900 mts. N 43° W y 17,100 S 43° E y de los extremos de este alinea
miento de 25,000 mts. se trazarfn perpendiculares de 8,000 mts. al S
4?0 W abarcando 20 Hras. equivalentes a 5,000 pertcnencias. Fero re-

¢ién la operacién de posecidén se cumplid en 1938 por lo que la conce

eién terminaba en 1937.
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A mediados de 1936 la ci tada compafifa forma una corporacidén Ca-
liforniana, con capital no menor de $ 400,000 para explorar, produ
cir, almacenar, refinar y vender el petrbleo, gas e hidrocarburos
procedentes de la comcesibn de "Agua Caliente". Dicha corporacidn
tenia facultad para transferir la opcidn a una nueva Coumpaififa y fué
ésta la qe se formd con el nombre de "Ganso Azul', subsidiaria de
The Selden Brcak Construction Company. Se ampliaron las pertenencias
con las concesiones Agua Caliente N2 2 hacia el NW y Agua Caliente
NQ 3 hacia el SW siendo posedionadas en 1950,

Comienzan los trabajos de instalacién de equipo maguinaria y cam
pamento en Abril de 1937.

En ese mismo afio se promulga la ley nQ 8527 referente a otorga-
mientos de concesiones petrolfferas en la maontafia modificando la par
te pertinente de la ley NQ 4452 y se dispone por Resolucién Suprema
que la concesibén de explotacibdn "Agua Caliente" se sujete a las dis
posiciones de dicha 1ley.

En Mayo de 1938 se concede la primera prorroga de exploracidn

por tres afios y que deberia terminar en Setiembre de 1940,

GEOGRAFIA DEL CAMPO PETROLERO

Ademfe de las mediciones y rumbos citados anteriormente, se adjun
ta un plano topogr&fico de Agua Caliente, descubierta desde el aire
por el gedlogo R.B.Morén en 1929, estd situada en una 4rea vecina del
rio Pachitea. Topogr8ficqmente dfcha estructura, comprendi@a dentro

de 1la concesién Agua Caliente A, toma la forma de una colina, de una

altua de mds o menos 700 pies.
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GEOLOGIA - FORMACIONES AFLORANTES - ESTRATIGRAFIA.-

Geolbgicamente la estructura corresponde a una anticlinal alar-
gada de NW a Se, en cuya parte central mis elevada adopta la forma
de un domo cortado en la cfispide, con buzamientos en sus flancos
que oscilan de 05° hasta 35°%, Todo el anticlinal tiene m&s 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 Agna Caliente y al miembyro Huaya
de la formacibn Oriente, luego las formaciones Chonta, Vivian y Ca
chiyacu tambien del Cretacico que se van circundando respectivamen=-

te y por 6ltimo la Formacibén Rocas del Terciario.s

Por debajo del miembro Agua Caliente tenemos los miembros Paco,
Esperanza y Cushabatay de la formacibén Oriente; luego en una suce-=
8ién discordante tenemos los miembros superior e inferior de la for
macién Permo-Carbonifera y luego por otra sucesién discordante los
miembros superiores e inferiores de la formacién Ordoviciaca Media
qQue reposan en basamento de rocas gran{ticas del Percémbrico.

Describiendo someramente la estratigraffa ya citada con sus po
tencias en el domo, tenemos:

F. Cachiyacu Calizas rojizas, areniscas blancas, limos y fajas

de barpo y tufos. Fosiles representados por dien
tes de tiburbn, ostras y gasterdpodos. Mis o me-

nos 330' de potencia.



F, Vivian.- Con 300' de potencia est& formada por areniscas

masivas entrecruzadas de grano fino a grano grue
s0. Presenta una facie regresiva de deposicibn
fluvial.,

F, Chnta.- Con 430! de potencia, estld constituida por arci
llas fosili{feras. Presenta facie marina con pre

sencia de fésiles de crustéceos.

FORMACION ORIENTE

Con una potencia de mds o menos 2000' se caracteriza por su se-

cuencia de facies transgresivas y regresivas; est4 formado por seis

miembros:

M. Huaya.- De 600' de potencia, estéd formado por arcillas rg
jizas, areniscas, arcillas y calizas. Los estra--
tos presentan facie transgresivas.

M,Agua Caliente.- De 900' de potencia estéd formado por arenis-

aas masiva entre cruzada, Presenta facie regresi-
va de deposicién fluvial.

M. Pgco.- De ms o menos 120' de potencia de areniscas de
grano fino y arcilla, presenta facie regresiva.

M. Aguanuya.- De mls o menos 60' de areniscas y arcillas presen

ta facie transgresiva.

M. Cushabatay.- De mis de 400' de espesor, esti formada por arg

niscas de grano mediano a grueso de deposiciones.
Tiene una capa de cenizas o Ash Bed encima de la
cual estf el horizonte petrolifero de un espesor

de mAs 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 intfe-
rior y por calizas grices macivas con congreciones calclreas y are-
niscas. Presenta fusulinides y fbsiles de la edad Pennsylvaniana en

el miembro superior.

FORMACION ORDOVICICA MEDIA.- De m&s o menos 1705' 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 par
te técnica del presente capftulo me voy a permitir una aclaracibn:

El cdlculo de las reservas debe hacerse por el método volumétri
co ya que siendo un campo de produccién artificial, pues esta ha esta
do restringida, 1la curva de produccibn no refleja la realidad y
por ello no puede adoptarse el Método de la Declinacién de la curva
de produccién.

Ha sido mi intencibn deducir el factor "acres-pie" por el méto-
do de las curvas isbpacas obtenidas a partir de los siguientes datos:
tope y fondo de las arenas reservorio (referidas al nivel del mar) y
por los niveles de contacto agua-petrbleo, gas-petrbleo; pero despucs
de haber recorrido todas las fuentes de infarmacién mo me ha sido o
sible obtener dichos datos, por lo cual adoptando las curvas isbpa--
cas ya determinadas en el plano adjunto haré los correspondientcs
cflculos. Pero antes me permiti& hacer una exposicién tedgrica del mé

todo mencionado para emplicar como se ha llegado a dicho plano isbpa

cosg



1Q,- Se confecciona un cuadro con los siguientes datos:
a) -Nimero del Pozo,
b) -Su locacibn.
c¢) -Elevacibdn correspondiente al nivel del mar,
d) -Pronfundidad al tope de la arena reservorio.
e) OProfundidad de dicho tope referido al nivel del mar.
f) =Profundidad del fondo de la arena reservorio.
g) -Profundidad de dicho fondo referido al nivel del mar,

20,- Con 1los datos de locacibdn se levanta un plano de ubicacién
topogréfico de los pozos.

30,~ En dicho plano o en similar se construye un plano estructu
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 el dato de niveles de contacto de a
gua-petrdleo y petrfleo-gas se establecen las potencias de
la arena reservorio para cada flufdo.

62,- Si las potencias de un determinado fluido se plotean como
curvas de nivel en el plano, habremos obtenido el mapa isb
paco de dicho fluido.

79,- Por medio de un planimetro se calcula el &rea, en acres,en
cerrado en &stas sendo-curvas de nivel y se multiplica por
el intervalo, en pies, entre dichas curvas y se obtienc el

factor ft-acres que representa el volumen de las arenac re
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servorios para ese determinado fluido.

Volumen de las arenas reservorios del domo "Agua Caliente" a partir

de las curvas isdpacas del plano adjunto.=

Como se aprecia en el plano, el nivel de contacto petrdleo-agua
estd a 492' sobre el nivel del mar y no hay demostraciones de presen
dia de gas cap por 1lo cual se deduce que el reservorio solo tiene a-
gua y petrdleo y que éste se produce, muchas veces surgente por pre-
816n hidrostética de la capa acuffera, 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 sbdlo han pro
ducido agua caliente., La produccibén promedia en 1954 fué de 65.4 por
pozo y por dia.

Las arenas reservorios de petrfleo tienen como potencia mixima
80 pies. E1 plano isépaco estd ploteado con lineas de potencia de
10' en o',

Los resultados obtenidosson los siguientes:

kurva Acres - Intervalos
Ee:ié Has. 2.471/Ha. Semi~Sumas d? Poten<- | ft-Acres
L CclaB,
0 230.5 568.5 S
10 183.0 4s51.3 509.9 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 # 202,85 | 232.25 | 10 2322.5
50 62.9 155.5 179.0 10 1790.0
60 38.9 96.0 125.75 10 1257.5
70 22,8 56.3 76.15 10 761.5°
80 0 0 28,15 10 281.5
Total] Acres - ft =| 18547,5




REGISTRO DE - PO0Z2O03

INo Fecha de Locacibn en mts.con E}gva- o
Perfora~ | respecto al punto "A"| cidn | Resultado inicial.
cibn., S.N.M.
A.C, 1 |Feb.1939 3486.5 S 1256.4 W 1560 Exploracién repro-
fundizada.
1A " L 3493,5 S 1253.5 W 1670 Surgente.
2 |Agt.1939 2243,5 § 2356.3 W 1536! Productor agua ca-
liente.
3 |Set.1939 | 3898.7 S 922.6 W 1595! Surgente,
4 |Jul.1941 | 3053.3 S 1708.9 W 1660'| Surgente.
A.C, 5 |Mar.1941 | 3748.2 3 1416.8 W 1640'| Surgente.
6 |agt.1946 | 3250.4 S 1078.9 W 1612'| Surgente.
7 |Dic.1946 | 4017.1 S 1345,2 W 1510 Surgente.
8 |Nov.1953 | 3951.2 8 1626.,0 W 14491] Surgente.
9 |Oct.1953 { 3469.4 S 1732,7 W 16861 Surgente.
1O |Oct.1953 3521.4 S 2226.,4 W 1612! Agua Caliente,
11 |Oct.1953 | 4103.8 S 2369.7 W 1537 Agua Caliente.
12 |Oct.1954 3024.,2 S 1992.4 W 1591! Surgente,
15 |Agt.1954 | 3714,7 S 1819.,5 W 1631 Surgente.
14 |Jul.1954 | 3322.7 S 1776.9 W 16%8'| Surgente.
15 |[Set.1954 3513.3 S 1921.7 W 1639! Surgente,
16 |Set.1954 | 3415.5 S 1565.5 W 1631'| Surgente.
17 |Set.1954 q @633.7 S 2174.4 W 1565'| Agua Caliente.
18 |0ct.1956 | 3580.9 S 1621.4 W 1632'| Surgente.
19 |Mar.1957 | 3190.5 S 1442,1 W 1622 Surgente.
20 [Mar.1957 | 3180.9 S 1469,9 W 1631'| Surgente,
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En el plano adjunto se indica la ubicacibn de los pozos. Ademas

de estos datos, para poder aplicar la férmula:
R=AxTxP (1-y) (1-r) x 7758

tenemos que precisar todos los factores que intervienen, asi:

A = Area mlxima superficial estimada, del reservorio a saber la
determinada por la curva islpaca de contacto agua petrfleo. o sea

que el valor es de 568.5 acres.

E = Espesor promedio que se calcula de la siguiente forma:
Volumen 18547,5 ft-acre
E = = = 32,63 ft
&rea 568.5 acres
AE = Factor ya determinado: 18,547,5 ft-acre.
P = De los registros de pozos he estimado una porosidad

promedia de 25% decspues de estudiar los informes de

los cores.
¥: El porcentaje de agua intersticial o fosil se ha estimado en 20%
a partir del anllisis de los cores,
8: El factor de contraccibn por las condiciones de presibén y tempe
ratura de un reservorio sobre todo oesta Gltima que es algo que se a
dopta cuando no hay pruebas, o sca que en lugar de 15%,adopto 20%.
rt A falta de datos se puede adoptar un cierto rangr de porcentajes
de recuperacibn, en los cuales influyen muchos factores pudiéndo ci-
tar entre ellos: tipo de energia impulsiva, método de recuperacién,
factores fisicos de la arena y del flui{do etc.Para no pecar por ex-
ceso aceptemos en factor de recuperacién de 60%, siendo el rango pa
ra los reservorios de "water drive!" de 50% a 80%.

Luego el petrfleo residual scr4 de 40%,

Tendremos:

R = 18,547.5 x (1-0.20) (1-0,20)(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 BARRILELS,
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De la estadistica sacamos el siguiente dato:

Produccién anual (1956) : 402,807 Bls.
Promedio diario 1,103.58 Bls,

Como esta produccibn estd restringida por las dificultades de
transporte y falta de almacenamiento, no refleja la verdadera ca
pacidad productiva del reservorio, mésain, si ésta se aumenta cpn
nuevas perforaciones y con la politica a seguir de poner los pozos
en sistema de bombeo, de los que en la actualidad: De 21 pozos per
forados, 16 son productivos y de &stos, 5 son surgentes y 11 de bom
beo.

Por lo tanto podemos estimar que la produccibén puede llegar a
2500 Bls diarios o mea 900,000 Bls., anuales, Luego las reservas es

timadas durarin aproximadamente para 15 afios més.
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La compafifa posee dos equinos de perforacién rotary, pero anti
guas un costo casi U.S.$ 250,000 en el afio 1936 y con capacidad ra
ra pariora- nasta 6,000 pies y otro de menor capacidad.

hdemés tiene una refieria que funciona desde el afio 1942 pero
en toda su capacidad anual pues 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 bateria de destilacidén estd compuesta por 5 alambiques de
los cuales tres trabajan dando los correspondientes cortes de gaso
lina, Kerosene y diesel o0il, dando un residuo o fuel oil. Estos cor
tes despues de licuefactarse en condensadores pasan a rectificarse
en torres de fraccionamiento "bufbling towers", que son tubos verti
cales de 12' de altura por 1' de didmetro con 10' platillos en €u
interior. Los productos aqui producidos son bomxbeados a los tanques
de almacenamiento y si no reunen las condiciones especificadas van
nuevamente a los alambiques.

Les tanques existentes en la refinerfia eon los siguientes:

1

1

de 500 Bls. que recibe el crudo del campo para luego alimen-

tar los alamtiques.

1l - de 500 Bls. que recibe los productos no rectificados de 1las
"buling towers"  que pasan nuevamente a los a-
lambiques.

1l - de 500 Bls. para la gasolina,

1 - de 500 Bls. para el diesel oil, y

1l - de 500 Bls. para el keroceene.
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Los productos excedentes que no llegan a colocarse en el merca
Ao local. s+ como nafta producida, que no tiene salida comercial,se
almacenar: un tanque de 100 Bls, desde donde se les bomb:z a un
tanque ern 'l . Cumbre" y de &sta a los pozos N@ 3 y NQ4 que sireven
como resaervoirio para evitar su desperdicio.

El residuo de la destileria, 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 1la
destilacién arroja elevado porcentaje en gasolina con respecto al ke
rosene y diesel o0il, luego para cubrir la demanda este se necesita
tratar una cierta cantidad de crudo que produce mls gasolina que 1la
requerida.

Caracteristicas del Petrbleo Crudo de Ganso Azul

Gravedad a 60° F 43%7 API Prueba ASTM
Agua por destilacién Nulo Prueba ASTM
Sedimentos Nulo Prueba ASTM

Determinaciones sobre el Petrbleo:

Gravedad a 60°F 43%7 aApI Prueba ASTHM.
Asfalto a 80°F 1.12% Holde

Parafina 6.10% Método KCTL
Azufre 0+10% Prueba ASTM

Productos comerciales:
U.S. motor gasolina 43,19%
Gasolina de punto final 437°F de 61.3°API 44.55%

Kerosene stock hasta 560°F de 41.6°API 16.20%



Gas o0il

Residuo de 27 7° API

Nimero de octanos: menos de 40 (prueba ASTM)

Nimero de octano despues de agregar 0.1% de fluidos tretraetileno:
64.5 (Prueba ASTM)

La Compafiia Ganso Azul tiene un oleoducto Agua Caliente-Pucallpa,
inaugurado el 4-4-56, costo aproximado de U.S.$ 400.000.00.
Caracteristicas: didmetro: 4.026"ID, inicialmente para bombear 100
Bls/h.

Longitud de tuberfa 250,000' 75 Kids.

Al comienzo se aplica bomba, luego el petrdleo fluye por grave-
dad.

La estacidn inicial est& ubicada en Agua Calientej; como el cru
do es de 44° API (liviano), libre sedimentos y la temperatura de la
regibén es bastante alta el crudo fluye facilmente aprovechando 1la
gradiente existente entre el domo y la ciudad de Pucallpa.

La bomba sirve también para la limpieza peribdica 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 alglin punto intermedio del oleoducto.

Su recorrido es de 76 Kms. de los cuales 40 Kms. corren por tro
cha de 30 mts. 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 amazdnica donde la topografia es menos accidentada. Los

36 Kms. corren a un costado de la carretera Hu&nuco-Pucallpa.
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La estacidn terminal se encuentra en las afueras de la ciudad
y sobre una loma, estan dos grandes tanques de planchas de ace:n sol
12des. 30 777 3ls. ¢/u en el que se almacenan el crudo bomhbcado de
Agua Caliente... Estos tanques tienen dispositivos de descarga y pur-
ga de 12" de diémetro y se hallan radiadas en un muro de contencibn
de tierra.

Hay una moto-bomba caterpilar de 65 HP que servird para acelerar
los embarques aunque la gradiente existente entre la ubicaciébén de los
tanques y el embarcadero produce flujo por gravedad.

Ademds hay dos tanques para gasolina con ¢pacidad de 1,000 Bls.
cada uno.

En las orillas del Ucayali se hallan los edificios de despachos
¥ carguio. Cuentan con una bomba Blackman con motor de 50 HP. que
sérvird un manifold de 6 lineas; 4 para combustibles refinados y uho
para agua dulce, todas de 2 ¥+ de didmetro y por Gltimo la linea de
12" para el crudo.

La planta de distribucidn, ubicada 300 mts. aguas abajo de 1la
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.

Estadisticas ¢¢vveeecerecencee.s 1956
Segin boletin oficial de la Direccidn de Petrdleo (M.F.0.P)

Produccibn anual nacional de petrbleo crudo....... 18'383,405 Bls.
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$ 51'736,559 = ." § 982'994.621

Cia. de Petréleo
J~r30 Azul T.+éa, 2,19% 402.807 Bls.
377 APL § 2.0+/0l. $ 1°143,971 = ¥ 21'735,449.00
Promedio diario: 18103,58 Bls.
Produccidn acumulada 1939-1956: 2'359,172.00
Estado de los pozos: son 20 pozos de los cuales durante 1956, dos perfo
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 produccibn intercalada, segiin las ne-
cesidades del mercado.

Dos equipos rotarios

Movimiento de la refineria

Petrdleo crudo tratado 273,380 Bls.,
Produjo:

Gasolina motor 68,276 Bls.

Kerosene 32,186 Bls.

Kerosene por destiler 2,421 Bls.
Diesel 89,118 Bls.
Residuo 81,379 Bls.

Aporte al consumo interno de productos de petrbéleo 215,958 Bls. por
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in total § 12'697,525.48

Exportacidn
Brasil; petrdleo crudo 20,391 Bls. S 1'254.030
Colombia: rerivados 19,645 Bls, "t 21679,596

40,036 Bis. § 3'933,626

Importe que recibe el estado: por concepto de impuestos fiscales:
8 3'012,978.68
Por concepto de leyes sociales 818,262.07
Personal ocupado
Jornal promedio diario § 17.26
Obreros 209
Empleados 116 Sueldo promedio § 2,199
Total obreros y empleados: 325
Remuneracién toal § 4'386,000
Jornales anuales 9§ 1'299,000
Sueldos pagados 9§ 3*087,000
El costo de produccidén anual se ha calculado tomando del ejercic

cio de 1956 de las C.G.A., los rubros que se pueden conseguir con tal

fin, a saber:

Produccibn de petrdleo crudo s 7'402,537.76
Gastos Administrativos y generales 35,633.30
Otros costos diversas operaciones 21897,559.57
Intereses y otros costos afines 2'536,942.65

Total Costo de produccibn st 12'870,673.18

U.S. $ 643,533,60

El factor descuento se ha calculado a partir de la férmula:



si S ¥ 1.00

]

S=C (1 + r)t

r = 5% - 0.05
t = 15 afios.
= 1g 3' - 15 (1gl.05)
= -15 x 0.02119
= - 0.31785
= 1.68215

Valor actual estimado de las reservas petroleras § 264'200,000,00
( monto segln inventario al 31-11-1956)
Ejercicio del afio 1956
Ganancia y pérdida C.G.A.
2'821,464,42
Valor actual 2661821 464,42

UeS, § 13'341,073,22

—— e e ———
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NUEVAS PERFORACIONES

Cerro de Pasco Petroleum Corporation, uno de los miembros mis jéve

nes de la industria petrolera peruana, esti persiguiendo un programa
activo de erploracidén en la zona Oriente en la misma forma progresiva
de las compafiias principales; la Cerro de Pasco Petroleum Corporation,
ha estado desarrollando sus riquezas minerales de este pais desde hace
medio siglo.

La Corporacién de Cerro de Pasco que tiene extensas actividades éi,
neras a través de los Andes Centrales del Per(i, es una de las empresas
industriales mlds grandes del Perli, y es tambien la més grande consumi-
dora de petrodleo.

En 1955 se hizo la decisidn de buscar hacia el Este, colinas abajo
hacia la lluviosa y tropical tierras abajo para una concesidn de &rea
petrolera, si produc{a esta seria una fuente econbémica 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-
rad en el Perid. La Wm Ross Cabeen & Associates, una firma de consulta
de geologfa e ingenieria con residencia en los Angeles -Califcrnia,
estd conduciendo el programa de explotacidén. Mapas de estudios de su-
perficies han descubierto por lo menos media docena de estructuras, tres
de las cuales son propius de perforar, Magnetdmetros examinan y sugie-
ren las paosibilidades de probables perforamientos.

Estudios sismicos y perforaciones experimentales estin planeadas
para comenzar en los préximos dos afios. Asumiendo cantidades comer-
clales de aceite (petrdleo) o gas, segn desarrolladas, estd propuesta

una 1linea de tuberia para &er colocada en un terreno &spero pero venci



ble desde las &reas de comcesidn de la Cerro de Pasco y eventualmente
a Lima. A la salida de pocas concesiones estaban denunciadas ¢ lc lar
go de los piss de cerin ol cste de los Andes y estaban localizados a
cerca de 1CO millas al Nor-Este de Oroya, el centro de operacicnes de
la Cerro en la Sierra.

En los principios de 1956 una area de concesidn de 106 hectlreas
(acerca 2'471,000 acres) habia sido denunciado,

Esta concesibén comprende varios cantos distribuidos en el Ucayali
extendiéndose una distancia corta hacia el sur de los nuevos campos de
Maqufa descubiertos hacia el sur del rio Perené y desde los pies de
montafia de los Andes del este hacia el rio Ucayali. (FIG. 1)

Las més grandes 4reas de concesibén estén localizadas inmediatamente

al este de las bases de los Andes y dentro de las 150 millas de la Oroya.

OBJETIVOS

Log objetivos de la C.P,P.C. son sin par dentro de los concesiona-
rios de petrdleo en el Oriente Peruano porque tiene un mercado especi-
fico para produccidn cerca de sus ireas de concesidn. Diariamente se
requiere petrdleo para las fundiciones de la sierra y el incremecnto del
costo de aceite (petréleo) importado y el aumento de fletes, son los
factores primos de su desenvolvimiento.

Eete mercado y su proximidad a 4reas productivas en potencia requie.
ren mucho menos produccibdn diaria y reserva sean desarrolladas que rg
queridas por otros mayores concesionarios poseedores de garantia para
construir el oleoducto.

Una opinién que prevalece entre los concesionarios de la zcrna de

Oriente, es aquella prioridad de construccién de un oleoducto trans-an
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dino desde el Oriente hasta las costas del Pacifico, reservas de 200
& 500 millones de barriles y una producciédn diaria de 100,000 barri-
les,s8erfa desarrollada.

Una decena de estos requerimientos pueden ser econbémicos para los
probésitos de la C.P,P.C. ,

Muchas compafilas miran hacia la avertura del Maranbn, hacia el pa-
so més bajo (7,000 pies) en los Andes peruanos como la ),6gica ruta pa-
ra la 1l{nea transandina. A través de esta ruta serviria la base del rio
Marafién en la parte norte del Oriente, es probable que otras rutas pue-=
dan ser econdmicas para la base del Ucayali, la que esti situada en la
parte central del Oriente. Una de esta rutas seria en el valle del Pa-
chitea a través de la Oroya y entonces hasta Lima. Esta dltima ruta de
oleoducto seguiria a lo largo de un curso relativamente natural, pero
pasaria por terrenos &speros, antes de ir a través de un paso de 15,000
ples y sobre Lima, Sin embargo, hombres de experiencia en olcoductos han
examinado la ruta y han dicho que no hay mis dificultades como en otras
partes del mundo.

La meta de la Cerro de Pasco Petroleum Co. no esté ciertamente limi
tada a satisfacer sus propios requisitos de combustibles. Lo que poco
8e gsabe son datos que indicen el potencial de la base del Pachitea,que
80lo puede estar en el orden de varios cientos de millones de barriles.
81 sucede en el desenvolvimiento de gran produccibdn comercial y si se
logra reservas; entonces un oleoducto sobre la Oroya desde 1la tase del
Pachitea para abastecer las opcraciones de la Sierra con el tiempo seria

extendido hacia Lima.



METODO DE EXPLORACION

El programa de exploracién de la C.P.,P.C., ha precedido un répido
paso y con la excepcibén de sismicos y perforaciones de exploracidn ha
sido una de las més activas en la zona del Oriente,

Se ha puesto énfasis en los estudios geoldgicos de superficies los
cuales continuaran a ser métodos de mayor exploracibdn para los pr 6xi-
mos afios cercano, los estudios de superficie son grandemente restringi-
dos a los cursos de los rios por medio de botes a motor o canoas. Estu-
dios detallados han requerido viajes a pie a lo largo de pequefios arro-
yos. Magnetdmetros de reconocimiento que examinan las concesiones de la
C.P.P,C., , de la Mobil 0il del Per@ y la Peruvian Gulf, las que partici
paron juntamente por la FAIRCHILD Aereal SURVEICE IN, Cubriendo todas
las concesiones de la C.P.P.C. tanto como las &reas adyacentes. El frea
total cubierta es aproximadamente 0,14 x 105 millas cuadradas. Un pro-
grama s{smico ser& desenvuelto en el futuro. Mientras tanto estudios geo
l6gicos de superficies y estudios magnetométricos estén siendo usados

para localizar futuras examinacionesalsmicas.

ESTRUCTURAS DEL POTENCIAL PETROLERO

Varias estructuras grandes han sido encontradas por métodos geold-
gicos de superficie dentro de 1,58 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 esté situada en el centro de la prov, de Oxapampa en el
Depto. de Pasco, Perfi. A cerca de 100 millas al N.E, de la Groys. El
ri{o PALCAZU que es navegable hasta elpueblo ISCOZAZIN :sta a 15 millas
al Este de la estructura. Este rasgo fue primero reconocido por #stu-

dios foto-geoldgicos, confirmado por reconocimiento entonces 4ituisdo
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en mapas en detalle,
GEOLOGIA

La ISCOZAZIN ANTICLINE se expresa topogrdficamente como una gran loma, "
conocida como el cerro CHONTILLA. La estructura estéd contra las faldas
de los cercos del Este de los Andes y a lo largo del lado Este de 1la
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 sedimen
tos. Rocas de la época Cretaceons son expuestas sobre la parte m&s gran
de la ISCOZAZIN ANTICLINE. Estas incluyen orden de ascendencia.: al A-
gua Caliente,(la nfs baja y la mitad de la edad CRETACEUOS) Chonta y la
Piedra de Azicar (sobre la edad CRETACEOUS)

Deb Beds, los que son en su mayor parte de la edad Terciaria, pero
probablemente en la filtima parte de la edad CRETACEOUS a lo menos en la
Ultima parte de la formacidn cercada la estructura el objetivo reserva-
do en esta estructura es la parte mids baja de Agua Caliente, el cual co
rresponder{a al intervalo productivo de Aguas Calicntes, cabeza de Gan-

60 Azul,

ESTRUCTURA

Este programa es relativamente simétrico, el Anticline tiene un eje
convexo hacia el norte. El eje semiinclinado aproximadawente 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. 12 altura
vertical excede de los 1000 pies y el 4rea encerrada excede los 10,000

acres. Si esta estructura se hace productiva una estimacién de su oten
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clal de reserva seria de la magnitud de 50 a 7?5 millones de barriles.
PROGRAMA FUTURO

La C.P.P.C.,, planea un programa de perfaracidén que incluyera vo.

lo menos 6 pru.buc, cste nrograsa wc cetéd todavia determinado para co-
menzar hasta 1959 a 1960, Si la produccibén es sostenida entre lo antici
pado, la tarca de construccibén de una linea desde el &rea productiva a
través de los #ndes del Este hasta la Oroya. Sin embargo una vez que la
linea ha 1llegado a la Oroya se puede esperar que la produccidn adicio-
nal de la Cerropet y otras compafifas, pronto garantizardn extcnder el
oleoducto hasta Lima a una distancia de 120 millas. Esta entonces seria
la ruta natural del transporte de petrbleo crudo en la entera regién des
de la regidén de Maquia dirigida hacia el Sur, La linea de la Oroya a Li
ma no presentaria ningune otra diferencia en construccidn que el oleo--
ducto desde Bolivia hacia el puerto de Arica en la costa del Paéifico en
Chile. En esta observacidén la Cerro de Pasco con una experiencia en Mi-
nas e Ingenierf{a,de medio siglo en el terreno &spero de los 4ndes del
Perd, considera este problema como otro interesante¢ desafio en su pro--

grama de uno de los mids grandes desarrollos del potercial del petréleo

en el hemisferio West. (Oeste).

et o e e = ————
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GEOLOGIA DEL PETROLEO DEL ORIENTE PERUANO

Las provincias de Petrdleo del Oriente peruano estin 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 Perfi, 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 est4 compues
ta por tres principales unidades: 1) La alta Cordillera de los Andes en
el Oeste; 2) el Escudo Brasilefio en el Este y 3) y la Cadena de los An-
des bajos que gqueda entre los anteriores.

Esta regibn se conoce como el Oriente Peruano o la Selva Peruana.
M1{ existen dos cuencas separadas: la del Norte o Alto Amazonas y la
del Sur o Madre de Dios. Cada una constituye una cuenca topogréfica,li
mitada en el Oeste por los Andes y en el Este por la masa de Viejo Cris
tiano y separada por una linea de norte a Sur por la dipisibn Fitzca-
rrald.

Una basta porcidén de la regibn de la selva estd cubierto por ba--
jos cerros plegados cortados profundamente. Estas regiones de cerros
estén separados por pantanos mayormente y por extensiones aisladas de
montafias que sobresalen de las llanuras, Las laderas intempestivas de
las montafias proveen limites, particularmente en el Oeste. El acceso
Por rfo o carretera es dificultoso; las pocas carreteras existentes
80n intransitables algunas veces por semanas. Por otro lado hay un ex-

Celente gervicio aéreo que opera cerca de cualquier parte del Criente.
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POZ0S EXPLORATORIOS Y PETROLEO

El Oriente peruano abriga separadamente y combinando todas las ca-
racter{sticas dcecscables para la exploracién geolbgica; a saber una serie
gruesa de rocas sedimentarias, trampas, fajas de porosidad y todos 1los
tipos imaginables de trampas, de acomodo y propiedades impermeables.

Es en base a este orden de condiciones que se ha sleccionado el si
tio de los pozos de exploracidn. Muy lejos, 11 pozos exploratorios han
sido perforados: Pozo Agua Caliente-1 (Ganso Azul), Santa Clara-1 (domo
de Santa Clara) Rayo-1 (Canchahualla anticlinal de un plegamicnto menor
de Cobtamba), Coninca-1 (domo de Posqui), Cashiboya-1 (pequefio plegamien
to del domo del anticlinal de Contamana), Chonta-l (anticlinal Chonta
cerca a Ganso Azul), Inuya-1 (estructura supuesta al norte de Cashiboya),
Maquia-1 (anticlinal de Maquia), Maraiién -8, Marafién-22 y Maraiibén-110
(prueba estratigré&fica).

Luego, a parte de los 11 pozos exploratorios, fueron localizados ya
prospectos estructurgles de primera clase, o ya una exacta informacién pa
ra obtener la potencia del Terciario y las condiciones estratigr&ficas en
general, El Inuya-1, sin embargo, por ninguna razdén plausible, fué ubica-
do en el mero centro dc un gran sinclinal. A parte de dos pozos explora-
torios, el Aguc Caliente-1 en el afio 1939 y Maquia-1 en 1956, todos 1los
demés Pozos de prueba han resultado secos. Este fracaso aparente, no obs
tante, no debe ser interpretado mal pu:sto que los resultados son abmolu
tamente inconcluyentes con miramiento a una parte mAs grande de una frea
DUy extensa de promisién. En verdad, los pozos dieron una valiosa infor-
Bacibén y un conocimiento general de la estratigraffa y los diseios de

las e8tructuras se han incrementado enormemeante.



La perforacién de un pozo exploratorio adicional estd programada
por la Texas Petrolecum Company en una estructura cerca dcl Ter=siario
que queda al Horoeste de Yurimaguas, La Texas Petroleum espera comcnzar
este pozo en la primera mitad del 1958. Tambien, la Compaiiia "E1 @rien-
te" en conjuncién con Wintershall A.G,, Gewerkschaft Elewerath y Deutsche
Erd8l A.G., ha planeado un pozo en Pacaya {anticlinal), un plegamiento
secundario con la terminacién del Terciario, el cual qu:da entre Maqui-1l
y Cashiboya-1. E1 Oriente transportari su equipo a ese nuevo lugar des-
pués de la completacidén de Maquia-6,

La produccidn actual e¢n el Oriente Peruano se debe exclusivamente a
campo de Ganso Azul donde, desde 1939, 20 pozos han sido completados,
cuatro de ellos han sido seces. La produccibdn del campo en 1955 llegd
a 262,413 bb, en 1956 a 402,802 bb. y en 1957 a 780,330 bb, Este punto
méximo probablemente no serd sobrepasado. La recuperacidn del petrdleo
es continua y normalmente. Las reservas del Petrdleo han sido calcula-
das en la cantidad de¢ 15 millones de barriles.

Una produccidén adicional se obtuvo recientemente de la pequefia es-
tructura de Maquia. Bl pozo de descubrimicnto Maquia-l brotd petrdleo
el 10 de Marzo de 1956, produciendo 600 bb/dia de las arenas medias y
m&8 bajas del Sugar a 2,156 ft. de profundidad. Maquia-2 y Maquia-3
también han producido 350-400 bb/dia cada uno. Maquia-4 y Maquia-5,
8in embargo, han sido los méds modestos con 15 bb/dia y agua en cada u-
no, tgmbien,

La razén de los incsperados resultados de estos Gltimos pozos no
@8 clara. Se cree que el agua a taponeado los reservorios dez ectn Area
Pero este hecho aislado no podrfa explicar la prescncia dr agua <ltn

en los pozos mencionados.



88

CONCESIONES rN iL. ORIENTE PERUANO

Cuando la produccibn petrolera peruana fué diswinuyendo ré&pidamen-
te y otras Areag y rescrvas habian de ser investigadas, ¢l Gobierno pro
mulgd en 1952 unz Ley de petrédleo nueva, concebida sabiamente. Esta lle
vl a tener cn cuenta los trabajos exploratorios y ha estimulado la in-
versibén de més capital en la perforacibén que nunca antes

Por eso, el Oriente Peruano fué répidamente cubicrto por concesio
nes las que al 31 de Dicicmbrc de 1957 llegaban a 33 millones de acres.
Estas concesiones, Pertenecientes a 15 compafifas nacionales y extranje-
rag, fueron principalmente ubicadas en la Cadena de los Andcs Bajos y
representaron el &rca m&s grande de concesién en Sud. América. Hace co-
mo 20 meses, el suspensibdn de la total concesibn, exploracibén y ex=-
plotacibén juntos, fueron alrededor de 3 millones de acres u&s grande.Es
evidente que la reduccidén se debe a las condiciones geolbgicas de cono-
cimientos acumulados y los resultados desalentadores obtenidos de varios
pozos exploratorios ubicados en una gran extensién; c.g. la formacidn
del Terciario bastante grucsa, una sccuencia inadecuadn, una pintura
desfaVorable, etc. A pesar del abandono de una gran drea y la probabili-
dad que atin las dcrds concesiones todavia se dejardn, no hay duda que u-
Da nueva y extensa concesibén serén solicitadas. Esta prediccidn vsté ba-
sada en el recicnte descubrimicnto de petréleo 21 este Contamana,y ¢l no
table hecho que en la inmensa pero remota cuenca de lladrce de Vics no es-

té todavia denunciada.
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En Enero de 1958, Maquia-6 fué perforado y en Febrero 17 hatia si-
do terminado 2 la profundidad de 2244 ft. en las areniscac de Sugar es-
perando su prueba. Tres pozos habian sido perforados en la porcidn axial
y tres posos en la bajazda sudeste, pcro 1la: estructura todavia no ha sido
probada en el flanco noreste.

Es natural que este encuentro cause un imparto en cl mercado econb
mico en todo ¢l oriente y juntamente con una evidencia geolbgica general
hace que el Perll y su industria petrolera mire al futuro con una base
amplia con fundadas razones de optimismo. La larga, costosn y extcnuan-
te experiencia en el Oriente Peruano ha demostrado que la fundamental
extensién de todos los trabajos en el campo no estén concentrados en el
zerciario sino que alcanzan al Cretaceo y la textura de rocas més vie-
jas para investigar enteramente la disposicién de sus estructuras y en-
contrar su parte en la geohistoria para la relacidén quc exista entre
los movimientos diastréficos, la migracibén del petrdleo y su preservae
cibn.,

El Perd tiene un puesto de lider de¢ los productos de petrdleo de
Latinoamérica. Ofrece una revisién petrolera de mucha promesa en las ex
tensas éreas a desarrollar, pero ofrece taibién bu:na~ condicioncs de
vida, leyes equitativas y un ciclo polftico claro. El PerG es un pais

abierto, amigable y libre.
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II PARTE

ESTUDIO DE LA FERFORACION DE UN POZO IDEAL EN LA MONTANA

Locacibn del 4rea a perforar:

Esta 4rea es determinada .y precisada por los estudios previos de
Geologia Regional, despues por estudios de geologfa local y después de
haber practicado los estudios de detglles con los métodos Geofisicos
que nos llevan a precisar las estructuras més favorables a nuestro pro
pbsito.

As{ hemos encontrado, en Oxapampa en la parte Oriental del Peri,
en la provincia del mismo nombre del Departamento de Pasco,entre las
coordenadas 10032'00" latitud Sur y 75°19'30" longitud Oeste, a 390 kms.
aproximadamente de Lima.En este lugar por los estudios de prospeccién y
ultimados con trabajos de Prospeccidédn Sismica se ha llegado a determi-~
nar un Domo estructural al cual hemos denominado "FERNANDO NORIEGA CAL-
MET"

a) Condiciones Fi{sicas y Ambientales.

La Regibn es bastante lluviosa y que puedec causar gran dificul
tad para el transporte, es inasalubre por lo que debemos sanear previa-
mente la locacibén, es una zona inhéspita y de escasos recursos dec abas-
tecimientos alimenticios, y as{ un sinnumeros de dificultades & la satis
faccién de las necesidades.

b) Ubicacibdn y Acceso

El recorrido puede hacerse por carretera en tiempo de 12 a 16
horas gi esta se mantiene en buen estado cuando ro ilueve. Eso e¢s hasta
Nuestro punto de apoyo en Oxapampa. Nuestra concesibén estd a 30 jui. de

Oxapampa y aproximadamente 40 km. del campo de aviacidén de C:erro de Fas
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co, por lo que 8e hace necesario la construccidn de una carretera de
50 km. que unird Oxapampa con la concesibén para dar acceso a los po-
zos cerca del rio Izcozasin donde iniciaremos nuestras primeras per-
foraciones y también tendremos que construir vias de comunicacidén g4
los pozos. Debemos decir que nuestra principal via de abastecimiento
serd el rio Izcozasin cuando utiliz cuando utilizemos el campo de a
viacibén de Cerro de Pasco, o demfs afluentes siendo nuestra principal
via de comunicacién la carretera Lima-Oxapampa.

¢) Formaciones Esperadas:

Desde la parte Central del Domo "Fernando Noriega Calmet' ha
cia los flancos afloran: Rocas Cretédceas pertenecientes al Miembro A
gua Caliente y al lMiembro Huaya de la formacidén Oriente,luego las for
maciones Chonta, Vivian, y Cashiayacu también del Cretdceo que se van
circulando respectivamente y por iltimo la formacibén Rocas del Tercia
rio., Por debajo del miembro Permo-Carbonifera y luego por otra suce-=-
cién discordante, los miembros superior e inferior de la formacibn Or
dovicia Media que reposan en basamento de rocas graniticas del Percém
brico,

d) Ubicacién del primer pozo.

Seglin nuestros estudios geofisicos, ubicaremos el primer poz¢
én la cresta del domo estructural "Fernando Noriega Calmet'", cuya 1lo
cacién es: C SE 31 1 S 4W. Esta notacidn de la ubicacibén de los pozos
Corresponde al método americano de cuadrangular la concesidén.Este pun=
to estd a 1000' sobre el nivel del mar. Pese a ser la topografia acci-
dentada y de abundante vegetacibén, hemos preparado una plataforma de
200 x 200 pies con sus vias de acceso correspondiente.

e) Conjuntos JAuxiliares.

Para el mantenimiento de coordinacidn entre ¢l cquipo y <4 ror



dimjento, para la perforacidn propiamente dicha, consideramos impres-
cindible los siguientes conjuntos auxiliares, para una operacidén en la
montana:

1.,- Balsa de alojemiento y almacenes montados sobre balsas.

2.- Casas pre fabricadas.

.- Equipo dz radio.
Pluma con oruga para mejor locomocién,Kohering 305,
.- Tractor D- 6 D-8, por lo menos uno.,
6.~ Trailer.
+- Lancha remolcadora de 150 HP.,

8.~ Jeep.,

9.- Balsas de 100 y 200 ton. de 5 a 6 sblo serén precisas en épo
ca de¢ mudanza, sin embargo siempre acompaflan al equipo,para
almacenar el combustible y para la colocacidn de algin mate-
rial extra.

10.- Motores de luz de 75 HP, dos por lo menos.
11.- Bomba de accite diesel centrifuga de 25 HP.
12.- Bomba d¢ tratamiento de agua de 10 HP.

13.~ Motores de popa de 10 y 35 HP.

14,- Taller de torno y mecénica.

15.- Bomba de agua de 75 HP.

16.~ Puesto de enfermeria.

Como podemos apreciar, los aiferentes conjuntos que dominamos
auxiliares son de gran valor. las balsas alojamientos serin 2, igunl
mente las casas pre fabricadas, en las cuales existirén las condicio
nes higiénicas elementales asi{ como instalaciones eléctricas: venti-
ladares, radio, electrola, refrigerador, cocina, ¥ las instal:cio--

nes de agua y su tratamiento para evitar epidemias ¥ erfermedadas es
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tomacales. As{ tambien los cuartos estarédn protegidos con telas meti

licas para evitar la entrada de insectos, tan comunes en esta regién.

Bases de Apoyo.-

Denominamos asi a los puntos de abastecimiento para un determina
do nimero de equipos, los que deben distribuirse en las localidades
que queden al margen de los rios mayores tales como Pucallpa y Oxapam
pa. Estas bases tienen los repuestos en general, mecénicos, ya sea de
Malacate as{ como de las miquinas pesadas, material de perforacién 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 primard el criterio de previsién de los encargados de las bases,
Para lo que se debe llevar un control semanal y mensual de los alimen
tos y abastecimientos en general consumidos.

Las bases de apoyo tendrén estaciones de radio para recibir los
reportes de perforacidén. Las bases de apoyo obligardn a los equipos
a8 mantener constante ligacién de radio, que facilitard el envio de ér
denes as{ como para el mejor cumplimiento de los programas de perfora
cién, Las matrices de departamentos de exploracién y perforacidn se

encontrarén en las referidas bases.

Seleccién del Equipo.

Consideremos qué se necesita un equipo que tenga capacidad para
perforar hasta 6,000', con tuberia de perforar de 4-1/2". Eetas ne-
cesidades el equipo Emsco G.A. 500, que puede perforar ncrmalmente

hasta 7600 pies.

La Litologia esperada es:




DE A
Pies

OBSERVACIONES

-

o - 660 Capas rojas del terciario, Calizas rojizas, areniscas
blancas y fajas de tufos, ddsiles.

660 - 1260 Areniscas masiva entrecurzada, Facie regresiva de de-
posicidbn fluvial.

1260 - 2120 Arcillas, Facie marina (fésiles: crustéceos)

2120 - 2720 Arcilla rojiza areniscas, arcillas y calizas. Facie
transcresiva de deposicibn fluvial,

2720 - 4520 Areniscas maciva entrecruzada; facie regresiva de de-
sicién fluviad

k520 - 4820 Areniscas y arcillas Facie regresiva.

4820 - 5220 Areniscas y arcillas, Facie transcreciva.

5220 ~ 5420 Areniscas y arcillas, Facie transcresiva.

5420 - 6000 Seccién petrolifera productiva (aprox. 80') Ash bed;
Arenisca maciva fluvial.

Presiones esperadas

A los 3,000 pies una gradiente de formacidn 0.55 psi/pie.

A los 4,900 pies una gradiente de formacibn = 0.60 psi/pie.

1]

PROGRAMAS DE PERFORACION

Programa de Frorros

a).- Forros de superficie. Se colocarén en los 600 primeros pies
ples, forros de 13 3/8" de diémetro exterior. Se disponern de los si--

§uientes forros.

Hho de 48 1b/pie.
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55

de 5%.5 1b/pie.
Para los forros superficiales sb6lo serd necesario chequear los valores
de les esfuerzos méximos al colapso y a la tensidn a que van a estar
sometidos,

Probando en primer lugar con los forros H,, de L8 1v/ft.
Colapso.

La presibn mixima del lodo estard dada por:

78 libr__as/ft3 x 0,434 psi/ pie x 600 pies
62.4 1b/ft>

Pb = = 325 psi x 1.125
= 365 psi

La siguiente forma se aplica para hallar la resistencia al colapso en

las unicnes cortas y para valores de d/t = 14 o mayores.

P = 0.75 (3) 22293 _ o,0460

¢ D/t
Donde:

Pc = presibn de colapso en psi.

S = limite elé&stico longitudinal promedio a la tensibdn,en psi
D/t = relacibén entre el didmetro exterior del farro y su espe-

sor.
2,503

P = 0,75 x 50,000 x 22222 _ 0.0460

¢ 0,330

pc = 592 pSi.

Probando con forros J-55 de 54.5 1b/ft.

2.503
13.375

Pc = 0.75 x 65,000 - 0.0460
0.38




Pc = 1225 ps=i.

Entonces, preferimos el H-40 porque sobrepasa nuestras necesidades d»

363 psi y es mds econdmico.

Tensibn.
La carga méxima estari dada por el peso de los forros y en este
caso:
Pc = 48,0 1b/ft x 600 ft = 28,800 1lbs. x 2 = 57,600 1bs.
La resistencia a la tensibén estd dada por la siguiente fbérmula (para

coples cortos):

1

t - 0.07125
Donde:
C = Constante que varia segin el grado del acero.
P = Resistencia promedio de la unién roscada (uniones cortas)

dada en libras.
t = Espesor de los forros, en pulgadas.

d = Didmetro interior.

A = Area de contacto en la raiz del filtimo hilo y que se encuen

tra por la férmula :

A = 0,7854 (D - o.1l+25)2 = d2

Reemplazando valores:

S

P, = 0.80 x 72.5 (33.71 - 13.375) +2b.25 x 12
0.3320 - 0.07125

o
l

= 396,000 1bs.,
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0 gea mucho mayor aue 57,600 libras con un factor de seguridad d= 2.
Estos mismos resultados se hallan con mds rapidez con tablas a-
propiadas que tienen los fabricantes de tuberias dc revestimiento.

FORROS DE PRODUCCION

Ser4n 6,000 pies de forros de 7" de diédmetro exterior,
Se disponen de:

H4O 20 libras/pie.

Jgg 20 "o
CTEE
Jgg 26"
N0 23
Ngo 26 w
N8O 29 " "

Requisi tos a cumplirse

l.- Densidad méxima del lodo

1}

85 1b/pie

3-500 pSic

]

2.~ Presién interna mixima
3.- Factores de seguridad:
a) Colapso: 1.125.
b) A la tensién: 2.0 (uniones)

c) A la presibén interna: 1.33

Resigtencia al Colapso.

Primer paso:

Se determina el menor peso y grado de casing que resista 1a pre-
8ién de colapso a la profundidad de 600C pies igual a 4,000 psi.on sl
catflogo vemos que es J-55 de 26 1b/pie con un factor de seguridald 4«

. ‘."-v z
1-1/8, Seleccionamos este casing para la secclion ..0. 2



Segundo paso.-

Se determina la profundidad de asentamiento para el peso mAs li-
gero para la Seccién N@ 2 de 7 pulg. 0.D. Se ve que es J-55 de 23 1b/
pie, el cual se puede asentar hasta la profundidad de 5850 pies.Luego
tendremos: 6,000 - 5850 = 150; pero por la reduccibn de carga se tona
8blo el 30 por ciento de la diferencia: 150 x 0,30 = 4s que aproxima-
mos a 50 pies.

La profundidad de asentamiento de la Seccién N2 2 segin las ta--
blas menes la reduceidn estimada: 5850 - 50 = 5800 pies.

Por tanto: 6000 - 5800 = 200 pies de casing de 26 1lb/pie J=-55, que ce

rresponde a la longitud de la Seccién N2 3,

Tercer paso.

Chlculo de revisiédn de la profundidad de asentamiento de la Sec-

eién NQ 2.
Peso de la Sec, NO 2 = 200 x 26 - 782 psi
Area de la Sec. NQ 3 6.656

Segfin datos del catélogo tenemos: 3290 - 3440 = 150 psi x

3290 - ( 2%29) - 3266 psi

Igual resultado obtendriamos en el grafico apropiado (D/t vs.Resisten

cia m{nima de Colapso.
Desde que las tablas se basan en que el lodo es de igual densi
dad a la del agua salada, la longitud de la sarta se calcula tomando

2 pies de columna de agua por libra de presidn de colapso.

2 x Resistencia de Colapso minima _ 2 x 3266 _ cgi s

Factor de seguridad 1.125

Puesto que la profundidad calculada antes es de 5300 pies, =zta revi-
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8ién nos da la confirmacidn.

Cuarto paso.

Se determina la profundidad de asentamiento para el siguientc pe-

8o mds ligero que la Seccibén NQ 2 en el Catflogo, seglin los pasos 12 y

Vemos que el casing de 7" 0.Ds J-55, de 20 1lb, que se puede asen-
tar 4440 pies de profundidad.

Luego tendremos: 6000 - 4440 = 1560 pies.

1560 x 0.30 = 470 pies que aproximamos a 500 pies.

4440 500 = 3940 pies, que consideramos como 4,000 pies, que sc-
rd la profundidad de asentamiento de la Seccién NQ 1,

La profundidad de asentamiento de la Seccibén NQ 2 menos la estima
da de la Seccidén NQ 1,

5800 -~ 4000 = 1800 pies de casing J-55 de 23 1lb,, quc es la longi

tud de la Seccibn N2 2.

Quinto paso.

Clculo de revisi 6n para la profundidgd estimada de la Seccién NQ1

Peso de las Sec. Ne 2 y 3 1,800 x 23 + 5,200

= 8’100 p:i'

Area de la Sec. N2 1 5,749

Segfin datos del catdlogo intecrpolamos: 2,390 - 2270 = 120 x

x (10,000 - 8,100) + 5,000 = 45 + 2270 = 2,315 psi,

que es la resistencia del colapso minimo.,

| [AY)

2 x Resistencia del colapso minimo 2

X
Factor de seguridad 1.1

®8 mayor que la profundidad de asentamicntc asunida par® 1n —=cceis .



100

Tensibn:

Se acostumbra tomar como minimo factor de seguridad para la ten-
sién 2 que se obtiene al dividir la resistencia a la tensidbén de la 4l
tima unién en el tope entre el peso de toda la sarta inferior.

Aplicamos la férmula’

Py = 0.80 (C) (33.71 - D) = + 2k.45 Aj
t - 0.07125
En donde:
PT es la resistencia minima de 1la unién a la Tensidbn en 1lbs.
D el didmetro exterior en pulgadas.
t el espesor nominal de las paredes del casing, en pulg.
Aj Area de la seccidbén de las paredes del casing, en pulg.

C Constante del grado de acero, para J-55 = 96,5 (coples

cortos)

Reemplazando los valores, tenemos:

p_ = 0.80 x 96.5 x (33.71 - 7) 1
B t - 0,07125

+ 24,45 A,
J

P 345,000 1bs (Para el casing de 26 #/ft, J-55)

T

El peso de toda 1la sarta, actia sobre la unibn tope del casiug de
26 #/tt, J-55;
4,000" x 20 1b/ft + 1,800" x 23 1b/ft + 200' x 26 lb/piec = 126,600 1b.

285,000 _ 5 o5

Factor de seguridad =
126,600

Segundo paso:

Para la seccibén N2 2, uszmos los datos del CztAdlogc, para deter-

Binar el F,s,
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tencia de 1 i6 5
wgegia encia de la union _ 500,000 = 6.43

Peso de las Secc. 2 y 3 41,400+5,200

Tercer pase:

Igualmente para la Seccifi N@ 3; el Factor de Seguridad es:

254,000 _ 4
5,200

Limite eldsgico préctico.-

El minimo Factor de seguridad parg el 1fmite edastico practico de

be ser l.25.

Para la Seccidén N2 1, tendremos:

Peso total de las Secciones Nos. 1, 2 y 3 _ léé;ég% = 16,800 psi

Area seccional del casing de la Sec., N2 1 713

Factor de seguridad:

5,000
'?6—?5%‘ = Eeh

Seccién No 2

Pesd de la Seccibdn Nws., 2 y 3 46,600 .
2 Lo = = 000 -
Area de l1a Seccibn NC 2 6,656 7,000 psi
000
Factor de Seguridad = —igd:—b-ao—':: 7.8

Seccién No 3

21290 _ 900 psi
5,7k~ 0P
Faotor de Seguridad = 223%%9 = 6

En realidad el factor de seguridad a la presién interna es rajyor,
Puesto que se esti considerando el espacio anular vacio en el presente

célculo y esto no ocurre en la realidad.
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Preslién interna.=-

El Factor Seguridad para la presibén Interna basado en el mihi-
mo rendimiento nunca debe ser mener de 1,
La gradiente de presidén es 0.5 1lb/pie.

Calculemos el Factor Seguridad para cada seccibn. Tendremos:

S Presidn interna para la Sec., NQ 1 3,740
Feou. = : - = = 1.125
0.5 1b/pie x Profundidad total 0.5 x 6,000
F.5. . FPresién Interna para la Sec, N2 2 _ 4,360 - 1.45
*®* 7 0.5 lb/pie profundidad total - 0.5 x 6,000 ~ ~°
F.S. = Presién Interna para la Sec, NQ 3 4 980 - 1.65
te 0.5 1b/pie profundidad total - 0,50 x 6,000 T *°
Resumen de los Forros.-
600 pies J-55 de 54.5 1b/pie 13 3/8" 0.D,
Looo n J-55 de 20.0 U 7" 0.D.
1800 J-55 de 23.0 n 7 0.D.
200 " J-55 sw 26.0 " v 0.D.

PROGRAMAS DE BROCAS

a) Brocas de 12 1/4 pulgadas de O a 600 pies y ensanche a 17 1
b) Brocas de 9 5/8 " de 600 a 4,060 pies.
¢) Brocas de 8 5/8 " de 4,000 a 6,000 pies.
El tipo de broca a utilizarse va a depender del cardcter deo las
formaciones a.atravezar.

Podemos clasificar litolbgicamente a las formacion<s Somd si.uG:

1.~ Formaciones Suaves.

Caracterizadas por formacione: suvorficiales como: arena interpe
r . . . . ey
izadas Y lutitas tlandas con regimenes de avance de 20 2 30 pies ho

ra . . = mP
Y Aavan:ce/broca de 350 a 450 pies, o mAs. Con brccas jet s¢ ontis



nen mayores regimenes de avance.
2.~ Formaciones Medias.,

La forman lutitas compactas, con razones de avance de 12 a 18 pies/
ora y con avances/broca de 150 a 250 pies, siempre y cuando haya sufi

ciente circulacidén de lodo y las condiciones '"jet'" sean apropiadas.
3.~ Formaciones duras.

Arenas y areniscas con razones de avance de 6 a 10 pies/hora y a--

vance por broca de 75 a 125 pies.

b,~ Formaciones bien duras.,

La forman areniscas y conglomerados con razones de avance de 4 a 6

ries/hora y avances/broca de 25 a 75 pies.
5+- Formaciones Duras y Abrasivas.
Representadas por areniscas cuarciticas.

Consumo de Brocas

Tomando 10s avances broca promedio tenemos:

—

De a Difmetro

4 M Ti
ples s ce Pulgadas areca PO
0 - 600 2 12 1/4 Hughes 0SC3 - J
600 - 1,500 3 9 5/8 " 0SC3 - J
1,500 - 3,500 10 9 5/8 " 0SC - J
31500 - 4,000 3 9 5/8 " (1
%000 - 5,100 22 8 5/8 " W7R
5,100 - 6,000 5 8 5/8 g OW3
NOTA: Ademés se ensancharéd el hueco de 12 1/4" a 17 1/2" desde C a 670

pieB.
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El empleo de botellas de 7 pulgadas de diémetro exterior por 3 pul
gadas de didmetro interno y con un peso 107 1lb/pie ha dado magnificos
resultados, Adem&s la cafda de presidén es baja. Se recomienda usar 480
pies de botellas de las caracteristicas nombradas.

El peso de la sarta de botellas en el aire seré:
480 pies x 107 1lbs/pié = 51,360 lbs.

Tomando el 70% de peso de las botellas como carga utilizable
0.70 x 51,360 1bs., = 35,952 1lbs,

Las variaciones del peso y de las revoluciones de la mesa estén

regidas con el avance de la broca/hora segin la férmula:

X = 24,N ( Y ) K
30,000 D
Donde:
W = Peso sobre la brofa.
X = Avance de la broca en pies/hora,
N = Revoluciones de la mesa por minuto.
D = Digmetro de la broca en pulgadas.
K = Constante de formacién.

Relacién Peso Velocidad Rotaria (broca = g" p.C, = 7m)
Peso sobre 1s Broca Libras Revoluciones 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 Revolucionas Mesa

32,000 y 35,000 60

NOTA: Sin pasar de una desviacidbn de 36,

TUBERIA DE PERFORACION

Se perforard con tuberia de 4 1/2 con uniones "Internal Flush".

Se prefiere este tipo de uniones por la baja caida de presidén. la ca
fierfa es de grado E y rango 2 y las uniones son permiitables.
Caracteristicas de la tuberia de perforacién (16,6 1lb/pie).

0.,D. = 4 1/2" E,U.D. = 5 1/32"

I.D, - 3.,826" t = 0.337"

Hilos/pulg. = 8
Caracteristicas de las Uniones:
6 1/8"

3 3/4"  Long. de la Caja = 12 1/4"

0.D.

I.D,

Longitud total = 20"

Diam. base del fin 5.250".

"

Peso del par stand = 77 libras.

Resistencia de la Tuberia:

a) Al colapso = 8,310 psi.
b) A la Tensidén = 330,560 libras.

c) A la presién interna = 9,830 psi.

Zorgues Recomendados para las Unicnes y Ccnexiones de las Botellas.

(41/2n 1,7.)

12,000 pies-libras.

Torque minimo aplicable

17,000 pies-libras.

[}

Torque méximo aplicatle

MALACATE,

Es del tipo EMSCO G»A. 500 y estid accionado por dos motores Twin
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General Motors que desarrollan cada 350 HP

Vamos a ver con que velocidad tantativa puede izar la carga méxi-
ma que vamos a aplicar el Gancho.

Peso de la cailerfa de 4 1/2" = 5,520' x 16.6 1b/pie = 91,632 1b.

Peso de las botellas de 7" = 480' x 107 1b/pie

51,360 1b.

Peso Total de aire 142,992 1b.

142,992 1b x V pies/minuto
33,000 pies/1bs/HPm x minuto

700 Hpm

Despejando V

_ =700 x 33,000 _ 161 pies/minuto
142,992

CLASES DE MASTILES

a) Separado del Malacate.

b) Integral.

Integral es decir junto con el malacate y traslado en la misma
carga. Donde puede ser usado, el mastil integral ofrece muchas ven-
tajas, E1 equipo puecde ser movido junto con el montén y gancho, no
hay problemas cr{ticos de alineacién entre el malacate y el mastil.
El resultado es una economia importante en el tiempo de la instala-
¢idén. Sin embargo, en los equipos reducidos més grandes, el peso del
nésti] junto con el malacate y sus motores puede scbrepasar las car-
8as limites admitidae en las carreteras. Pero la altura del méstil
e8td 1imitada al uso 8e barras de dos tubos si se emplea un mhstil
aeparado, se requeriré una carga m&s adicioral y puede emplearse un
bsti) que permita sacar barras de tres tubes. La decisidn usar bt

ti1 integral ¢ sepas@dg @si{ comg el uso méstil con altura para sacar

n

barras de 2 0 3 tubos depende enteramente del frea de eperacién., I



107

nuestro caso es preferible emplear un equipo mls bien chdco por las

dificultades que se presentan en los transportes.

Equipos montados en trailers o sobre ''Skies‘i,

La prfctica de poner equipos geofisicos sobre ruedas para el
transporte répido esté ampliamente difundida. Cuando se emplcan "Trai
lers" o camiones, el chasis puede servir como parte de subestructura
Y no es necesario generalmente montal los componentes sobre "Skies',
El tiempo empleado en la instalacidn y desarme es reducido frecuente
mente. Algunos fabricantes de equipos estédn usando los motores del e
quipo para mover la unidad. Con esta mcdalidad se elimina el tiempo
de espera por fuerza motriz y se reducen los costos de traslado.

Los equipos convencionales montados sobre 'Skies" son mis lige-
ros y sus aparejos son menos costosos que los montados sobre ruedas.

Algunas autoridades creen que los equipos montados sobre '"Skies"
son mds econbdmicos para la perforacidn 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 4 otro equipo depende de:

a) Disponibilidad del Capital..
b) Tiempo promedio de traslado de los pozos.

¢) Distancia de traslado promedia.

d) Si el equipo va a ser usado tambicn como reacondicionador.

El que usaremos es un mistil con capacidad de 610,000 libras y de

105 Pies de altura libre.

Puede acomodar 6,000 ' de tuberia de perforacién de 4 1/0 pulgadas,
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PROGRAMA DE LODO Y SUS CARACTERISTICAS:

Eleccibn del tipo de lodo de acuerdo a las caracteristicas del te
rrenos Desde el advenimiento de la perfaracibn rotativa la calidad de
los flufdos de perforar ha sido uno de los factores mds importgntes en
la limitaciédn de las profundidades hasta ahora alcanzadas. El tipo de
lodo a usarse, debe estar de acuerdo con la profundidad y caracter de
la formacién.,

A continuacibn indicaré algunas recomendaciones en el empleo del
lodo,

Cuando se perfora pozos profundos o formaciones que tienden a de-
rrubarse o formarse cavidades cuando se emplea flufdos ordinarios de
perforacibén, se deben emplear lodos con baja filtracibn.,

Ya que en los gastos aumentan en proporcibn aproximada al quebra
do de la profundidad, se considera buena prictica progresivamente me-
Jores lodos con menores perdidas de agua cada vez qie se aumenta en la
profundidad, Para préicticas en perforaciones normales los siguientes
tipos de 10do han dado resultados satisfactorios a las profundidades

indicadas,

Tipos de Ledos de Perforacién,

T - Rango de Pérdida| Rango de Perfor%
ipos de ledo de perforacién de agua. cibén recomendada

(cc.en 30 min).

Agua | emeeeae- 0 - 3,000 ft.
Barro ge arcilla, no tratado 30 - 15 3,000- 4,000 "
Barro ge fosfatos complejos 12 - 16 3,000- 7,500 "
Barro de tanato alcalino 10 - 5 3,000- 9,000 "

Barro de tanato alcalino y cal
tratado con CMC

Barro de emulsién

Barro con poca cant.de almidén

5,000-11,000 "
6,000-11,000 "
7,000-12,8C0 "
.5 7,000-12,00%

W & &
'
[ AV I AR o

Barro con gran cantidad de almidén
——
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Esta tabla indica los rangos de profundidades para las cuales
los varios tipos de lodo han resultado satisfactorios en condiciones
narmales de perforaecién.

Sin embargo, es preferible usar lodo excesivamente tratados a
profundidades menores de las indicadas si se encuentran condiciones
normales que dificulten la perforacidn.,

De acuerdo a las caracteri{sticas litolbgicas de La Amazonia,en
la que encontramos grandes cantidades de sal y fuertes filtraciones
de agua subterrdnea que perjudican a la buena marcha de la perfora-
cibn, y también por ser“;stos reservorios de barra presibn y altas
temperaturas y la dificultad de estar modificando répidamente las ca
racter{sticas de los lodos, se ha aptado por utilizar hasta 2,000

un "lodo a base de arcilla natural' y luego se empleard un lodo de

Tanato alcalino, hasta los 6,000,

Lodo & base e aicilla natural.

—— ———

Sus ventaias principales sou: Ninglin costo de mantenimiento,

Aol

Pueden contrclarse satisfactoriamcrte con adicibén de agua y algunas
ocasiones, coun poccs sacos de bentonita y casi siempre mantienen un
peso suficiente de presiones menorcs de 0.46 lb/inz/ft. Pueden tener
un filtrado de 16 - 30 cc. en 30 min., lLa grande cantidad de agua re-
querida para ¢! 2ontroi do su viscosidad reducen la dencidad el 1n-
do y seria neccesario agregar cantidades econdmicas de Baritina, pero
esto no es necesario por las bajas presiones cxistentes; sin embargo
en caso necesario el tratamiento qufmico de lodo debe comenzar tan

pronto aparezca la necesidad de aumentarle de peso. La técnica para
preparar y mantener un barro de arcilla natural ez muy sencillaj; oc

prepara revolviendo de 15 a 20 sacos de Bentonita en 160 Bt ds a-

gua, La viscosidad debe mantener entre 32 a 35 ses. (Lmbuds llarch)y
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la densidad debe ser 9.4 a 10 1b/gal. En muchas formaciones la sola
adicibn del agua es suficiente para producir un lodo de cualidades
satisfactorias sin embargo en formacionew en las cuales predominan
arengs y arcillas arenosas es necesario afadir considerables canti
dades de bentonita para aumentar la concentracién de materiales co
loidales en el lodo. Un barro de arcillas naturales implica abando
no del tratamiento quimico; no obstante, se recomienda afiadir unas
100 libras de Quebracho o Pirofosfato de Sodio, justamente antes de
comenzar la perforacidén del cemento en los forros superficiales pa

ra evitar su contaminaci 6n.

Lodos de Tanato Alcalimo.

(Rojos) (De 2,000' a 6,000')

Escogido por ser usado en rerforacidén hasta los 8,000', Bajo
condiciones normales o moderadamente diffciles, por ser muy poco a-
fectados por elevadaz temperaturas y periodos largos de tratamiento.
También son pocce sencivles a las contaminaciones de sal o cemento y
8i hubiera necesidad pueden convertirse facilmente en lodo de Tanato
alcalino y Cal o en lcdos a base de elmidén. La recomendacién para
Preparar este tipo de lodc es el siguiente:

A un lodo a base de arcillas naturales se le aiiade 2.5 1lb. de
Soda Caustica y 0,5 1b. de Quebracho por barril de lod~ en cl rie-
tema,

La solucibén de Quebracho cdustico para el tratamiento se pre-
Para mezclando 50 1b. de Quebracho y 50 1lb. de Soda Clustica por ca
da barril de agua, agregando primeramente el @uebracho y luego el a
Bua. La forma que debe agregarse estos productos decpende de la necg

8idad de 1a perforaci én. Después del tratamiento inicizl se anade
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0.} a 0.2 1b. de cada producto quimico por barril de lodo, diariamen
te. La soda cdustica debe regularse para que el PH se mantenga entre
10 y 11 y el Quebracho deb: permitir que el filtrado sea de un color
rojo oscuro. Un lodo de tar:-to alcalino bien acondicionado tiene las
siguientes caracteristicas ..veciales:

a) Color rojizo.

b) Fuerza de Gel (ir>cial y 10 minutos) baja.

c) Alta filtracién.

Princiggigs caracterfsticas de un lodo de perforacibn.

a) DENSIDAD
Esta propiedad tan importante debe mantenerse por encima de las
presiones miximas esperadas. El siguiente cuadro nos mostrari las va

riaciones de 1la densidad del lodo:

GRADIENTE ESPERADA GRADIENTE DEL LODO DENSIDAD DEL LODO
0.46 psi/pie 0.520 psi/pie 724.0! lb/ft3
0.48 n 0.540 " 78.0 "

0.55 " 0.59 " 85,0 "
0.60 " 0.66 n 95.0 "

Para 5ﬁbir la densidad emplearemos baritina, le cauticad de sa-
Cos de 100 1libras necesarios para aumentar la densidad en las cifras
deseedas por cada 100 barriles de lodo, est& dada por la férmula si-

Buiente:

1505 (W, - W,)
35.8 - W,
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Donde:
W3 = sacos de barriles de 100 1lb. c/u.
W2 = densidad final del lodo requerida en 1lb/gal.
Wl = densidad del lodo original en 1lb/gal.

Vamos a encontrar el volumen de lodo 'a tres profundidades:

a) A 3300 pies

Volumen en los forros superficiales = 93 bb
Velumen en 2,700 pies de hueco de 9 5/8" (se considera un
20% de exceso por pérdida y ensanchamiento del hucco) 292 bb
En la Cantina ececececccceccccocsss 200 bb
585 bb
b) A 4,000 pies
Volumen de los forros supcrficiales: 93 bb
En 3,400 pies de¢ hueco de 9 5/8" 368 bb
En la Cantina ....- s eeseeseceses e 200 bb
¢) A 6,000 pies
Volumen de lc¢s forvos superficiales: 93 bb
En 3,400 de hueoo de 9 5/8" ' 368 bb
En 2,000 de hueco de 8 5/8" 145 bb
En la Cantina cesecececesscecososs 200 bb
826 vt

VIscosipaD

Las formaciones superficiales se perforan con un lodo de visco-

8idaq baja, alrededor de 35 segundos March. Esto permitirf une perf

Tacibn répida. Al ingresar a las arenas y formacicnes duras, utili:}

i

Temos viscosidades m&s altas, que varian desde 40 a 55 segundoz March.
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Es preciso que la viscosidad alta ayude a mantener la Baritina y a-
rrastran los detritos del fondo del hueco que posean un mayor peso
espec{fico que de otras formaciones.

Su valor debe ser controlado a diario durante la perfaracibn y
su medida de hacerse por medio standard. Las condicionea y tamafio
del hueco, la velocidad de pombeo, el tamafio del ripio, el tipo de
broca usado y las caracteristicas 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 sb6lidos en suspensidén. Es regla
general que un porcentaje mayor de sblidos en una suspensibn rendiré
mayor viscosidad; as{ también las sustancias coloidales como la ben-
tonita dardn mayor viscosidad que las superficies no coloidales como

arena, Baritina, etc.

FILTRADO Y ESPESOR DE LA COSTRA:

El filtrado de un lodo de perforacibn no es otra cosa que la ha-
bilidad de 10s componentes s6lidos del lodo a formar un enlucido del-
gado y de baja permeabilidad de lo cual depende de la cantidad y esta
do fisico del material coloidal en el lode.

Se ha gomporbado que cuando el lodo tiene baja cantidad de coloi
dal y alta cantidad de sblidos inertes forma un enlucido grueso en las
Paredes del hueco. Una gruesa costra restringe el pase de las herra~-
Rientag y dan lugar a un alto filtrado con el ccnsiguiente peligro de
derrumbes.

Segin el API,el filtrado no deberd pasar de los 10 cc. en la prug
ba piloto cuando se est& perforando hueco de superficie, Durante ¢l
Festo de 1a perforacién el filtrado se mantendré entre 4 y 5 cc.

Como la cantidad del filtrado en la prueba piloto es un {indice de
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la mayor o menor facilidad con que absorve agua una formacibn, debe
procurarse minimizar esta pérdida para evitar huecos angostos o més
afin atraques de la cafieria y empaquetamiento de la broca, Se utili-
za el filtro a presibén Standard Baroid.

El pH se define como el valor del logaritmo negativo volgar de
la concentracibén de iones dc hidrégeno expresada en moles por litros.
El cual indica la relativa acidegz o alcalinidad del flufdo.

Las soluciones alcalinas tienen un valor de pH que varia exacta
mente encima de 7 que es el punto neutral, y muy cerca del punto de
més fuerte alcanidad. Las soluciones Acidas tienen un valor pH que va
ria exactamente de 7, para una acidez pequefla hasta Cero que corres-
ponde a la m&s fuerte acidez.

Este valor de pH, grado de acidez o alcalinidad, es el {ndice
de 108 materiales coloidales en suspensidn asi como otras propieda-
des del lodo. lLa disposicién de retener materiales, la viscosidad,
la fuerza del gel, ccrrosividad, y el grado de absorcidén de gas son
propiedades del lcdo gue tiene {intima relacidn con la concentracién
de iones de Hidrégeno o pH.

El pH se puede medir comparatigamente y se¢ expresa en los valo
res de la escala de SSrense. Sc emplean métodos colorimétricos y e
léctricos , usando papel tornasol para los primeros y el medidor de
PH Beckman para los filtimos. Por lo general el pH debe siempre estar

arriba de 9,5,

FUERZA DE GEL.

Una de las caracteristicas mis comunes de los fluldos de porfo
Tacibn es 1a gelatinizacibén que tiene lugar cuando se le permite por
Banecer en estado estético por un cierto ticmpo. Barros con alta

tuerza ge gel causan considerables dificultades en restabl.cimi.ntc
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de la circulacién, es por esto que la fuerza de gel debe ser estricta
mente necesaria para prevenir la decantacibén de los materiales pesa--
dos contenidos en el lodo. Para medir se utiliza el embudo March con

su método prescrito.

VELOCIDAD DEL GEL.

La velocidad del gel e¢s siempre inversamente proporcimal a la
viscosidad. En general la gelatinizacidn debe ma tenerse alta cuando
se paran las bombas para impedir el asentamiento de los materiales
pesados y sostener los detritos en el hueco. Se bajard 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 invasién de agua salada en el hueco. En aquellas
regiones donde es probable la contaminaci 6n, es indispensable anali-
sar el flufdo con frecuencia y cuando el contenido de Cloruros es mis
0 menos 6,000 p.p.m. es necesario hacer un tratamiento especial en
el flufdo,

El porcentaje de sal en el flufdo de perforaciédn se determina
Por el método volumbtrico que consiste en valor filtrado del fluido

¢on uma golucibén de Nitrato de Plata.

CONTENIDO DE €AL.

El factor cal se realiza con el filtrado de flufdo, utilizando
€l potenciémetro "Beckman" y una solucidn de &cido sulfidrico, 1/50 N

que se encuentra en una probeta graduada.

CONTENIDO DE ARENA.

Es conveniente periodicamente determinar el contenido de urn ic-

do ge perfaracibén ya que una excesiva cantidad de arena cn el lode
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puede resultar*en la deposicién de un grueso enlucido en 1a pared
del pozo, o puéﬁe cementar en el hueco. en torno de las herramientas
caso que la circulacidn sea paralizada, interrumpiendo de este modo
la perforacién en la puesta de los forros (Casing)

También un alto conten:do de arena puede causar una excesiva a
brasién en la bomba y en 1lus conexiones de la cafieria.

El contenido de arenaz y el lodo se determina por: decantaciones,

sedimentacibén o anélisis de Mayer. Un lodo de perforacibn debe tener

como miximo, un contenido de arena de 2 a 3%.

CONTROL DEL LODO Y RECOMENDACTONES.

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)

Ié’m“ll para aumentar el peso de un lodo.(Baroid).-

W = b2 Vl LW

3
w
10,12 =
G
W= -
é. Wé wl
Wl = densidad inicial del lodo en #/gal.
W} = peso del material densificado que se debe anadir en #.
Vl = voldimen original de lodo en Bbls,
G = gravedad especifica del material densificante,
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zﬁxgglg para disminuir el peso de un lodo.- (Baroid)
VAN

8033 - W

2

=
1}

densidad originai del lodo en #/gal.,

=
1]

densidad final del lodo en #/gal.

L]
I}

galones de agua en el sistema.

<3
n

galones de lodo en el sistema.

Aditivos gque controlan la Viscosidad.

Los aditivos que son usados para controlar la viscosidad de un

lodo de Perforacidn
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.
Custico y Quebracho: disminuye la viscosidad.
Bentonita: aumenta la viscosidad,
Soda chustica: aumenta la viscosidad.
Tanino: reduce la viscosidad.

Fosfato de sodio: reduce la viscosidad,

La viscosidad de un lodo debe ser mantenida en un valor ligera-
Rente mayor que aguel necesario para asegurar un pozo y en bucnas con
diCionea durante los viajes de la cafieria de perforacidn.

Debe tenerse en cuenta también:

a) Viscosidades menores propician progresos més rirides cu
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“la perfqoracidn.
®) Viscosidades nayores proveen mejores candici ones del po-
20.

Agregados que controlan el riltrado.

Los siguientes son lcos agregados que controlan el filtrado en
un lodo de perforaciédn:
Agua: aumenta c¢l filtrado.
Driscose: disminuye el filtrado.
Quimi 1:1, 1:2 1:5: disminuye el filtrado.,
Acido ténico: (quebrgcho): disminuye el filtrado.

Carbonato de sodio: aumenta el filtrado.

Para el control del pH.

Los siguientes son los aditivos empleados para el control del
PH de un lodo:
Estracto de quebrgcho: disminuye el pH,
Carbonato de sodio: aumenta el pH.

Soda clustica: aumenta el pH.

Fuerza del Gel,

La fuerza del gel debe ser suficiente para mantener en suspensibn
loa materiales pesados que contienen el lodo, Esta puede ser algunas
Veces suficientemente alta para cumplir esta funcién.

Siempre que sea demasiado alta para ser registrada por el visco-
8{metro Stormer. Por lo tanto es mejor probar la fuerza de suspensién
de lodo utilizando el Viscosimetro March y dejéndosele permanecer en re
Poso por una hora, si al final de este tiempo no se ha descantado una

¢apa apreciable de Baritina se puede decir que la fuerza del gel ini--

¢lal es guficientements alta.



119

La razbn por la que la fuerza inicial del lodo debe mantenerse
baja es la siguiente: La viscosidad de un lodo medida bajo condicio
nes de flujo continuo, es funcibn de otras dos propiedades del lodo:
el valer de la plasticidad y la rigidez.

La rigidez es el factour més importante; sin embargo para didme--
tros mayores el valer de plasticidad es el factor determinante.

Para la perforacibn 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 contaminacibn con sal (Cl Na) es altamente perjudicial a ba
ge de agua y arcilla. Inmediatamente que sucede aquello se notari
que la viscosidad del lodo aumenta considerablemente, si el conteni
do de sal en la fase 1{quida del lodo en porcentaje es mayor que 1,
el filtrado aumentar& también r&pidamente, Si el porcentaje de sal
no excede de uno, es prictica corriente continuar la perforacién 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 excederdn del valor de
8eado, giendo necesario el uso de almidén o gomas, a fin de restau--
T8r su valor adecuado o impedir que se produzca algin dernumbe o a-
tollamiento de cafierfa de perforar. No debe emplearse bentonita ya
que esta se flocula por efecto del agua salada; en su lugar debe usar
8¢ arcilla especial para agua salada o en su defecto grandes cantida
des de arcilla de baja gravedad especifica.

Si se emplea almidén y la contaminacién es menor de 20 por cien
to,el 1odo debe operar con un pH mayor de 11,5 a fin de prevenir la

fQPMentacién del almidén o de lo contrario agregar sal adicionzl.
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Para ly perforacidn ds formacionce msaliniferas se pueden usar
lodos a base de petrbdleo aunque para tal efecto es preferible el u
80 de lodos a base de almiddén que econbdmicamente son mids convenien
tes y se adaptan en mejor a este tipo de perforacidn.

La mayor contaminaciin de un lodo ocurre cuando se atraviesan
estratos y domos de sal, en 1o que grandes espesores de grandes cien
tos de pies pueden ser penetrados, saturindose de sal el fluido ré-
pidamente, por eso, antes de comensar la perforacién de una zona sa
lin{fera se debe proceder al cambio de lodo a base de agua y arci--
lla y usar como reemplazo una solucibn saturada de sal.

Si la tuberia de revestimiento es colocada en el tope del es--
trato salinifero o si no existen secciones de lutitas encima de 1la
Zona de sal, se puede perforar el estrato de sal con agua saturada
Y 8in aditivos para bajar el filtrado. En cambio si grandes estratos
luti{ficos o formaciones porosas no revestidas existen encima de 1la

zona salinifera, se deben usar aditivos para reducir el fidtrado a

un valor bajo.

BOMBAS DE LODO.

El equipo posee las siguientes bombasd
a) Bomba National C-250 (principal)
b) Bomba Gardner Denver F K - F X K (repuesto)
En primer lugar vamos a calcular la caida de presidn en siste

Ba hidrfulico y ver si ella est4 en condiciones de operar frente a

las demandas m&ximas de presion y volumen.

Caso 1: 4 4,000 pies.

Utilizamos la regla "Calculador Hidr4ulico Reed'", cuyes calcu

los est4n basados en 90% de Eficiencia Volumétrica.
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Didmetro del hueco: 9 548",

Tuberia de perforccibn: diémetro 4 1/2''; 16.6 1b/pie.

Drill collars: lonsitud: 4,80 x 100 ft.; I.D. 3",

Lodo: Viscosidad*® Media: Densidad: 11.3 1lb/gal.

Descripcién de La bomba:

NQ 1 National C-250; 7 1/4" x 15" ; 58 S,P,M,

NQ 2 Bomba Gardner Denver FK - F X K

Velocidad anular de Retorno: 130 ft/mih.

Gasto de la Bomba:

Diémetro de Liner:

385 GoPoMo
6 1/4"

Mixima presidn de descarga disponible 1,115 psi.

Pérdidas de presidn en el equipo superficial: 52 psi.

Pérdida
Pérdida
Pérdida
Pregién
Pérdida
Pérdida
Pérdida

Tanteog

de presidn en

los Drill Collars: 22 psi/100 Ft.

total en los Drill Collam 22 x 4.80 = 106 psi.

en los Drill Collars y en equipo superficial = 158 psi.

neta disponible = 957 psi.

de presibn en
de priésibn en
de presibn en

para calcular

Para 1 de 7/16 y 2 de

los drill pipe: 67 psi/1000 ft.

el retorno: 30 psi/1000 ft,

drill pipe efr el retorno: 97 psi/1000 ft.
el didmetro de las bogquillas de las brocas:

1/2 Factor "K" = 32,5.

Pérdigda de presibén en las boquillas de la broca: 450 psi.
Presién disponible para agregar tuberia: L67 psi.
Tuberfa de perforacién que se puede agregar: L 820 ft.
prOfundidad a la que la bomba puede rendir: 5,330 ft.

Velocidad del lodo a través de las boquillas: 225 ftizcc.
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Para 2_de 2/16" y 1 de 1/2" Factor "K" = 39
Pérdida de presibén en las boquillas de la broca: ¢30 psi.

Presibén disponible para agregar tuberia: 327 psi,
Tuberia de perforacién 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 én:

Segln la performance de la bomba se puede utilizar las boqui-
llas de la siguiente manera: 2 de 7/16" y 1 de 1/2'", pudiendo per-
forar hasta 3,850 pies, y hasta 5,300 pies, siempre y cuando se esté
utilizando s8lo una velocidad de retorno de 130 pies/minuto.

Caso II.-
Datos:

Didmetro del hueco 8 5/8".

Tuberia de perforacibén: didmetro & 1/2"; Peso: 16.6 1b/ft.
Drill Collars: Longitud: 4.80 x 100 ft.: ID = 3",
Lodo: Viscosidad: Media; Densidad: 12 1lb/gal.
Descripcibn de la bomba:
National C-250 - 7 1/4"; 56 S.P.M.

Velocidad anular de retorno: 140 ft/min.

Gasto de 1a bomba: 310 G.P.M,
Difmetro liner 5 3/4"
Méxima presién posible 1,330 psi.

Pérdida de presién del quipo de superficie: 36 psi.
Pérdida de presién en les Drill Collars: 16 psi/100 ft.
Pérdida tetal en los Drild Collars: 16 x 4.8 = 76 psi.

Pérdida en los Drill Collars y Equipo Superficial: 112 psi.

Presién neta disponible: 1,218 psi.
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Pérdida de presién en los Drill Pipe 48 psi/1000 ft,
Pérdida de presién en retorno’ 30 psi/1000 ft.
Pérdida en Drill Pipe y en el retorno: 78 psi/1000 ft,

Tanteos para calcular el difmetro de las bogquillas: de las brocas

Para 2 de 7/16" vy 1 de )3/3%32 Factor "K" = 54,

Pérdida de presibén en las boquillas de la broca 600 psi.

Presibén disponible para agregar tuberia 618 psi.
Tuber{a de perforacibn que se puede agregar 7,900 ft.
Profundidad a que puede rendir la bomba: 8,380 ft.
Velocidad del lodo a través de las boquillas 230 ft/sec.

Para 3 de 13/32'", Factor "K" = 6.

Pérdida de presibén en las boquillas de la broca = 710 psi.

Preeién disponible para agregar tuberia 508 psi.
Tuberia de perforacibn que se puede agregar 6,500 psi,
Profundidad a que puede rendir la bomba 6,980 psi.
Velocidad del lodo a través de la boquilla 251 ft/sec,

Conclusién. -
De 4,000 ft. a més de 6,000 se puede perforar con las boqui-

llae siguientes:

2 de 3/16" y 1 de 13/32" & 3 de 13/32".

CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS DE LODO.-

8~ National C-250

1 - Desplazamiento 7 1/4" x 15" 610 GPM (méx)

a 60 S.P.M. 5" x 15" 275 GPM (min)
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Con camisetas de 7 1/4" : 810 psi.

2 - Presiones

b- Gardner

)
'

W
]

Con camisetas de 5" : 1810 psi.

Potencia de entrada: 342 HP a 60 SPM.
Denver FKF XK
Desplazamiento ? 1/4" x 14" 576 gal/min. (M&x.)
a 60 S.P.M. S5" x 14" 3 264 gal/min. (Min)

Con camisetas de 7?7 1/4" : 553 psi.
Presiones:

Con camisetas de 5" : 1163 psi,

Potencia de entrada: 218 HP a 60 S.P.M.
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MATERIALES QUE CONSTITUYEN UN EQUIPO DE PERFORACION

l.- Fuentes de energia

Motores de malacate y motores de las bombas de lodo. Conjunto generador: mo
tor y generador. Conjunto de utillidades: Cempresor, motor compresor, bemba
centrifuga, motor de bomba centrifuga, generador, maquina de soldadura eléc
trica. Motor eléctrico de la vidradora. Material accesorio: elementos  del

filtro, tanque de aceite diesel,

2.,- Sistema de suspensién

Malacaque, corona, bloque viajero, gancho, elevadores, brazos del elevador,

carretel con cabo de perforacién.

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 perfo

racién, drill collars, subs o reducciones.,

Sistema de Circulacién,

Bombas de lodo: camisa, sacador de camisas, pistones, v4dlvulas asientos
vdlvulas de seguridad, bombas de lubricacién de pistén.

Lineas de lodo: manguera de succién, mangote, amortiguadores de choque,
cuadro de maniobras, stand pipe, manguera de lodo de 3 1/2", tubo de salida
de lodo de 10 3/4", mangote de salida de lodo de 10 5/4" con flange, vélvu-
las de 4", 3" 10" }/4 y de 2", Vibradora, tanjues y canaletas de lodo. Ins-

trumentos para controlar el lodo.

Instrumentos de control

Manémetros de lodo, indicador de peso, diafragma, indicador de toque y acce

sorios; bomba de fluido manual y fluide indicador de disociacién.
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Herragientas

Llaves de cadena de 36", 468" y 60", llaves de grifo de 18, 24 3%6, 48
y 60"; llaves cachimbo de 2 a 2 1/2"; llaves omega, llaves inglesas, lla-
ves de boca, llaves de caja en L, gatas hidrdulicas mecénicas, picos, pa-
la, palancas, martillos, combos, alicates, desarmadores, niveles , cintas

Wowra
de medida, cinceles y sierras ademis torno.

Accesorios eléctricos

Cajas de interruptores con llaves, cabQ trifédeico, cabo o alambre mo
nofdsico con tomadas de corriente blindada, rebstato para motor de la vi-
bradora, reflectores para iluminacidn de la plataforma, castillo y subes

tructuras.

Abastecimiento. -

Agua: linea de agua, mangueras, tanque de agua y vilvulas. Aceite -
diesel; linea de diesel y tanques.
Lubricantes: caballetes para cilindros, tonel con grasa de cojinetes y

r
grasa de tubos, bomba de lubricantes, manusles.

Galpenes y depbsitos

Casa del perforador, depbsito de materiales de perforacién, estruc-

turas para cubrir los motores, 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, arafia de broca, guia del cabo, tenazas para tubos,
tensadores, cufias para tubos y para drill cnllars, cabc oabresto ocn dos

rope-scockets para suspender el castillc, vainas de kelly y mcuse h-le,
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cabglletes para el ocarreterl del cabo de acero.

TRANPORTE DEL EQUIPO

El equipc y complementarios serdn desembarcadcs ya sea en la costa, o
mejor subir el Amazonas y despues por sus afluentes, entrandc por el Ocea-
no Atlantico. Si parten del Puerto del Callao en la costa, se podria apro-
vechar las vi{as Lima-Pucallpa 6 Lima-Oxapampa en el segundc casc serian em
barcados en balsas de 100 a 200 toneladas de capacidad, conjuntamente con
el restc del material necesario. Embarcado asi el equipc en balsas, serén
leladas por remclcadores valiéndaose de las vias fluviales de nuestra selva
hacia los puntos ubicados previamente. La demarcacién de los puntcs debe
ser hecha pcr cuadrillas de Topegeafia, basada en los mapas de cperacio-
nes para ubicar 1los puntos esccgiders, E1 abastecimiento de los equipos se
efectuard tantc por via fluvial, cemo por via afea, en caso necesaric me-

diante hidrcaviébn.

DeSembargge

Se llevari a cabo mediante la confeccifn de un desembarcadero ¢ rampa
0 tambien un planc inclinado pcr el tractor, de forma a facilitar el desem
barque. Para tal objetc se escogeri el terrenc consclidad: y mds préximo
del 4res escogida auxiliadc por la pluma, el tractor efectuard el desebar-
que del equipc en general asi comc de los acces rics del equipc de perfira
¢ibn y ademds conjuntcs auxiliares.

Siempre es mAs précticc desembarcar primer~ todc ¢l material antes de
CCmenzar a montar, arrovechandc este intérval: para nivelar el 4rea con 1la
lémina del tractor el 4rea que ccupardn tanques y bembas de lcdo. En coss
de que las 4reas esc.gidasy se hallaras alejadas de las ~rillas de 1-3 fi<s
el tractor construiré previamente una carretera hasta la pcsiciin reforidsn;

€l frea deber4d tener una extensién de pcr 1o mencs 100 pcr 100 mt3., 8% ni-
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cesitaréd de un jeep para transpcrtar el perscnal del pczo desde los aloja=-
mientos en la «<rillas de los rios.

Erbargue

Se procederi de forma igual que en el desembarque, ¢ sea, cclocands
t.das las partes c-nstituyentes del equipc 1lco més cerca del punto de embar
que y en lugares accesibles, tantc para el tract r ccmc para la pluma, los
cuales a su vez harén efectivcs el desembarque prcplamente dicho sobre las
respectivas balsas., E1 embarque solo podréd ser posible despues de efectua-
do el desmontaje o tambien simuitaneamente parc ganar tiempc, cuando se tie
ne mucho personal a servicio, Al ccncluir el embarque se viajari hacia 1la
nueva ubicaciébn,

Si no es posible emplear la via fluvial, es necesario hacer una carre
tera de comunicacién que serviri para las operaciones y trabajos de produc
cibn, en caso de que el pozo sea productivo. Para esta operacién es necesa
rio dispcner de un trailer para halar el equipo, el cual debe ser portatil
Y 8solo requerirs hechar el castillo para poder transportarlo. No es reco--

mendable los castillos standard.

MONTAJE Y DESMONTAJE

Montaje, - Después de preparada el 4rea y de haber realizado el desembarque
Se escoger4 la direccién en que se montaré el castillo, el cual para fines
prﬁcticos, debersi coincidir con la direccidén este oeste; se tendrd en cuen-
ta el peligro de incendio, lo que dependerd de la direccién que tiene ¢l
Viento, Previamentec se hard la eleccibn del terreno, el cu:l debers ser 1o
més permeable posible, con el fin de absorver gran cantidad d= agua quc

en esas regiones abundan.

Despues de efectuarse la nivelacién del 4drea que ccuparin 1ss s.biecu-

tructuras, se colocarin las zapatas que serdn de madzra de 5" << zcposor.
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Intediatamente se colocarédn las sub-estructuras por encima de las zapatas
las que pueden estar armadas en su totalidad, teniendo el malacate y la -
parte del castillo constitufda por las piernas o caballetes y la estructu
ra inferior del castillo. Se acostumbra a dejar el malacate y grupo de mgQ
tores encima, conjuntamente con la parte inferior (piernas o caballetes y
estructura inferior).

A continuacién se arrea la estructura inferior del castillo; valiéndo
se del caballete y auxiliado por el tractor y la pluma, se empieza a mon-
tar el castillo que quedar4 apoyado en un caballete de tubos de perforacién
el cual a veces puede ser reempiazado por una de tubos de cilindros y ta-
blas, la cual permitiré que el castillo al ser montado queda en posicién
horizontal, lo que facilitaré la colocacién de la mesa del engrampador, a-
8i como el bloque de corona; micntras la pluma monta el castillo, el trac-
tor ird remolcando y ubicando los tangues de lodo y bombas, tanques y bom-
bas de lodo deber4n ubicarse encima de tablas de 2" por 12" cuidando de
qQue el nivel del tanque de lcdo que recibe la oamsleta se encuentre 30 cm
Por debajo de la salida del lodo de la vibradora, la ubicacién del tanque
¥ bomba de lodo asi como la vibradora se efectuard con referencia de las
medidas de montaje de lineas de lodo, agua y de combustibles,

Colocando el stand pipe, se ubicaréd el gancho viajero sobre tablas
debajo del castillo a una distancia suficiente para pasar el oabresto o ca
bo de apoyo o tambien llamado ccbo fino, luego de pasado el cabresto y de
la corona de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba comenzando por la
Polea de 1a corona de la linea de anclaje y se dejardn 10 vueltas de cabo
tambor, Se levanta el castillo y se pasari los pines de scguridad que fi-
Jan e] castillo a las piernas, Concluida la operacién se retirz el catr.s-
to de 14 catalina y se aeoncluye la linea de laodo; se"lige" el kelly, uti-

téndoge la mesa rotativa para perforar el gat-hcle y el pczo uncs 50° c.n
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el fin de asentar el tubo conductor y montar la salida de lodo del pozo.
El tubo conductor evitaréd contaminacidén de aguas superficiales para lo
que debe ser sementado y oentrado propiamente en el collar.

Automdticamente la mesa rotetiva deberd centrarse de gcuerdo al tubo
conductor, pues como se sabe, el cellar se confecciona bien centrado, te-
niendo como referencia las marcas que llevan las subestructuras y sabien-
do que el cellar mida 1 m. de lado y se encontrarid equidistante de las
sub-estructuras.

Despues de confeccionada la salidad de lodo hacia la vibradora, se cQ
locan las canaletas con dos desarenadores, la canaleta llevard el lodo pa-
ra el tanque auxiliar y del cual pasaréd al tanque de succion.

Simult4neamente sc empieza el montaje de la rampa de tubos o estalero
donde ubicardn en nfmero suficiente tubos y drill collars. Se instalard 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
ciscocidad y 60 de peso, usando acuagel, preparando todo el mecanismo de
boletines registrados de tubos, tocto, grasa de tool joints, protectores,
de tal manera de dejar listos para iniciar la perforacién propiamente di-

cha,

Desmontaje,

Para 1a completacién del pozo, en caso resulte productivo, se colocar4 una
cabeza de produccidéni en caso de negativo de taponearéd con cemento para a-
bandonar el pozo. Inmediatamente dcspués de ostas vperaciones se "quebro-
rén" las uniones de los tubos y botellas, kelly y lfneas de lodo, agui y
°°mbu8tib1es; se desconectan los cat-linc, cabo de¢ anclaje y de las tena-
%88, Tuercas, fcrmillos, pines contra-pines se guardan en lugar scgurs, Sé
retira la jnstalacién eléctrica del castillo y se cclccard ¢l cabc catreac-

to, despues de retirar la manguera de lodo s¢ arres el castillc, el eunl
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debe quedarse apoyado sobre el caballete de tubos. se arrea el botbn y se
rekira el cabo de perforacidn que serd enrollado en su earrete de madera.
pudiendo iniciar el desmontaje del castillo,

Desconectadas las bombas y tanque de lodo, se limpian y pueden se ha
lados hasta la posicién de embarque o mds gendralmente hasta la nueva ubi
cacién del nuevo pozo.

Es necesario que en esta operacién de montaje y desmontaje, se coor-
dine rendimientos fisicos de las cuadrillas de perforacién y aquel del
tractor y la pluma. Es decir que durante las operaciones de estos, lps per
foradores deben cuidar que el resto del personal aproveche, ya sea montan
do lineas, desmontando piezas de poco peso v transportando tambien piezas
de poco peso, asi como en la instalacién eléctrica, colocacién de escale-
ras y cabos en general., Esto depende principalmente de la iniciativa del
tool Pusher, los perforadores estardn ecarregados de sus cuadrillas respec
tivamente asi como de los trabajadores para centralizar, nivelar y ubica-
0ién de tanques y bombas de lodoj el tool pusher supervigilard las opera-

ciones, distribuird las cuadrillas para una mejor y mAs répida operacidn.

Irasladgo del equipo

Estando lista la plataforma, cantina del pozo y el camino a la loca-

lizacién escogida, se incia el traslado del equipo.

a) El malacaque y sus motores mis al m4stil, van montados en el"trayler"
formando una carga ccmpacta.

b) La sub-base, base y la mesa rotaria van en uns carga.

©) La bombs principa} va separado de sus mctores.

d) La bomba suplente y su motor se traslada cn un solo viaje.

®) Las cantinas de lodo van en dos cargas.

f) El cedazo vibratorio, la bomba de dia, rama Y sus motores «léctricos

més otras conecciones van en una carga.
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g)lm manguera, el kelly, el swivel, tenazas, ufias y accesorios pequefios
v van en un solo viaje,

h) Los tanques de agua y diesel en dos viajes.

1)E1 generador, compresores de aire y casetas en una sola carga

j) Los tubos de perforacibn y las botellas se transportarén por lo menos

en cuatro cargas.

Instalgcién

Despues de arribar el trayler que conducc el malacate, motores y m4s-
til se desprende 2 esta unidad de su elemento automotriz. Se hivela la pla
taforma por medio de gatas y se prenden los motores de perforar. Se levan-
ta el mdstil 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-
nes del primer cuerpo hasta llegar al tope respectivo, donde se asegura
convenientementes A continuaeién se baja la carga compacta que comprende
la sub-base y mesa rotaria. Para esta operacién se recurre a una pluma.
Después por medio de unos cables que son accionados por la cabeza de gato
8¢ arrima la base y se emperna el castillo en su parte inferior. Finaldza-
da esta fage se nivela el castillo. Las cantinas de lodo, el cedazo vibra-
torio Y las bombas de lodo se colocan en las locacioncs recpectivas. Se
hace fubhcionar el generador del equipo, conjuntamentc con el compresor de

8ire,

QPERACIONES PREVIAS A LA PERFORACION

El.lﬂj-hg]g.- El equipo dispone de un asiento, situado a la izquierda de 13
baae, Para colocar la mesa rotaria cuando se quiere pcrforur el huecu 4«1
'kelly, En este caso la mesa es accionada per cadenas a diferencia del rests
de 14 Perforacién en que la mesa rota por transmisién cardan, El hucco 4.1

kelly'tiene una profundided de 43 pies. Se le reviste con forrcs do 7" de

Udnetr, exterior.
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Se iniciard la perforacién con brecas de 12 1/4" y se seguir4 hasta
la profundidad de 600 pies . Luego se ensancha a 17 1/2*, durante esta e
tapa no funcicna el indicador de peso, no estén colocados atin los contry
ladores o impide reventones ni trabaja el cedazc vibratorio. E1 lodo que
ha sido preparado en el tanque de mezcla pasa a la cantina de almacena-
alento y de allil se le bombea a travez del sistema circulatcrio. E1 Barro
Que regress junto con los detritus llena la cantina del pozo; para eva-
cuarlo se hace funcionar la bomba de diafragma que lo lleva a la cantina
de sadimentaciSn. Como bien se sabe los ferros de superficie tienen por
misidn soportoar las paredes del pozo no consolidadas, sellar posibles

influjos acuiferos y servir como ancla para la instalacién del equipo im-

pide revent:nes,

LO; forros g bajarse serédn de 13 3/8", grado H-40 y con peso 48 1bs/pie

Vemos que el espacio libre entre el hueco y los forros es bastante amplia

Y sobrepase los limites minimos exigidos.Anticipadamente se preparan las
herramientas (ufias, elevadores, tenazas, etc.)

El zapato iré soldado en el extremo de la sarta y los tubos a medida que
8¢ enroscan, se les suelda en las uniones. Por precausibn, se baja la sar-
ta con dos centralizadcres, uno a 250 pies y ctrc a 500 pies, ccn esto se
consigue que el tubo se coloque en el centro del hueco y el cemento se
Teparte yniformemente en el espacio anular. Al final de la bajada de la
8arta se goloca la cabeza de cimentacién, que lleva un tampén entre la co-
nexién del 1odo y la del cemento. Es preferible bajar los forrcs llencs de
logo , Recurriendo a las tablas de"Hallibuton", vemrs que pura un huecc:c de
17 Yan ¥ forro de 13 3/8", el nimerc de saccs de cements (de 94 libras)

POT ple 1ineal es: 0.5880.
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N* total de sacos: 600 pies x 0.5880 ‘saco/pie = 353,

Tomando el 2% como porcentaje de seguridad por p&rdidas y filtraciones;
N = 353 x 1.25 = 442 sacos de 94 libras c/u.

La densidad promedio de la mezcla ser4 de 16 libras/galén o sea una razén

de 4 2/4 galones de agua por saco de cemento.

Primero se bcmbea la mezcla de cementc. A ccntinuacién se bombea el
lodo que empuja el tapbn, que debe bajar hasta su asiento respectivo.La
sybida de presibén de las bombas indicaré que el tapén ha llegado a su si-
tio y que la cementacidén ha concluido. Pasado el tiempo de fraguado del
cemento, se sueltan los forros, se quita la cabeza de cimentacién, se cor-
ta el primer tubo y se adapta el "landing base" para colocar los impide

reventones,

Lo i6n de la perforacibn

Habiéndoge conectado la salida del barro al cedazo vibratorio, el indi-
cador de peso con la 1linea muerta del cable de perforar y los impide
reventones con sus sistemas de operacién manuales y neumdticos en perfec-
to #8tado de funcionamiento se comienza a perforar el zapato de los forros
de 13 ¥ pulgadas con brocas de 9 5/8".

El resto de la perforacién se hard siempre con brocas de 9 5/8" hasta 400

Ples y luego con broca 8 5/8 hasta a los 6000 pies, excepcién hecha euan-

4o 80 va 4 tomar testigos,

a) Los Pesos a aplicarse sobre la broca y las revoluciones de la mesa -
otro capftulo- deberdn seguirse estrictamente para evitar pescas; ademis

(] .
on esto ge consigue mantener un avance éptimo.

b) Los vollimenes de lodo deberian ser adecuados de tal manera que la ve-

looidaq del lodo en el espacio anular se mantenga entre 120 a 150 pics/mi-

uto,
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') Dede procurarse aprovechar el méximo la potencia disponible de los mo-

$ores para izar en forma mis rapida la sarta de perforacién,

d) Kientras mds tiempo este cortando una broca y el tiempo en cambiar 1la
broca sea médxima, menor seré el costo por pié perforado.

Fl costo por pie de una broca estd dado por la férmula:

_Cb+ (T+ t)Ce
h

Cnl

Dondes Cnl = costo por pie perforado;
Cb = costo de la broca en soles;
T = tiempo en horas;
t = tiempo en horas del round trip y otras paradas adicionales;

Ce = costo de operaciones del equipo en soles por hora.

COPLETAMIENTO DEL POZO

Han agrupado bajo este capitulo, todas las operaciones que por su na-
turaleza tienen una intima relacién entre el geologo y la Ingenieria de
Petréleo,

La completacién 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 ge perforacién a la etapa de producéién. Sin embargo algunas de

las desiciones relativas o relaciones con el completamiento deben ser

efeotuades antes que se comience a perforar el pozo con el fin de coordi-
BAr y planear el programa de perforacién. En principio, las operaciones
40 completamiento son todas aquellas que tienen desde el momente que se
e8pera sea productivwa, hesta el momento en que el pozo es puestc en pro-
duccién comercial. Las posibilidades para las recomendaciocnes que su doci-
den, descansan a veces individualmente y otras colectivamente c¢n ¢l por-

%0nal de produccién de Ingenieria de Reservcrios, de Geologia, ds pori

racibn y de Gerencia.
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Desde el momento que la m&xima produccidn econbémica de un pozo depende
de las técnicas empleadas y de la forma como se han llevado a eabo los di
ferentes trabajos de la etapa de completamientc, es considerada como la

fase mds cri{tica en la historia productiva de un pozo.

OBJETIVO DE UN COMPLETANIELTO

En general cl principio objetivo de toda operacién de completamiento,
e8 el obtener una mayor productividad del pozo con un costo reducido. En
forma m4s especifica, los principales objetivos son los siguientes:

l.~ Una penetracién de la zona o zonas productivas.

2.- Exclusién del gas y agua del intérvalo productivo.

3.-Medidas preventivas del equipo que se ir4 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 ge-
neral en pasadas experiencias en la aplicacidén de buenas técn&cas aplicadas
en los diversos campos petroliferos y en cuidado de analizar el presente y

futuro requerimiento del pezo a ser perforado.

METODOS DE EVALUACION DE UNA PERFORACION

Considerando que sc ha atravezado la Ultima zona positlemente prcducti-
Va8, los geolbgos con la colaboracién de los ingenieros de Petréleo reco-
niendan suspender la perforacién . Ahora bien, se ha llegado a una fase de-
8icivg ¥ neurflgica, pues el pczo o dewe ser complementado como productor
© abandonado como seco o no comercial., Esta importznt{sims responsubilid-.d
descanga en el personal arriba mencionado. Para contcstar esta impertante

intarrogacién, ellos deben hacer una evaluacién de lzs zonzs productivas

Q . . .
8Ci6n, las cuales estudiaremos en forma breve, a continuaci’r.
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REGISTRO DE MUESTRA

Durante la perforacién de un pozo el gedldgo prepara unos registros lla-
mados de Muestras por litologfa y MNicropantologia (Stril Log & Micropale--
ontologioel log) a base de las muestras cortadas por las brocas.

Los registros litolégicos, son aquellos que describen las propiedades fi
gicas de cada formacibn que se atravieza en el pozo. Las caracteristicas
mds comunes se anotan j se refieren a las caracterfisticas del material, sea
81 es caliza, dolomita, arenisca, cieno, arcilla, conglomcrado, anhidrita,
sal etc,; tambien se anota su color, su lustre, si e¢s porosa entergranu-
lary 81 hay evidencias de petrdleo, gas o sdlidos bituminosos; evidencias
de fracturas, sl la arena esta suelta o friable o cementada y las caracte-
risticas del cemento sl es que ellos se encuentran como tal; su flurecencia
Y otras caracteristicas, En cuanto a los registro liicropaleontclégicos co-
Mo su nombre lo indica, son registrod que sc basan sobre la estratigrafia y
contenido fosilffero de los estratos.

Los métodos que se emplean en la Micropaleontologia varfan de acuerdo
con la clase del problema, ya que se trata de un prcblema de Geologia de
Superficie o de Gevlogfa de Sub-suelo, es por esta razdn que ¢l micropaleon-
¥68logo debe estar en estrecha colatoracibn con el geblogo del campo para la
coordinacién del trabajo fina}, Las principalcs contribuciones de la ilicro-
paleontologfa a la solucidn y determinacién de la edad do los estratos, ru-
Conocimiento de discordancia y cambio de faces, en le evaluecién de condi-

Ciones estructurales y en la interprctacibén del medic ambiente deposicional.

CORE_ANALISIS
P

ambien durante la perforacién se extraen picleos (cores) de las princi-

Pales formaciones, para determinar su litologiz, porosidad permcutilidcd

i

88turacién de flufdcs, con el objeto de evaluar las reservas do oocies

888 que contengan.
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Desde el punto de Ingenieria de Reservorios, la porosidad constituye una
de las mds importantes propiedades de una roca; en si vienen a representar
un espacio disponible para el almacenaje de hidrocarburos de petréleo, gas
y agua.

La porosidad se le puede definir como la razbén de espacio libre en la ro
ca al volimen total de ella y que multiplicada por 100 y se expresa en por
centaje,

La permeabilidad, tambien representa una propiedad fisica de la roca, im
portante a determinarse, Tanto estos factores mencionados como la saturaciédn
de fluidos de obtienen del Core Analisis. A manera resumida para determinar
la porosidad, se sigue el método de Barnes que sonsiste en saturarcon T.C.E
(ieﬂraclorocetano) una muestra destilada, limpia y seca para luego medir el
volfimen 1fquido del T.C.E.; de eate valor serd el espacio poroso de la mues
tra, en la oual es expresado el porcentaje de volfmen total,

Con fines de control estratigrafico se tomardn ndicleos en los horizontes
qué presentan caracteristicas de interés.

Cuando se esté coreando, los pesos disminuyen lo mismo que las revolucio-

nes de la mesa. E1 avance ahora, e® ajroximadamente la mitad de una broca
corriente,

Rotacién por minuto (rpm)

Pego en 1ibras

4000 .6_000 Duras: 20 - 80
Suavesy 25 - 59

Registros eléctricos

Por 10 menos dos perfiles eléctricos se eorrerédn, uno a los 4000 y otro
81 témino de la perforacibn o sea a los 6000 pies. Lespues del perfil «-
léctrico final, se tomaré icro Caliper en el intérvalo favoralle., bete ro-

8istro efectia dos operaciones en una;a) ldentifica las formacicncs peszea-
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bles y b) mide las vaciaciones del didmetro del pozo.

PRUEBAS DE FORMACION

Se tomar4 en las arenas con caracter favorable. Para el hueco de 9 5/8"
ge usard parck de pared de 8 3/4" con el probador Hidrospring Halliburton.
Egte tipo de Parcker actia por accién del peso que se aplica sobre la sar-
ta de perforacién y no por rotacién de ella, caso tipico de muchos provado
res, E1 mecanismo registrador de presiones lleva una cémara que filma una
micropelicula del gréfico. Presiones versus tiempo. Después de la prueba,
se amplfa la migropelicula y de los resultados parciales se entregan a 1la

compafifa los resultados finales despues de haber sido corregidos se devuel

ven mds tarde,

EEGIIrag Laterales

e tomarin muestras laterales de arenisca no detectadas durante el exa-
Ren 1litolégico de las muestras de canaletas, del tamafio de las "Schumber--
€er", para las de 6 tiros es de 4" y las de 18 tiros tienen didmetro 4 1/4".

Tambien se tomar4 un dipmeter, 0 sea el registro que permite tomar la ine

clinacién y direccién de un estrato, el tamaflo mis pequefio de sonda es de

6" y el més grande es de 15".

TERMINACION DEL P0ZO

Se bajardn forros hasta el fondo o sea 6,000 pies de 7", Segin los re-
8ultados gel microcalipor y del Registro de florecercia se cewmentardn las
8renas de Cushabatalla y los conglomerados de la facie Oriente., Para el e-
fecto go haréd una cementacién miltiple, a nc ser que esté& algo pegadcs lus
Intérvalog ¥ haya peligro de que se obstruyan con cemento las aberturas de
lag camigas del cumentador miltiple durante la cementacidn,

Ung buena cementacién debe hacerse por lo menos 700 por encimz del * :p.

de 1a formacidn aceit{fera. e agregari al cementc un % en pceo de bens.ni-
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te gon 8l fin de reducir la densidad de la mezcla.

Lgs tablas Halliburton de cementacién muestran lss distintas densidades
de la mezcla resultante (agua-cemento-bentonita) seglin la relacién de galo
nes de agua por saco de cemento.

Asl por ejemplo, para una densidad de la mezcla igual a 15 Lh/gal ( con
5 % de gel ) e8 necesario agregar 6 galones de agua por saco de cemento.

El volfimen resultante equivale a 1.29 pies clbicos por saco. El cuello flg
tador ya coldcado a 20 por debajo de la Ultima perforacidén de la bala y
el gapato a los dos tubos debzjo del cuello flotador.El cementador miltiple
86 ubicar4 a 100 pies por debajo de la arena productiva, Se pondrén raspa-
dores en los contactos gas-aceite y aceite-agua (tipo rotativo, tipo Halli-
burton) en némero de tres por tubo. En la zona de baleo se colocarén los

centralizadores, uno por cada 100 piea. Despues de haberse realizado las e-

tapas de cementacién mGltiple, se deja fraguar el cemento.
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1

8,000 pies de tubos de

267 juegos de uniones

IIT1 PARTEZ-

COSTO DE UN EQUIFO DE PERFORACION

Malcate

Eje Propulsor de la mesa rotatoria

Cabeza de Gato

Groving para el cable de acero

Motor Diesel General Motors modelo 12107

Trailer Ideco 25 Ton. y accesorios

Mastil Ideco 95'

Subestructura de 1 trailer ¥y accesorios

Mesa rotaria Ideco 1l 1/2 y su bushing correspondiente
Swivel Stream Ideco 75 Ton. ¥y accesorios

Motbn de L poleas Ideco 100 Ton. y accesorios

Bomba National C-250 y su motor Diesel G.M. 2-375
Bomba G.D. FX-FXK y su motor Diesel Caterpilar D-375

Kelly 3 1/2 y 41" y su vélvula de seguridad
4 1/2" (16.6 1b/pie) N-80

para tubos de L y/2"

267 juegos de uniones (instalacién)

20 botellas de

5" 0.D. X 2 1/4" I.D. Reed (53 1b/pie)

10 Muchachos

2 Conexiones de botellas tubos

2

3

Elevadares para forros de 13 3/8 y 7 1/2"

Juegos de ufias para forros de 13 3/8" y 7", tubos de
L/2" y botellas de 7"
- Equipo para las bombas de lodo
« Indicador de peso Martin Decker
- Tacdmetro
- Juego de control de lodo
VANceooennn. 3

30,680.00
4,080.00
1,390.00
1,530.00

16,900, 00

10,940.00

24,140, 00

12,260.00

6,000.00

k,250.00
37,050.00
21,700.00

1,810.00
21,140.00
15,380.00

1,057.00
18,085.00
1,715.00
L02.00

960.00

1,170.00
11,217.00

1,825%.00

2
——A—
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VIENEDN veeveenns veveee & 248 613.00

1l - Utility Unit (Generador, tanque de combustible, bom-

da centrifguga , etc.) 9,600.00
1 - Carrete de cabo Manila de 1 1/4" (220') 552.00
Equipos diversos y herramientas a mano 3,600.00
1l - Blow out Preventer 5,000. 00

S®B-TOTAL:e..... 4 267,365.00
15% por concepto de fletes: Lo, 104,75

i ———— —————

TOTHLeweaass 3 307,469,75

La depreciacién lineal se considera la forma més simple de vale-
rizar un equipe. Fara el case mostrado, se va a sumir un periodo de -
1,500 dfas de operacidn.

Entonces tendremos que daria una depreciacidn de:

307,469.75 : 1500 = dbélares diaries 204.97
Para las operacicnes de armadue y desarmada se necesita una pluma

O grua que se considera en el rubro de los gastos de Imprevistos.

1 tractes B-2 Valorizade en 28,500

traasporte 15% 2,700 $ 31,250.00

1 tractor D-6 valorizado en __12,08C.00 % 43,25C.00

lo que d4 una amortiz:ncién diaria de: 43,260 : 1500 = 29 dbélares

dizries.
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COST0 ESTIMALIVO DE Ul 2020 IXFLCIAMWOR1IO EN Li. MONT.AVA rukUANA

L et ety a8 s S e s v s e 4 v amasat

Para hacer este cflcule debemos tener ¢n cuenta le siguiente:

a) Los castos tetales estin lhechcs “ajo la condicidn de que el e

b2

quipo es adquiride por la IZmpresa.

@

b) Los costos ron tomedos asuniende valores promedios.

o
~

Trabajaran cuatro guardias, compuestas por cinco hombres cada
uné.

d) Le supervisidn técnica estari compuesto por: un ingeniero de
petrélzo, un gedlogo de pozo, un gedlogo de produccidn, up in
geniero de Lodo y un tooli nusher. Todos ellos profesionales -
peruanos.

¢) E1 persoral adwinistrative estard formado por: un contador ,

) La depxeciacién del equiro se ha conzideradn en 1,500 dizs de

g) Los custes se han centawilinade en déleres americonos.

La Torms de calcocular el costa de este oz expzloratorio esterd Qe wo--
cuerdo a: me .

12..- Preparacion del ferrene.

a) Prepmracidn e 1l plataforma 7 cantina,

-
1

~—r’

i - - 2 1 5 7 -
Sosto de uroslodo & oinscalaciip de eqvips.

Y

o o -~ v o N - . [N
29.. Cestos dirseron de perforaclon ¥y Lanternits-1ic

heo. Gertos por vermpinscidn del

10,- Fué necesaric consiruir un cominc de 15 kus. rara tras adar  e.

3 =

equipo de merferacion y accesories 2l pomo K& 13, trabajo eue

2 - (] % z 5 5 % I . . WPl . e
se hizc en 12 Jdias. be esta rcenexderindo jue par din 3o conlueny
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més de un kildmetro, lo cual esti muy lejos de la realidad y mas
éup en la montafia. Utilizando los dos tractores disponibles con

un costo de :..sveevo.. 43,280 x 12

1500 = % 346.00
a) Costo de la cantina de perforacidén: 2 x 2 x 1.5..% 68.50
b) Plataforma de 40 x 80m a razédn de $ 0.51 m2 " 198.00
$ 612.50

c) Se asume un tiempo de 4 dfias para trasladar el equipo e insta-
larlo, para comenzar a perforar el "Rat hole"
Por gastos de transporte estimado 2,900.00
TOTAL seri la suma deecececcceccevceseslh 3,532.50
29,- Costos directos de perforacidén y mantenimiento.

se asume un tiempo de perforacidn de 49 dias (sin incluir trasla-

do e instalacidén del equipo) distribuidos asi:

a) BrOCa en el fondo...ltolooooOootclcoooooooooonnnooooou 580

b) Viajes de la cafieria solo para cambiar de brocas...... 200

¢) Rimando el hUECO sessvcesrcocvsstecoceosrsasssannssons 32
d) Circulando eecscco:sse scscecosesssacvscscscasa-ascooe o 48
e) Engrasando ¥ reparando s.eeeeececscece oo venceauonnas Lo
f) Pruebas eSpeCialesS eseecesccveosacncocsnsescasscssannss 96

g) Bajando forros, cementando, esperando fraguado del ce-
mento @ ® 0 0 0 0 0 0 0 00 00 . 0% O 00 0B P 9 00000 0000 B 0000 s e b 52

h) Hueco del Kelly, inst. de controles, conexiones, expe-

rando ordenes, €tC. csere.ocecscrcscocesscnsossscsansss 1120
Lo que hace un total de 1168 horas de trabajo, es decir 49 dias.

COSTO ESTIMATIVO DE PERFORACION

CANTIDAD MATERTAL P.U. VALOR
2 brocas Hughes @SC3 de 124" $§ 326.00 $ 652.00
3 " " non 9 5/8" 235.00 705.00
10 " " 0SC Jet 9 5/8 276.00 2,760.00

3 L " OWs 9 5/8 235.00 705.00
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CANTIDAD MATERIAL P.U, VALOR
22 brocas Hughes W?R 8 5/8 208.00 4,576.00
5 " " owWs 8 5/8 208.00 1,040.00
120 pies de Manila de 1 1/8" 0.105 12.60
4000 Ton. milla de cable de acero de 1 1/8 0.35 140.00
1000 barriles de lodo de perforacidn
(prep.) 0.065
1200 libras de bentonita para chute y con
ductora 0.63/100 7456
29400 galones de petrdleo diesel’ 0.05 1,470.00
8050 barriles de agua 0.056 450.00
49 dias de amortizacidn del equipo 210.00 10,290.00
49 dias de trasnporte 22,40 1,097.00
600 pies de forros de 13 3/8" J551bs/pie 5.05 3,030.00
1 Collar flotador de 13 3/8" 10.05
2 Centralizadores de 13 3/8" 34,50 69.00
500 Bolsas de cemento 1.50 750.00
1 Cementacidn de forros de 13 3/8" - 300400

T OT AL vevenoeneesh 28,129.61

COSTO ESTIMATIVO DE MANTENIMIENTO

CANTIDAD MATERIAL P. U. VALOR
50 galones Aceite Lubricante SAE 10 $ 0.44 22.00
160 galones aceite lubricante SAE 30 0.775 124,00
160 galones aceite lubricante SAE 90 0.93 148.80
160 galones aceite lubricante SAE 140 0.93 148,80
243 kilos Grasa 0.33 81.20
588 galones Gasolina Extra 0.185 108.80

384 libres Calol Drill pipe lubricante 0.244 93,70
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CANTIDAD MATERIAL P, U.

294 galones Calol Zinc lubricante
b9 dfas de respuestos 200,00

100 Barriles de lodo (mantenimiento)

30,- Costo estimativo por pruebas especiales,
a) Pérfil eléctrico
Run N2 1, hasta 4,000 pies

Costo Base

Por mixima profundidad: 4,000 x $§ 0.06 pie 240.00

Por pie de registro: L,000 x § 0.048 n

Run N2 2, hasta 6,000 pies

Costo Base

Por maxima profundidad: 6,000 x $§ 0.06 pie 360.00

Por pie de registro: 6,000 x $ 0.48/pie 288.00

b) Miero Caliper log

Por maxima profundidad: 6,000 x § 0.06/pie

Por pie de registro 6,000 x $ 0.48/pie

c) Muestras laterales
Por mixima profundidad: 6,00 x § 0.06 pie

Por 15 muestras § 36.00/c.u

d) Dipmeter

Por maxima profundidad: 6,000 x $§ 0.06/pie 360.00

Por 6 niveles $ 180.00 c/u.

VALOR
9,800.00
3,970.00

14,593.10

300,00
172.00 712.00

300,00
8 948,00

360.00

288.00
$ 648.00

360.00

540.00
$ 900.00

1080.00
$ 1,440.00
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e) Pruebas de formacidn: 5 pruebas a § 452.00/c.u. $ 2,260.00
f) Registro de temperatura
" Costo Base: 300.00

Por maxima profundidad: 5,000 x $ 0.06 pie 300. 00

§ 600. 0o
g) Perforacidn a bala
Costo base 240.00
120 disparos a § 5.88/c.u. 705.60
# 9ks5.60
T OT AL euvenconnes $§ 8,453.60
Lo,- Costo de terminacidn del pezo:
CANTIDAD MATFRIAL P. U, VALOR
6000 pies de forro de 7" 0.D. Sarta comb. 15,160.00
1 Zapato guia de 7" 0.D.E.L. 59.00
1 Cuello flotador de 7" 0.D.E.L. 106.00
8 Centralizadores de 7" 0.D.E.L. $ 20.10 160.80
8 Rascadores Howco 11.25 90.00
6 Kilos de soldadura eléctrica Fleetweld
No 5 de 3/16" 2.70
960 bolsas de cemento 1.50 1,440.00
76 bolsas de bentonita 0.63 47.80
182 Libras de lignosulfonato de calcio C.20 Lbs. 36.40
1 Cementacidn de la sarta de produccidn
6000 pies 1,000.00
SUB-TOTAL:sseocecse 000 8 18,102.70

59.- Gastos del personal, incluyendo leyes sociales, beneficios etc.,

a) Gerencia: Gastos mensual

Gerente, Asesor técnico, asesor legal y demis per-

sonal 5/. 50,000.00
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b) Supervisidn: mensual
1 Ingeniero de Petrdleo Jefe del campo S/. 12,000.00

1 Ingeniero gedlogo de pogo y micopa--

leontdlogo 8,000.00

1 Ingeniero gedlogo de producicdn 8,000.00

1 Ingeniero de lodo 8,000.00

1 Tool Pusher 5,000.00
S/ .41,000.00

¢) Administracidén del Campo mensual:

1 Contador 5,000.00
2 Empleados a § 2,500 c/u 5,000.00
2 Almaceneros " 2,000 " 4,000.00
14,000.00
d) Personal de obreros, Mensual
1 Sobrestante 3,800.00
2 Capataces & Y 3,000 c/u. 6,000.00
16 Obreros a § 10 hora, forman 4 cuadrillas 38,400.00
4L8,400.00

TOTAL «c.cvo S/. 153,400.00

Como la contabilidad la estamos haciendo en d8lares americanos, esto -

representa un gasto diario de: _153,400 = _  $ 190.00
30 x 26400

En los 49 dfas de trabajo representz un Sub total de «.....$__9,310.00

LO QUE HACE UN GRAN TOTAL EN LA PERFORACION DEL POZ0 EXPLORATORIO
DE § 83,119.00.-

l.- Gastos en la preparacion del terrenOecec.ceccecs 8 23,532.,50

- 2.= Costo directo de perforacion y mantenimiento ... " L2,722.71
3,- Gastos en pruebas especiales eesee.eceescs.oaes. " 8,453,60
4,- Costos de terminacidn del POZO eveeees oouuunass " 18,102.70
50‘ GaBtOB en el personal 00000 c0c0e0c0c.00pc0c000c00e u 9._}10.00

$ 82,121.51
Imp!‘eViStos 10% del gasto tOtal @ec®00c00s0é000occocoe 0 84_212c1§

3 90,333.606
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DESARROLLO DZL DOMO " FERNANDO NORIEGA CALMET "

En base de los estudios geofisices, sobra todo la prospecciin sis
mica, métode de reflexidén nos permitié cenocer el contorno estructural
del DOMO "FERNANDO NORIEGA CALMET".

Al perforarse el poze exploraterio N@ 13 se pudo constatar:

a.- La existencia de petrdleo en el domo.

¥.- El pozo, sin lugar a dudas habia atravezado el casquete gasi-

fero del domo.

ce- De el pérfil litoldgico, se practicaron liger{simas correccio

nes al mapa original del dome,

dv- La profundidad media de¢l nivel petrolifero era de 6vW00 pies.

Para la explotacidén de este domo, se hizu un espaciamiento de 40
acres por pezo, y para conocer la Locacidn de les pozos se tuvo en
cuenta la nomenclatura ael sistema americano tal como se muestra en el
croquis NQ ], en el se han ubicado 36 pozos, de estos pozos el NQ 13 .
fué de caricter exploratoric, les przos l%s 14, 19 y 20 fueron semi-ex
ploratorio y los demis pozos de desarrullo, por un azar de les circuns
tancias todos estos pozos fueron productivos. Una caracteristica muy -
particular de explorar el domo fue que se comenzd perforando el casque
te gas{fero y de aqui se siguid desarrollande hacia los flancos.

En la tabla NQ 43 constan las caracteristicas principales de 1los
36 pezos perforados en ella se menciona: la Locacidn, la elevacidn so-
bre el nivel del mar, el tope del domo referido a la superficie y wajo
el nivel del mar, el fondo de la arenu referido a la superficie y bajo
el nivel del mar y ademés los espcsores de las crenac de aceite y de -
gass«

El croguis NQ 2 nos muestra el Lapa de Cuntorno ect.uctural del

domo, es decir el tepe de la arena del domo referido bajo ¢l nivel del






























mar. Por fortuna este domo re3ultd dimétrico y de secciones planas
en forme de verdaderas elipses, estas secciones son alargadas de Nor
te a Sur y un poco més acortada de Este a Oeste.

Como este desarrollo esté sujeto al aliciente econdmico que pue
da reportar la explotacidn del domo, analizaremos ¢sta situacién ba-
"Jo dos rubros:

l.- Costo de la explotacidén y mantenimiento durante una vida exe«
tractiva del domo.

2.- Ganancia de la explotacidn del petrdleo, sin considerar los
beneficios que reporta el gas y que lo utilizamos para el mantenimiegp
to de la presién del reservorio.

le- COSTO DE LA EXPLOTACION Y MANTENIMIENTO DURANTE LA VIDA EXTRACTI-.
VA DEL DOMO.-

Asumimos una vida productiva del domo de 20 afios, y una recuperg
cidén final del 52 %, por dos circunstancias especiales; Hay expansién
en la cresta de gas, en el casquete y Water drive en el fondo.

A.- Costo de la etapa exploratoria.

B.- Costo de la perforacibén de los 36 pozos

Co- Costo del mantenimiento de la produccién

D, otros gastos, como ventas, comisiores etc.

Ay,- COSTO DE LA ETAPA EXPLORATORIA, -

Podemos asumir un costo estimado de $ 25 a 30 por acre (IngQ. --
Pons Vargas), como se ha explorada 3200 acres: esto d& un costo de ex

plerC16n de 0000000009 0000000800000°000606000000c0000000 s 80’000.00

B.- COSTO DE L0OS TREINTISEIS POZOS.-

Asumimos que el costo del pozo exploratorio es el 100%, el costo

de los tres pozos semi-exploratorios en 80% del valor de un pozo ex--

ploratorio y los pozos de desarrollo el 70% del valor del pozo explo-



ratorio,.

En perforar el Pezo exploratorio el equipo demoro:.... 49 dfas.

en perforar los tres pozos semi-exploratorios sedemord
30 dias C/ulocalco-t-.-o-ooooooooo.oo.o-ooooooco.ooo.' 90 dias.

en perforar los 32 pozos de desarrollo a 25 dias c/u.. 800 dfas,

Es decir el equipo se utilizdé : 94O dfas,
Pricticamente : ..., 1,000 dfas.

E8 decir que se recupera la del equipo ya sea por venta o alquiler el

(1500 - 1000) 314,415 _
1500 -

1 - Costo del pozo exploratoriOec.cescssccecees

50 % de su valor actual: 0,50

3 - costo de los pozos exploratorios § 73,000, 219,000.00

32 - pozos de desarrollo a " 64,000, 2'048,000.00

Practicamente: $ 2'357,333,66

—— e e e o= = = o = — -
S

Co~ COSTO DEL MANTENIMIENTO DE LA PRODUCCION.-

Considerando que en este aspecto de la industria, por ser el re-
servorio de caricter risticos especiales, solo se invierte en la man-
tencibn de la produccidn una invercidn del 5 % del costo de la perfo-

racidn anualmente (Estimado por el IngQ. Tresiena - Rorum de la Ener-

gfa), Es decir que durante 20 afios se invertira ........$ 2'500,000.00

D.- OTROS_GASTOS; COMO VENTAS, COMISIONES, CONSTRUCCIONES CIVILES

CAMINOS, CASAS, etc.

Mejoras sociales a los empleados, obreros, colegios
.-..o-.-.oo-oo.-o.oobooons l'OOO'OOO.oo

etCe 4 €tCoyeoccecece.

EN-RESUMEN SE NECESITA UNA INVERSION BRUTA DE:

h.- Costo de la etapa preparatoriac..cececcececese

$ 80,000.00

B.- Costo de 1la perforacibn de los 36 pozos ..... ' 2'500,000.00

C.- Costo del mantenimiento de la produccién..... " 2'500,000.00

D.~- Otros gastos:
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a) Escuelas, casas y jardines, mantenimientos agua

luz. avenida' carreterasol.ouoo.l..oo..oouo.l. s 800'000000

b) Financiacibn, intereses de Bancos, amortiza--

ciones ............l.l...l.l.'.....l..l...... " ZOOLOO0.00

TOTAL .C..l.‘.....s

2.~ GANANCIA DE LA EXPLOTACION DEL PETROLEQ,-

En este rubro solo consideramos de valor comercial al petrdleo ex
trafdd, no as{ al gas porque su aprovechamiento implicarfa la instala~
¢ibn de nuevos equipos que escapan al propdsito de nuestro estudio., La
venta del petrfleo en el mercado es de $§ 3008 por barril, que deducieg
do gastos ya sea por impuestos, leyes sociales, transporte y demas de-
ducciones, proporcionan una utilidad neta de § 1.50 por barril.

Ya hemos dicho que la méxima recuperacidn del petrbleo es del

52 % del total contenido en el reservorio.

CONDICIONES DEL RESERVORIO, -

Estoe datos son los promedios de los obtenidos en las distintas
pruebas de formacidn, los consignamos porque los vamos a necesitar pa-

ra calcular la reserva almacenada en el domo:

Permeabilidad sseecessssesecsases K = 87,5 mds,
Porosidad seeeecesosescsncncscses f = 12.1 %,
ViSCO051dad seeeerarncnreerncnness § =  0.41 cp.
Factor de vollimen seecocscvcenase Fv =

Presifn de la formacidn e........ P = 3400 psia.
Agua connata sececccsccsssccascan = 13 %



CALCULO, DEL PETROLEO ALMACENADQ EN EL DOMO

Para esto debemos conocer el mapa isopaco de petréleo, comenzamoa hacien
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 petréleo (Fig. N° 6), este mapa lc hemos confeccionado con
un intérvalo de 5 pies.

Como se puede ver en las figuras, estas curvas de nivel, formam verda=-
deras elipses, situacién muy ventajosa para el cdlculo de las reservas.
Tambien se ha construfdo el mapa Isopaco de gas. (Fig. 7).

De la Fig 6, sabemos que una pulgada cuadrada representa acres, la férmula
del érea de la elipse es:
A= X ap

A continuacibén, procederemos a calcular en pies-acres segun los intérva

loas
a = 0,69 AL =7 0.69 x 0,93 = 2.01 in°
30-35"' b = 0,93 Al = 2,01 x 40 = 80,40 acres
h = 32,5 V1 =280.4x 32.5 = 2610 pies-acre ..., 2610 ft-acre

0.93 A, = 0.93 x 1.31 = 3.83 in°

35-40' b= 1.31 a, = (A,-A)) 40=(3.83-2.01)40 =72.8 acres
37.50 V, 72.8 x 37.5 = 2730 ft-acres ....... 2730 ft-acre

=2
]

a=1,13 Aj 6.35 in®
40-45* b = 1,79 8y = 100.8 acre

h = 42.5 V} = 2284 ft'acres 00 e 0000000000000 0000 2284 ft-acre
2
a=1.38 4,=9.321n
45-50" b = 2.15 34 = 118.8 acres

47.5 V4 = 5643 ft-acres escecncevecsccctncere 564} ft-acre
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15-10' b =« 4.29 314 = 128
h-12.5 V14-16OO s000cebt000000 00 1600 ft-acre
a= 3,25 A15 = 44.60
10-5' b= 4,28 &), - 84
h = 7'5 vls = 630 se0veecesssvesa 630 ft-acre
8= 3.40 & = 48,20
5-0' b= 4,50 a =128

h-205 v16-320 R xx 320 ft-acre

TOTAL .o00 63067 ft-acre

CALCULO: de los barriles en el reservorio:
S =7758 (1-i) a h £
S = 7758 ( 1-0.13) 63,067 x 0.121 = 51'700,000 de barriles en el

reservorio,

Bbls in situ -
Fv

Barriles en el Stock tank =

511700,000
1.565

= 33'000,000 Bbls S.T.

Con la méxima recuperacién, 52 % tendremos:

331000,000 x 0.52 = 17'160,000 Bbls S.T.

BENEFICIO QUE REPORTA ESTE PETROLEO

“emos 1legado a la conclusién de que se obtiene una utilidad en la venta del

petréleo de : $ 1.50 por barril, lo que hace un total de $ 221129‘000.00

QANACTA NETA AL CABO DE LOS 20 ANOS DE EXPLOPACION:

WILIMD PCR LA VENTA DEL PETROLEO cececcoccccccnee 25'750,000-00

Inversién en 20 afl08 escesccctccssocscccocrtocatos 6'08Q1000100
BMICIO NETO secvecen 4 19'670,000.00

Es decir que al cabo de 20 afios, se obtiene una utilidad del 320 %.



10‘

24

C ONCLUGSTIONES

Hemos hecho un estudio de Ingenieria de Perforacién sobre
un yaclmiento que se ha imaginado, en la vecindad del Cam-
po del Cerro Izcazasin en donde habiamos determinado el Do

mo " INGENIERO, D! FERNANDO NORIEGA CALMET"

Se establece una reserva recuperable de 171 169 000 Barri-
les de petréleo de acuerdo con el célculo de Isopaco de pe

tréleo.

3.- La zona productiva estd determinada a una profundidad méxi

ma de 5000 pies bajo el nivel del mar.

4.- E1 Balance econémico de la explotacién de este domo, produ

ce wna utilidad del 320 # del capital invertido, de lo que
deducimos que la invercién del capital petrolero a pesar -
de tener sus riesgos, produce utilidades sorprendentemen-

te altas.
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