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PROLOGO

Con la dacidn de la nueva Ley de Petrfleo, se ha
iniciado una nueva etapa en la explotacidn de nuestra rie
queza petrolera, prueba palpable de ello son los recientes
denuncios de soncesiones de exploracidn hechos por compa-
fifas nacionales y extranjeras, tanto en la Costa como en
la Sierra y as! como también en la Montafia,

De &stas tres regiones, quizf la de més perspecti-
vas sea nuestra selva, de la que me voy a ocupar en el pre=
sente proyecto.

Sabido es que la explotacidn en vasta escala de
los posibles yacimientos de nuestra selva sblo serf econb-
micamente posible cuando se cuente con una salida para el
Pacffico, de ninguna manera para el Atllntico utilizando
la via fluvial, la que aparte de una navegacién de casi
3000 millas s8lo desde la confluencia del Marafibn con el
Ucayall, tendrfa que competir con el petrdleo venezolano.

De lo dicho anteriormente se deduce que la construc-
cién de un oleoducto serf la finica solucidén a éste problepa,

Desde que la construccién de un oleoducto solo se-
r& posible cuando se dispcnga de una produccidn que justi=
fique su construccién, nos hemos ocupado en el presente
proyecto del estudio técnico econdmico de las principales
zonas de nuestra selva que desde el punto petrolero ofrece

las mejores posibilidades.



Las zonas que hemos considerado para nuestro estu-
dlio son tres las que de acuerdo a los reclentes denuncios
y estudios de exploracibn presentan las perspoctiwas mis
favorables,

Cada zona se ha estudiado en forma independiente,
asumiendo para cada caso las condiciones mAs desfavorables,
En dicho estudio se ha considerado los sistemas de trans-
porte con que puede contar cada sector, asf como también
8e Indica cuali ha de ser el sistema de transporte que de=-
be ser adoptado en determinada etapa de la explotacibn por

ser el mas econdmico,.



EL PETROLEO DE LA HOYA AMAZONICA

En el mapa adjunto se muestra las tres cuencas que
desde el punto de vista petrolero ofrecen mayores perspec-
tivas. Dichas cuencas sons

l.» La cuenoca del rfo Pachitea (C)

2.~ La cuenca de los rfos Santiago y Morona (A)

3.,- La ocuenca del rfo Ucayali (B)

El Ing® Roberto L, Valverde conocedor de nuestra
Montafia, describe dichas cuencas de la siguiente manera:

l.~ LA CUENCA DEL RIO PACHITEA.- Esta regién petrolera

tiene como centro el sitio llamado "Aguas Calientes” que
se encuentra en la hoya del rfo Pachitea, estando en la
actualidad bajo el control de la compaiifa norteamericana
que ha realigado trabajos de explotacibn con el nombre de
"Compefifa Ganso Azul",

En esta regién del rfo Pachitea, aparecen emanacio-
nes petroliferas, y as{ mismo favorables movimientos es-
tructurales para la acumulacién comercial del petréleo.
Dentro de la concesidn de Aguas Cslientes se ubica el gran
Domo denominado Shira. Ademfs existe el anticlinal de Ba-
flos y el de Aguas Calientes., Son &stas circunstancias fa-
voresbles las que determinaron a la citada compaiifa dar co-

miengo & la explotacidn comercial de esta importante sec-

0i8n petrolifera de nuestro territorio,
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2.~ LA CUENCA DE LOS RIOS SANTIAGO Y MORONA.- Esta seccifin

petrolera de nuestra hoya, limftrofe ocon el Ecuador, tanto
por los afloramientos de petr8leo que en ella aparecen, asf
como por la calidad de 8ste, y por los importantes movimiene
tos favorables que en ella aparecen para la acumulaciédn co-
meroclel del aceite, es unc d: las de mayor importancila.

Entre las numerosas filtraciones de petr8leo de 8sta
regién, se puede citar las sigulentes: la del rfo Chicalsa,
afluente del Mareiién; la de la quebrada Chinipa, la de la
quebrada Putuchin, afluente del rfo Santiago, de donde se ha
sacado muestras de un petrbleo de magnifica calidad; la de
la quebrada de Yupacu que desemboca en el rfo Yuralco, afluen-
te del rfo Sentiago; y la de la quebrada de Yaupay, en la
1linea limftrofe con el Eciador, y la de la quebrada de Ca-
terplsa.

Muchas otras filtraciones deben haber; y se encontra-
rf{an por una prospeccién preliminar adecuada,

La cuenca del rfo Santiago acusa numerosas estructu-
ras, y desde 8ste aspecto quizfis sea la mis interesante de
la amazonfa peruana.

Hay anticlinales, monoclinales y domos que han sido
constatados y cuyo estudio merece sin duda la mayor atencién.

3¢~ LA CUENCA DEL RIO UCAYALI.~- Esta parte de nuesiro terri-

torio limftrofe con el Acre Brasilero contiene los afloramien-
tos de petr8leo de la quebrada de Vivilén, que es afluente
del rfo Aguaya y el que es a su vez tributario del Cashiboya;
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y también de los afloramientos de Contaya, Canchaguaya, Pis-
qui, eto.

La importancia de ella no s8lo se debe a la presencia
de los citados afloramientos petrolfferos, sino ademés y so-
bre todo, tiene importantes movimientos teot&nicos, que han
dado lugar a que conourran favorables condiciones para la
existenocia de estructuras proploias a la acuwmlacidn de pe-
tréleo. Existen varios anticlinales diferentes.

El rasgo estructural m&s notable del rfo Ucayall es
la sierra de Contamana representada por un levantamiento mo-
noclinal fallado de Norte a Sur. Ademfls existe el anticlinal
de Contaya en las inmediaciones del rfo del mismo nombre, el
Domo de Santa Clara; las estructuras de Canchaguayo; el com-
rlejo de Chimbaca de Cantaya todo lo que da una importancia

petrolera a la regldn.



ESTUDIOS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE TRANSe
PORTE DE NUESTRA MONTANA

Desde que el tipo més adecuado de transporte depende
del volfimen de la produccidn, y de la ubicacidn de las prine
oipales cuencas en explotacién, es evidente que las solucio-
ned para cada una de ellas serfin diferentes cuando la produc=
ci8n sea escasa durante los primeros afioss Asi por ejemplo
los productos de petrdleo de Ganso Asul necesariamente tiene
que ser exportado por via fluvial ya que ese es ¢l medio mhs
econbnico de hacerlo., No podrismos decir lo mismo del petrd-
leo que podrfa explotarse de la reglédn de los rios Santiago
Yy Morona, ya que mlds econfmico resultarfa transportarlo por
via terrestre, porque hay caminos construildos hasta la pro-
ximidad de 8s8a regibn; y mls afin que el Ejecutivo ha autori-
gzado la terminacidn de los tramos que faltan.

Tenlendo en mente &stos factores se v8 a estudiar
las principales zonas petroleras. Anteriormente habiamos
seiialado que tres eran las mis importantes zonas petroleras,
Y para nuestro estudio lo vamos a denominar: Sector “C",

Sector "B" y Seotor "A",

SECTOR _"c®

De acuerdo al plano de denuncios de locaciones, he=-
chas por las compafifas que actualmente se encuentran operan-

do en nuestra selva, dabe considerar la zona ublcada entre
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el rio Pachitea y el rio Ucayall, como una de las de mayor
posibilidades petroleras, por encontrarse parte de ella en
actual explotacibn en el seotor de Aguas Calientes.

Debido a la falta de los medios de transportes ade-
ouados para la conduccibdn del petrbleo a la Costa, la actual
explotacién de dichos yacimlentos se encuentra restringida,.

Hasta shora el @inico medlo de transporte con que se
ha dispuesto es el fluvial, el que ha hecho posible el abas-
tecimiento de petrbleo, y sus productos a algunos lugares de
nueatra selva.

Actualmente 8e estl llevando a cabo la construceidn
de la 1linea férrea de Tambo de Sol & Pucallpa, la que hark
posible la unién de la Costa con la Selva, abriendo asfi nue-
vas posibilidades a la explotacién del petrdleo en esa re-
gibn,

Las perspectivas de hallarse petrbleo en cantidades
comerclalmsente explotable son mayores que el de las otras zo~-
nas antes mencionedas, De 8l1l{ que el estudio qQue se v& a
realizar indlicarf el sistema de transporte mis adecuado en
determinada etapa de la explotacién,

BESTUDIO DEL TRANSPORTE FLUVIAL,= Si durante los primeros

afios de la explotacidn, el sistema de transporte adoptado es
el fluvial, los costos respectivos serhn:

RUTA COSTO POR GALON COSTO POR BBL,

Iquitos-Pucallpa y viceversa 0,55 23,10
Iquitos-Manaos 0.32 1344
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La tarifa de transporte por galdn de crudo ha sido
obtenido de la "Tarifa de Fletee y Pasajes para la navegacién
fluvial del Nor-Oriente Peruano",

La tarifa un poco elevada entre Iquitos y Pucallpa
en comparacién con las que rigen entre Iquitos y Manaos, se
debe a que los productos de petrbleo son transportados en en-
vases de 5, galones, empleandc para ello chatas haladas por
lanchas. En cambio las tarifss del transporte por galdn en-
tre Iquitos y Manaos han sido tomadas de las correspondien=-
tes a buques cisternas; ya que entre los mencionados puntos
pueden navegar buques de gran calado.

Si asumimos que cuando la explotacidn de nuestra sel-
va se intensifique las tarifas de transporte sean un 50% me-
nor entre Iquitos y Pucallpa, se tendrf que el costo prome-
dio del transporte por galdn de petrdleo entre Pucallpa y
Manaoa serd:

0.32 + 0¢5 x 055 w 0,275 & 0.32 w 0,595 soles

Luego el costo promedio del transporte por barril
de L2 galones serd:

0,595 x j2 = 25 soles

Ahora bien si suponemos que la produccidn de esta zo-~

na sea de 10,000 barriles por dfa, y que todo el petrfleo va

a ser exportado al Brazil (Manaos) el costo de transporte por

dfa serd:
10,000 x 25 @ 250,000 soles
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S1 este sistema de transporte se continfia utilizando
durante 10 aiios, manteniéndose el mismo promedio de produc-
cibén dlaria, el costo del transporte ascenderf a la suma de:

10 x 365 x 250.000 = 912,500,000 soles

S1 el ritmo de la produccidn creciera de tal modo
que la producecidén promedia fueras 15,000, 20,000, etc. ba~-
rriles por dfa, el costo del transporte, de utilizarse este

mismo sistema serd:

PRODUCCION PROMEDIA EN 10 AKOS COSTO DEL TRANSPORTE
DURANTE ESTE PERIODO
BBLS/DIA S/s
10,000 912,500,000
15,000 1,368,750,000
20,000 1,825,000, 000

S1 el mercado de el petrdleo de rmuestra selva estue
viera adn mbs alejado, el costo del transporte serfa mayor;
1o qQue nos estf indicando la necesidad imprescindible de sa-
car nuestro petrdleo a la Costa del Pacifico.

ESTUDIO DEL TRANSPORTE POR FERROCARRIL DE LIMA A PUCALLPA,~-

Para poder estimar el costo de transporte por ferrocarril de
la futura linea férrea de Pucallpa a Lima, serf necesario co-
nocer las tafifas de transporte de otras lfneas férreas simi-
lares en aotual operacidn.

De acuerdo conel perfil de la futura linea, &sta sdlo
puede ser comparada con la del Ferrocarrll Central, y la del

Ferrocarril de Mollendo a Cusco.



La tabla adjunta ha sido confeccionada de acuerdo a

las tarifas Que actualmente rigen en dichas rutas,

RUTA DISTANCIA COSTO DEL TRANSPORTE
Kms, Por Galén Galén-Xm, BBL,-Knm,
Lima a La Oroya 187 10 cotvs 0,053 otvs., 2.2 ctvs.
Mollendo a Cusco 647 37 ctve., 0,057 otvs. 2.l ctvs.

Luego el costo promedio por Bbl-km, serf : 2.3 otvs,

Siendo la gravedad especifica promedio del crudo 0.85,
en una tonelada habrf 7,67 barriles. (barriles de L2 galones).

Por lo tanto el costo de transporte por Tn-km. serd:

2¢3 X 7.67 = 17.6 otvs,

Ahora bien si nosotros suponemos que cuando el ferrocarril de
Tambo de Sol a Pucallpa entre en operacidn, dado el volfimen
de petréleo que se ha de transportar, las tarifas se reduzcan
en un 50%; el costo del transporte en este caso serfia como si-
gue:

2¢3 X 065 & 1l.15 otvs, por Bbl,-km,

17.6 x 0,5 @« 8.8 otvs, por Tn~km,

De acuerdo al preyecto, presentado por la compaiifa
americana Morrison & Kmudaen la longitud aproximada del tramo
Tembo de Sol a Pucallpa serf 610 kil8metros. Siendo el tramo
de Lima a Tambo de Sol de 227 kilémetros, la longitud total
de la 1lfnea que unirf Lima a Pucallpa serf de 887 kilémetros.

En el proyeoto presentado por dicha compaiifa se esti-
pula que la capaocidad m&xima del ferrocarril seré& de 5,500
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tonseladas diarias. El proyecto engloba como fuentes que pro-
porcionarf carga al ferrocarril, los sigulentes productos:
madera, agricultura, minerfa y petrfleo. S1 convenimos que
en el caso mls favorable, el 60% de la capacidad del ferro-
carril se destine al transporte del petr8leo; la mlxima csn-
tidad expectable de ser transportado serf: 3,300 toneladas
por dfa, Si asumimos Gue la gravedad especffica promedia

del erudo es 0,85, el volfimen equivalente en barriles serf:

3,300 X 7.67 = 25,400

COSTO DEL TRANSPORTE POR FERROCARRIL.- Hemos visto que el

costo estimado del transporte de un Bbl-km., es8 1,15 otvs,
S1 suponemos que el volfimen Qque va ser transportado sea de
10,000 Bbls{dia. el costo que representard su conduccién se-
ré:

10,000 x 1,1% x 887 & 102,000 soles
81 se mantlene este sistema de operaoién durante 10 afios, el

costo de irensporte serfa:

102,000 x 365 x 10 = 372,000,000 soles
S1 el ritmo de la 'produccién aumentera de tal manera que ten-
ga qQue transportarse 1%,00C, 20,000, etc. barriles diarios,

el costo de transporte respectivo serh:

BARRILES/DIA, COSTO DEL TRANSPORTE EN 10 ANOS
10,000 s/« 372,000,000
15,000 358,000,000

20,000 7ily,000,000
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SECTOR _"B"

La zsona "B" se halla ubicada entre los rfos Ucayall
y Huallaga.

Por tener esta regibn estructuras favorables, las pers-
pectivas de hallar yacimientos de petréleo son idénticas a las
de los otros sectores,

Por no contar esta regifn con vias de comunicaocidn te-
rrestre, ol inico medio de transporte del que se dispone es
el fluvial, Asf que al estudiarse el posible desarrollo pe-
trolero de esta regldn se ha de suponer que en la fase iniclal
de 8sta, el petréleo proveniente de sus cempos va 8 Ser expor-
tado Integramente al Brasil, y que el transporte se va lle-
var a oabo utilizando el curso del Ucayall.

Las tarifas que van a regir durante 8ste perfodo se
van asunir iguales a las que se han asumlido para el Sector

"G". Es decir que va a ser el sigulente:

COSTO DEL TRANSPORTE POR BBL,

749
Orellana -~ IqQuitos 11.55
Iquitos « Mansos 13,45

De acuerdo al ocuadro, el costo que representarfa el
transporte de un barril de petrdleo de Orellana a Manaos se-
rfa 25 soles,

Ahora bien si suponemos que la produccidn promedio
de este mona sea de 10,000 barriles por dla, el costo de trans-

porte de este voldmen por dfa seré:



25 x 10,000 g 250,000 soles
S1 tomframos como término medio de operacién de este trans~

porte 10 afios, el costo de transporte serfa:
250,000 x 365 x 10 s 912,500,000 soles

Ahora bien si suponemos que la produccién haya ido subiendo,
de tal manera que las exportaciones fueran: 15,000, 20,000,

etce barriles por dfa el costo del transporte serd:

PRODUCCION EN BBLS/DIA. COSTO DEL TRANSPORTE EN 10 A0S
10,000 912,500,000
20,000 1,825,000, 000
SECTOR "j"

El Sector "A" se halla ubicado entre las cuencas de
los rfos Morona y Santiago. Se vl a suponer que durante la
primera fase exploratorio se ha sncontrado petrdleo, y se
v8 iniciar la etapa de la explotacién.

Se v& suponer ademfs que en 8sta 8poca la produceidn
alcanzada sea de 10,000 Bblas.dia. en promedio, y que &ste
petréleo tiene que ser vendido para exportacidn.

Qe los finicos medios de transporte de que se dispo-
nen son el terrestre y el fluviel. El primero de 8stos ofre-
ciendo la ventaja de un camino de Borjas a la Costa, y el
segundo el transporte por via fluvial, utilizando lanchas
¥ buques tanques: 1o que conducirfa a la venta del petrbleco

en ciudades a lo largo del Amazonas & ciudades del Aténtico.
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COSTO DEL TRANSPORTE TERRESTRE.- Se v& cstimar el costo deal

transporte por galdén de Borjas a Falta, tomendo como referen-
cla las tarifas por galdn de gasolina que actualmente rigen

entre Lobitos y Lima.

TRAMO DISTANCIA COSTO DEL TRANSPORTE POR
Kms, Galén Barril
57. g7,
Lobitos - Lima 1,200

La tarifa indicada es la que rige para los carros cisternas,
Por ser el tramo de Falta a Borjas un camino de Cos-
ta, Slerra y Montafia, podemos asumir que el costo de trans-
porte por kilbmetro sea 2 veces mayor que el que se cobra pa-
ra un camino carretero asfaltado.
La distancla aproximada de Paita a Borjas es 700 ki-
18metros. Por lo tanto el costo estimado de transporte por

gal8n de petrdleo entre los puntos menclonados serf:

0,25 x _ 700 x 2 =» 0.292 soles
1,200

Por lo tento el costo del transporte por barril serf:
0,292 x 42 @ 12,26 soles

ror ser el costo de transporte por galdn de petrbleo
similer al de la gasolina, se le aswnido el mismo valor en
el presente estimado,

Para los 10,000 bbls. el coato por dia serh:

10,000 x 12,26 = 122,600 soles



S1 se mentiene sste ritmo de transporte durante 10 atlos, el
costo serh:

122,600 x 365 x 10 g k47,490,000 soles

Si1 en vez de 10,000, la produceidn tuera: 15,000, 20,000,

etc. barriles por dfa, su costo para los 10 atos serf:

PRODUGCTON EN BBLS/DIA, COSI'O DEL 'TRANSIURIE EN 10 ANOS
5/
10,000 L4ly7,490,000
15,000 671,285,000
20,000 89,980,000

COSTO DEIL TRANSPORTE FLUVIAL.~ En el caso de utilizarse el

trensporte fluvisl, se asumirfn las mismas tarifas adoptadas
para el sector "C". En efecto la distancis de Puerto Meléne
dez a Iquitos, es similar al de Pucallpa a Iquitos, por 1lo

tanto las tarifas adoptadas para el sector "A" no difiere ma-

yormente,
TRAMO COSTO DEL TRANSPORTE POR BBL.
~SA0 7.

Puerto Meléndez-Iquitos 11.55

Iquitos - Maneos 13,45

Lo mismo que para el Sector "Q" el costo del trans-
porte por barril de petrdleo de Puerto Meléndez e iianacs es
25 soles,

El costo para los 10,000 barriles seif:

10,000 x 25 & 250,000 soles
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Si asumimos que el ritmo de la explotuacidén se mantie=-
ne i1déntica durante 10 afios, el costo de este transporte as-
cenderf:

250,000 x 365 x 10 = 912,500,000 soles

S1 en vez de 10,000, la produccidn promedia durante este lap-
8o fuera: 15,000, 20,000, etc. barriles por dfa, los costos

respectivos serfan:

PHRODUCCION EN BBLS/DIA, COSTO DEL TRANSPORTE EN 10 AKGS
[ ]
10,000 912,500,000
15,000 1,368,750,000

20,000 1,825,000,000



EL PETROLEO DE NUESTRA NMONTAKA

Desde que no sabemos las caracter{sticas que pueda
tener el petr8leo de nuestra Montafia, para los efectos del
cflculo se vA suponer que su gravedad API se vf encontrar
entre 35 y 40°; adems se vA asumir que el orndo va ser si-
milar al tipo Mid - Continent,

La temperatura promedio de flujo que se ha asumido
para los posibles oleoductos de los sectores "A" y "B" ha
sido 82°F, Esta temperatura es la promedia de la reinante
en esa regién; y ha sido obtenido de los boletines metereo-
18gloos. (Ver grlfico #1). De igual modo se ha estimado
cono temperatura promedia de flujo para los oleoductos del
Sector "C% 50’3.

La viscocidad a la temperatura promedia de flujo ha
sldo determinado usando el gréfico # 2. En dicho gré&fico
8810 se incluve las curvas 7 y 8 que aparecen en la Fig.52,
plge. 16l del libro de Nelson, por ser las que convienen al
cdloulo., En los siguientes cuadros se muestran las diferen.-
tes viscocidades a las temperaturas de flujo.

CRUDO GRAVEDAD VISC.PROM, A B2°F VISC.PROMs A S50°F
ESPECIF. CENTIPOISES CENTISTOKES CENTIPOISES CENTISTOKES

35.6°API 0,85 8 15 18
LLO.O%API 0,82 be5 Te2 8.8

Para los efectos del cllonlo se elegirf las condiclo-

nes de flujo més desventajosas, es decir que se tomarf como
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caracterfsticas promedias del crudo de los sectores "A" y
¥B" las siguientes:

gravedad especifica 0.85

viscocidad prom. a 82°F 9,5 ocentistokes
De igual modo para el Sector "C"* las sigulentes:

gravedad ospec{fica 0.85

viscocidad prom. a 50°F 18 centistokes
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ESTUDIO TECNICO ECONGMICO DEL SISTEMA DE TRANSFORTE
POR OLEODUCTOS

Bl estudio de este slstema comprende:
l.= Coato de construceidn del oleoducto
2.~ Costo del bombeo

3e» GCosto de¢ mantenimiento

l.,- COSTO DE CONSTRUCCION DEL OLEOIUQTO.~ En este costo es=-

tarf comprendido todos los gastos desde su iniclacibdn hasta
su total terminacién,

Esto incluirfi: los tanques de almacenamiento, estaciones de
bombeo, estaciones de limintacién de presidn, sistemas de
comunicaciones por radio y teléfono, terminal, etc.

2~ COSTC DE BOMBEOe~ En este costo se considera los gastos

de combustibles, lubricantes, gastos de operacién, etc. Pa-
ra los efectos del cllculo se ha tomado como costo promedio
por HP~ hora, 0.0l dollar,

e~ QO08TC¢ DL MANTENIMIENTOe~ En el presente proyecto se ha

tomado como costo de mantenimiento el 10% del costo total
del eleocducto,

En el presente cflculo se ha tomado como tiempo pro-
medio de operacifn del sistema 10 afios,

Para el estudio del costo de bombeo previamente se
harf la revisién de las f8rmulas fundamentales que se han de
utilizer en la evaluacién de 8sta,

PROBLEMAS DE FLUJO.= Ia ocafda de presién en una tuberfa es-
t& dado por la ecscién de Fanning.
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AP 0.323 £ 8 T2 L 1)
a 325 -+ (

donde: AP s pérdida de presién en 1bs/1n2
S m gravedad especifioa referida al agua
f » factor de friceibn, una funcidén de DUS

U = velocidad, ft/seg.

L - longitud equivalente de la tuberia

D g difmetro de la tuberfa en plgds,
multiplicando y dividiendo la ecuacidn (1) por:

g%gi, ( 0,785 D2 )2

tenemos:

OP =

AP w 0,323 £ s " 2 2
o752 58 * !0 Eﬁf;ﬁ?? T = (2l )

wonee 0=ZBB PPU Qs en ft3/seg.
(2)
pero:
Qr en ftd/seg. =& Q en Bbls/hora x 5,61
3600
o seal 2 ' 2
Qr @ (5,61 Q)
( 3600 )2

Reemiplazando en (2), se tienes
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Efectuande, tenemos:

0,026 £ S @ L
N L (3)

donde: oP @ pérdida de presién en 1lbs/in?
s factor de friceibn
sz gravedad especifioca

Bbls/hora

0 O M
[ ]

s eon ples

Abora bien del gri&fico #3 obssrvamos de un modo general pa=
ra toda la curvas
n
f am (RQ)

Para el caso particular del flujo laminar se tiene:

m g 0,0207
n g = l

Inego:

Por lo tantos - 0,020 .
) x
’ R
Si nosotros donsideramos ol tramo de la curva conme

prendida entre: DUS = 0,153 y DUS g 103 donde el flujo

es turbulento, observamos que la curva se aproxima a una l{-

nea recta y por lo tanto podemos hallar su ecuacién,
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En efeocto seat

la ecuacibdn de la ourva en este tramo, Tamando logaritmo

en ambos miembros tenemos:

loge £ w logem 4 n logeRy (L)

Ahora bien: utilizando el gréfico vemos ques
Rg w 1; cuendo f = 0,01 (tuberia de acero)
Reemplazando estos valores en l;, obtenemos:

logef = logem ¢ O

Por 1o tento:
f sam = 0.0

Del mismo modo; en el mismo grlfico vemos que para Re g 103

f « 0,0057, Reemplazando en (li) obtenemoss
108.0.0056 ® 10g00.01 ¢ n log.lO

Efeoctuando:
n s = 0.25
Por lo tanto para la curva en referencla tendremos de un mo-

do partioular:
(5)

Ahora bien desde ques

R, = 0,286 Q 8
2D
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La ecuacién (5) la podemos escribir asi:

£ 2001 ( 2 p )935
(0.286 Q 3)0.25

Perot P = % s centistokes; luego reemplazando la expresién

anterior tenemos:

Donde:
Z @ viscocidad en centipoises

D e dilmetro de la tuberfa en pulgadas
Qs flujo en Bbls/hora

S w gravedad espec{fica

P g4 viscocidad en centistokes

81 asumimos que el flujo sea turbuler to, reemplazando el valor

de £ en la emaciédn (3) obtenemos:

AP g 0,026l x 050037 (D PY9*25 o o
Q025 Qa'gs

Tomando L en millas, se tendrhs

AP e 0.026) x 0,0137 P0*25 5 gle75 5280 L

AP a 1.91 P02 5 Qle75 (6)

plt=75
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Donde: P @ viscocidad en centistokes
3 « gravedad especifica
Q & flujo en Bbls/hora
D @ dlédmetro de la tuberfa en plgs.
L e« longitud de la tuberia en millas

CALCULO DE LA POTENCIA.~ La potemcla requerida por una bom-

ba estf dado por la férrula:
Pote HP s AP.Q x 0,000,408 (7)

Donde:
AP o calda de presisn en lbs/in°
Q e flujo en barriles/hora
Para calculer la potencia necesaria para bombear Q Bbls/hora
a travéz de un tubo de difmetro D en plgds. y longitud L en
millas sustituimos el valor de AP de la ecuacidn (6) en
(7)o

En efecto haciendo la sustitucidn obtenemos:

Pot. HP w ;z_z_:;g x 8 P0e25 g:’(g (8)

CAILCULO DEL COSTO DEL B(MBEQe~ Gomo prfctica corriente se

asume que el costo por HP-hora sea § 0.0l
Segfin esto el costo del bambeo para un perfodo de 10 afios
serf:

C w24 x365 x10 x § 0,01 x HP (9)

Desde Que los HP necesarios para el bombeo serén los reque-

ridos para vencer la pérdida por rriccidn en los tubos més
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la presién estltica del flufdo exlstentes entre los puntos

de bombeo; se tendré que:

Efectuando obtenemos:

Cy = 0.68 8 P25 L @275 4 456 5 q (10

D75
Donde:
Cy = Costo del bombeo en § para 10 afios
P w Viscooidad en centistokes
Q @ Flujo en Bbla/hora .
H @ Presibn estltica del flufdo expresada en 1bs/1n2
D e Dilmetro de la tuberia en plgs.
m Gravedad especifica ref. al aguae

L g Longitud en millas



COSTO ESTIMADO DE LOS POSIBLES OLEOUJCTOS

DE NUESTRA MONTANA A LA COSTA

Por ofrecer nuestra selva dificultades excepclonae-
les debido a la falta de vias de comunicaclén, condiclones
climat8ricas, y la espesura de su vegetacibn, no se puede
precisar el costo que demandarfa la construccién de un
oleoduoto trasandino que hiclera posible el transporte del
petr8leo de la Montafia a la Costa.

Tenlendo en cuenta estos factores me liwnivaré a
estimar el costo de los posibles oleoductos de esta reglbn,
tomando como referoencla los costos estimados de proyectos
similares llevados a ocabo en los BE, UU,

En el cuadro siguiente se dan los principales pro-
yectos de oleoductos que ya han sido ejecutados, y otros
que estén en pleno desarrollo en los EE, UU, Dichos pro-
yectos han sido seleccionados, por ser las longltudes de
las 1lfneas asf{ camo sus capacidades similares a los oleoduc~
tos que se han proyectado para transportar el crudo de nmues-
tra selva a la Costa.

Los costos estimados de los proyectos en referen-
olas, incluye construeccidn del oleoducto, instalaciédn de
las estaciones de bombeo, tanques de almacenamiento, cons=-
truccién del terminal, etc.

El objeto de este cuadro, es el de servir como base

para hacer un gréfico de: Costos/milla del proyecto versus
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difmetro de 1la 1{nea.

Fn efecto de los proyectos que tienen igual difime-
tro, determinammos su costo promedio por milla de longitud.
Los costos asf hallados lo ploteamos sobre un papel doble
logaritmico, colocando en una escala los difmetros en pul=
gadas, y en la otra los costos promedios por milla de los
proyectos,

Por los puntos ploteados trazamos una curva prame=
dia, Una vesz trazada la curva serf fficil hallar la ecuacién

empirica, que relacione constos/milla versus difmetro.



CUADRO DE LOS PRINCIPALLS pr.CYECTOS DE OLEODUCTOS DE LOS EE,UU,

COMPALKIAS CONSTRUCTORAS CAPACIDAD LONG,. DIAM. COSTO ESTIMADO
BBLS/DIA. MIILIAS PLGS. EN DOLLARES

Leke Head Pipe Line Co. 100,000 643 30" 76,196,000
West Coast Pipe line Co. 200,000 116 26" 13,128,000
Pan-amerioen Pipe Line Co. 200,000 27 26" 2,150,000
West Coast Pipe Line Co, 200,000  8li 24" 88,000,000
Shell Pipe Line Corp. 210,000 L;63 2L 1,593,000
Gulf Refining Co. 260,000 80 2" 5,582,000
Sinclair Pipe Line Co. 280,000 683 22" 51,942,000
Pipe Line Company Co. 180,000 98l 20" 75,000,000
Lone Star Compeny 100,000 69 20" 4,010,000
Ckies Sarvice Mpe Iine Co. 150,000 6l 18" 7 100,000
The Texas Empire Pipe Lins 69,000 29 18" 1,546,000
Wolverine Pipe Line Co, 95,000 300 16" 15,450,000
Texas Pipe Line Co, 96,000 198 16" 12,900,000
Interprovinsial Pipe Line Co,120,000 100 16" 5,500,000
Service Pipe Line Co,. 35,000 L75 iyt 25,000,000
8hell 0il Company 85,000 235 " 10,588,000
Standard 011 Company Lho,000 316 12" 10,);30,000
Continental Pipe Line Co. },0,000 225 12" 5,900,000
Lake Head Pipe Line Co. 25,000 175 12" 9,000,000
Continental Pipe Line Co. 40,000 150 12" 52539,000
Oklahome Products Line Co., 35,000 115 12" 5,000,000
The Texas Empire Ppe Iine Go, 90,000 33 16" 1,980,000
Susquehanna Pipe Line Co. 19,200 123 g" 3,095,000
8alt Leke Pipe Line Co. 17,000 329 8" 8,000,000
Phillips Petroleum Co. 20,000 104 8" 2,729,000

Service Pipe Line Co. 1inic.3,000 30 6" 87,000



TABLA N° 1

DIAMETROS (COSTO DEL PROYECTO LONGITUD (OSTO PHOMEDIO/IMILLA

PLGS. EN DOLLARES MILLAS EN POLLAKES
6" 1L,87,000 30 16,250
8" 3,095,000 123

8,000,000 329
2,729,000 10l
1 000 105
15,759,000 661 23,800
12" 10,430,000 316
5,839,000 150
9,000,000 175
5,000,000 115
5,900,000 225
36,169,000 981 37,000
16" 12,900,000 198
5,500,000 100
1,980,000 33
15,150,000 300
35,830,000 631 56,800
18" 3,100,000 6l
1,546,000 _29

l,6L6,000 93 50,000
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DIAMETROS COSTO DEL PROYECTO LONGITUD COSTO PROMEDIO/MILLA

PLGS. EN DOLLARES MILLAS EN DOLLARES
20" 75,000,000 98!l
14,010,000 69.5
79,010,000 1,053.5 75,000
22" 51,942,000 683 76,500
2" 1,631,000 463
5 582a000 80
88,000,000 _8Ly
135,213,000 1,387 97,500
26" 13,128,000 116
2,150,000 _26
15,278,000 142 107,500

30" 76,196,000 643 118,000
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En el cuadro que antecede observamos que el costo por
milla de algunos proyectos varian para un mismo difmetro
como era 16glco de esperarse, Para plotear el gré&fico cos-
tos por milla versus difmetro de los tubos en pulgadas pri-
meremente hallemos el costo promedio por milla para cada
difmetro, tal como lo hacemos en la tabla #l, y luego plo-
teamos estos valores sobre un papel log. log. eligiendo
una escala para los difmetros de los tubos y la otra para
sus costos respceotvivos.

El grbfico N ®°} rerresenta la ciurva promedia de los
puntos ploteados. Desde que la curva es una recta podenos
hallar su ecuacién empirica. En efecto la ecuacidén de ea=

ta curva es de la forma:

¢ = mD" (1)

En la que!
C » Costo de la tuberfa por milla en §
m @ Constante
D = Bdfmetro de la tuberfa en pulgadas

n = OJonstante (pendiente de la curva)
Tomando logaritmo & la eocuacidn:

log Cw logmé n leg D

Para D = 1

log © a logm 8 Can
En efeotos

Para D =« 1l; © = 1400
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Por lo tanto:
m = 1,400
Para D e 10; C e« 30,000
Por lo tanto:

loge 30,000 @& 1log. 1,400 % n log. 10

n = logowg_l 1.33
1,400
luegos
C = 1,400p1*33 (119

Desde que el gréfico ha sido ploteado para valores
de D situados entre 6" y 30", Esta ecuacidn nos permitiré
estimay en forma razonable el costo pranedio por milla de
un oleoducto, rera los diferentes dlémetros comprendidos

dentro de este rango.
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CALGULO DEL FACTOR APLICABLE AL CO3TO

ESTDIADO DEL PROYECTO

Como se ha mencionado enteriormente la curva del
gréifico l} estaba hecha a base de los costos estimados de
proyectos llevacos a cabo en los EE.UU., y Canadf, cuyas pla-
nificaciones eran similares dada la magnitud de &stas, la
naturaleza de el tcrrenc que atraviesan, y la mayor o menor
proximidad a los centros poblados de esa regibn,

Para su acertada utilizacidn en la estimacién del
presente proyecto scorf necesario aplicarle un factor que
sea funcidén de lus condiciones antes mencionadas,

En efecto para ello basta mencionar los sigulentes
proyectos que hun sido llevados a cabo cn pafses donde la
topograffa del torreno ofrecia diflcultades excepcionales,
lo que hace se les considere comc casos finicos de esta indo-
le.

As! por ejemplc: "The Canadian Trans-lMountain 011
Pipe ILine Co" ha llevado a cabo un proyecto de oleoducto
ouyo costo total estima do fub 93,000,000 dollares. El1 pro-
yeocto comprende una lfnea de 718 millas de 24" de diémetro,
que partiendo de Edmonton en Alberta termina en Vancouver.
(Cenadd).

Para tener una idsa clera de las dificultades pro-

pPlas de este proyecto basta mencionar que en algunos secto-
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res su costo fué d&e 1,000 dollares por »ié, comparados con
el costo rromedio de 10 dollares/ﬁié, rara un tefreno regu-
larmente accidentado. L1 costo promedio del proyecto fué de
130,000 dollares ror milla,

Comparsnco este costc con el costo rromedic obtenido
del pgréfico L (92,000 dollares/milla) hallamos que su costo
e3 l.l1 veces mayor gue el gque se podria haber cstimado para
un nroyecto de esta magnitud en los EE. UU,; elevando asf su
costo probable en 41%,

De 1gual modo podriamos citar el oleoducto "Tapline
en Saudl-Arebia cuya longitud es 1068 millas, la tuberia es de
30" en la mayorfa de su tramo siendo la longltud restante de
31", El1 costo total del referido proyecto fué de 230,100,000
dollares,

El costo promedio de este proyecto fué do 215,000 do-
llares por millea; comparados con el costo promedlc para un te-
rreno medianamente accidontado que es de 1%0,000 dollares/mi-
1lla (ver gré&fico #l).

Es evidente que uno de los factores que més influyd
en el costo de este proyecto ha sido el transuvorite de tube-
rias, maquinarias, equipos, materiales, etc. que han tenido
que cubrir alrededor de 5,000 millas, desde la costa del
Atléntico hasta el Medlo Oriente; a esto hay que agregar las
diflcultades propias del trabajo, como: la falta de caminos
Y la falta de agua.

Como vemos todos estos factorc¢s han hecho que su
costo sea 1l.65 veces mayor del que se vodrfa haber estimado
para un proyecto de esta magnitud en los EE,UU, elevando su

costo probable en un 65%.
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Evidentunente que el iransporte fué el factor que
més influyd en la sobre-estimacidn del proyecto pero nd el
@nico factor. Si nosotros ssuminos que el transporte repre-
sentd el 70X dec estos costos, el sobrewestimado debido al

transporte seréi

De igual manera podrfamos razonar en el proyecto de la "Ca=
nadian Trans-lMoutain 0il Pipe Line Company", Asumiendo
que la topograffa del terreno significd un 80% del sobre-

eastimado del referido vroyecto, lo que nos daria
Ve X L3I = 33%3%

Haclendo coriparaciones de nuestro proyecto con el
"Tapline do SaucdisArsebla llego a la conoclusibn sigulentes
S1 el smobre-estimado del referido proyecto fud L45% debido
al transporte, para el caso nuestro podrfamos asumir un
sobre-estimm do de 25% en razén comparativa de las distan-
oias que media entre los EE.UU, y los pafses en referencia.

De i1gual modo hasiendo comparaciones entre el pro-
yeoto de"The Canadian Trans-Mountain 01l Pipe Line Co"
¥y ol de nuestra Montafia podemos observar que el perfid¥ de
éste y los acscidentes naturales juardan estrocha similitud,
En consecuencia podemos tomar como sobre-estimado 35%. Su=

mando estos sobre-estimados tenerioss
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Si la ecuacibn (11') nos A& el costo, estim do de un
proyecto llevado e cabo en los EE.UU,: afiadi&ndole un 60%
a su valor &sta misma ecuaciédn servirf para hacer el esti-
medo de cualquler otro proyescto llevado & cabo en nuestra
Montafia,

En efecto 81 llamsmos C el costo promedio por mills
de un proyeeto en los EE.UU, C' serf el costo estimado

' promedio por milla para ¢l mismo proyecto en el Perd,

C' o 22,0 DL*33 (12)

Con la ecuacidn (12) construimos el grh&fico #5 que
nos permitirf hallar directamente el costo eetimado por mi-
1lla para cualquier difimetro de tuberia.
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CALCULQO DEL DIAMETRO ECONOMICO

Hemos visto que el Costo del sistema de transnorte
por oleoductos es la suma del costo de cams trucoclén del
mismo, mfs su costo de mantenlmiento y més el costo de bome
beo eonsiderado para un perfodec de 10 afios. S1 llemamos
G este costo total, tendremos:

Gw 22,0 DLe33 L ¢ 0.1 x 2240 D33 L 4 0 (13)
Siendo Gy el costo de bombeo

Desde que loas HP neceserios para € bombeo serén
los requidridos para vencer la pdrdida por friecién en los
tubos mla la presibn estféitica del flufdo existentes emntre

los puntos de bambeo, utilizamos la eciacibn (10) que nos
dks

C; @ 0,68 x 8 x PO+25 x L' S*‘;; + 0,36 Qx B (2h)

Desde que L' es la longltud ecquivalente de la tue

berfa, podrfamos tamars

L'es L& 5%L
siendo L la longitud de la tuberfa, y 5%L la longitud eq i-
valente de tuberia, por las pérdidas en las conexiones co-
dos, vAlwulas, ete.

Reemplazando en la ecusciédn anterior tenemos:



Sustituyendo el valor de Cy en la ecuacién (13) tenemos:

G w 26l DLe33L 4 0,715 x S x P0*2J x 572 xL$ 03 QxHE (15)
La ecuacibén de costo G estf dado en funcibn de D
por lo tanto para determinar el valor de D que haga G mfinimo,

hallo su primera derivada con respecto a Do En efecto:

6.08 0025 @275
D -%xO.?leSxP' Q<

D w 0,322 x 80¢165 x pOsOLl  o0.L52 (16)

Falta shora oonocer sl el valor de D hallado en la
ecuacidn (16) hace £ (D) un mfnimo; para ello hallamos
£"(D). Si £"(D) es positivo, indudablemente el valor de D
hallado en (16) es el que hace G un minimo, en caso contrario
el valor de G serf un miximo,
Bn efecto:

Por simple inspeccién nos damos cuenta ques

%;2. " D) (&)
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Desde que Q , L y D son nfimeros positivos.

Por lo tanto el valor de la expresién (16) nos d&
el diémetro mfs econbémico de la linea,

Anteriormente hemos estudiado las propiedades del
posible crudo de nuestra Montalia, En aquella oportunidad
se asunmif que la gravedad del crudo podia estar entre 35°
API y JO°API ¥y que sus posibles viscocidades podian ser
. 9¢5 ¥ 5.5 centiatokes respectivamente & la temperatura pro-
media de flujo de 82°F, Asf como también se asumié pera
los efectos del cflculo que las caracterfstices del crude
serfan:

P & 9.5 oentistokes
S & 0.85

Por lo tanto:

Reemplazando estos valores en la expresifn (16) hallamos:

De dondes
(a7)

La ecuacidn (17) la poden os representar gréficamen=
te en un papel doble logaritmico; para ello demos 2 valores

diferentes de Q » Con los ream ltados obte 1dos construimos



3 4 5 6 7 § 910 20 30 4 S ©6 7 891

DIAMETRO ECONOMICO DE LOS OLEODUCTOS

Graf. N° 6

a 0 NoOY -

IS

100ao0

o & =W >

100

POR HOR A

CA CD



- 38 -

el gréfico 6 que nos permite hallar directamente el difme-
tro mls econdmico de tuberfa, cualgulera que sea la pro=

duceidn,
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TRAZO DEL OLEODUCTO DE LA MONTANA A LA COSTA

(Sectoreas "A" y "B")

En el presente proyecto heamos considerado como po-
sible trazo del oleodugsto el que partiendo de Bayovar en
la costa sigue en 1linea recta a lo largo de la quebrada
del rfo Clmos cruzando la Cordillera Ococidental em su par-
- te mfs baja en el Abra de Porculla a 21lJ; m, sobre el ni-
vel del mar para luego seguir a lo largo de la Quebrada del
rf{o Chamaya hasta lLemparfn, y luego el trazo del ferrocarril
de Paita al Marafién. Atravesaria este rfo en el sitio pm =
yectado por la Casa Koppel para el paso del ferrocarril
poco despuls de la desembocadura del Chamaya; para en segul-
da prasagulir a lo largo del Maraiifn hasta Melfndez a la sa-
lida del Pongo de Manseriche. Meléndez queda en la margen
derecha del liaruiin, frente a Borja, a 194 m. de altura =
bre el nivel del mar y al principio del lleno amazdnicoe.

De aquf en adelante el trazo del oleoducto seguirfa
el flanco oriental de la cadena de ocerros Campanquiz de la
Cordillera Oriental hasta las inmediaciones del Pongo de
Aguirre para tener una eorta travesfa de este ancho rfo por
un puente o sino correr sobre el llano amesdnico por Cahua-
panas, Chayavito, Paranapuras hasta Yurimaguas ocomo fu més
© menos el trazo del ferrocarril del Pacifico a Yurimaguas
proyectado por los ingeniercs WeRe.Davis en 1929, para de
allf cruzar el Huallaga, esta vez bajo el lecho del rfo; y
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ya en la bando oriental del HRuallaga correr hacia el Sur
para voltear por uno de los varaderos al Ucayali. le ven-
taja de este trazo es que pasa por zonas conocidas como
posibles yacimientos petroliferos, tales como: Quillucaca,
Chasuta, al Norte de Tarapoto, y en el Sur del Pongo de
Aguirre, la queprada de Aguas Callentes,

Otra variante del trazo del oleoducto del Maraiiéne
Huallaga serfa seguir la margen occldental de la cordille-
ra Oriental por la quebrada del rfo Nieva para luego remon-
tar el valle de dicho rfo y pasar a la hoya del rfo Mayo,
pasando por una depresifn de m&s o menos 1,000 metros de
altura. Luego seguirfa de bajada pasando frente a Moyo-
bamba (854 m. sobre el nivel del mar), Tarapoto y Chasuta,
&ate fltimo sobre el Huallaga, a la entrada Sur del Pongo
de Aguirre.

En el presente proyscto hemos econsiderado como tra-
zo del oleoducto la primera de 8stas por dar mayor impor-

tancia a los yacimientos antes mencionado.

ESTUDIO ECONOMICO DE LOS OLEODUCTOS DE NUESTRA SELVA

Ya hemos visto que la construcoidn de un oleoducto
3810 serd posible cuando se cuente con una produccién tal,
que justifique su ejecucibn. Pubs blen, desde que esta
producoidn definird el sisteme de transporte que ha de utie
lizarse, en determinada etapa de la explotacién, nos 1limi-
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taremos en los siguientes pasos a hacer estudios de los po-
sibles costos de los oleoductos aralquiera que fuera la eta=-
pa de la explotacién, y luego compararlo oon los costos que
ocasionaria la utilizacidn de los otros sistemas de trans-
portes ya conooldos,

Como hemos asumido previaemente, se va suponer que
el oleoducto va estar en servicio 10 afios; por lo tanto
‘mientras dure su operacibn se va tomar como gastos de es-
te sistena de transporte el costo del oleoducto el manteni-
miento, que va ser el 10% del ocosto del oleoducto y el cos-
to del bombeo,

Anteriormente hauos doducidoc unae férmula qQue nos pere
mite calcular el costo del bombeo para un perfodo de 10
arfios hablendo asumido el costo del HP-hora 0,01 dollar (ver
formila 10).

En efecto el costo del bombeo estf dado por la fére
muia siguientet

Cae 9‘68 X Po‘asx 8 x f0755 L ¢ 0.36 Q. H
D5

Dondes
C @ Costo del bombeo en ddlares

P w Vliscooidad an centlstokes
S e Gravedad especifioca

Q = Flujo en barriles/hora

D @ Difmetro en pulgadas
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H w Desnivel entre los puntos de bombeo en lbs/'plg2

L « Longitud del tramo en mlllas

La primera parte de esta f8rmula nos dd el costo
para vencer la friccibn en los tubos, y la segunda ncs dGh
el costo »ara vencer el desnivel ontre los puntos de bom-
beo.

31 asumlinos pare 6l caso particular que no exista
entre los puntos de bombeo desnivel y que la distancla

de bomboo sea de una mllla, el costo del bombeo sera:

¢' = 0,68 x P9*%5x 5 x @72
e T5
Con 8sta férmula nos sgerf rfcil construir una‘ta-
bla que nos permitiré calcular el costo del bombgp por
milla,
- 81 como en los casos anteriores suponemos que la
produceién promedio ror dfe de una zona es de 16,000 bbls/dia.

Y que las caracter{sticas del crudo sean las siguientes:

gravedad especifica 0.89 (35° API)
viscoecldad a B2°F 9.5 centistokes

El costo del bombeo por milla serd:

C' = 0,68 x (9.5;0°25 0.85 x (§;1)2'75
Dho75
El difimstro que se ha de utllizar es ol econémico,
que lo obtenemos del grlfico 6 y que es de 6", Seghn esto

tenamos
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C' w 0,68 x (9.5)9°25 x .85 x (417)2-7°

¢' w 3,400 d8lares
As?! sucesivamente podemos suponer que la produccidn
sea: 20,000, 30,000, 40,000, 50,000, etc. barriles por dia,
procediendo de i1gual manera como en el caso anterior obtene-

mos la situlente tabla:

TABLA N$ 2
COSTO DEI, BOMBEC POR!MILLA, DURANTE 10 ANOS

PRODURCIONES COSTD EN COSTO EN
BBLS/DIA BBLS/HORA DOLLARES ___SOLES
10,000 La7 3,400 68,000
20,000 83l 5,900 118,000
30,000 1,250 6,230 124,600
40,000 1,668 10" 13,900 278,000
50,000 2,085 12" 10,400 208,000
60,000 2,500 12% 17,800 356,000
70,000 2,820 " 12,400 24,000
80,000 3,340 1" 20,000 L0, 000
90,000 3,750 16" 14,400 288,000
100,000 L,170 16" 20,000 ;00,000
150,000 6,250 18" 33.500 666,000
200,000 8,340 20" 45,300 906,000
2L,0,000 10,000 224 Ly ,800 956,000
300,000 12,500 2" 56,500 1,130,000
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Como para los efectos del cflculo es mls convenien-
te tener tabulados los costos promedios por milla de los
oleoductos, procedemos a ello utilizando el grffico respece-

tivo N° 5,
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TABLA N° 3

COS8f0 DE LOS OLEQODUCTOS POR MILILA DE LONGITUD

PRODUGCIONES DIAMETKO
BBLS/DIA  BBLS/HORA  ECON, PLGDA,
10,000 17 6"
20,000 834 ar
30,000 1,250 10"
40,000 1,668 10"
50,000 2,085 2"
60,000 2,500 P
70,000 2,820 "
80,000 3,340 pIL
90,000 3,750 16"
100,000 L,170 16"
150,000 6,250 18"
200,000 8,340 20"
2,,0,000 10,000 2"
300,000 12,500 2"

CUSTO EN
DOLLARES

21,000
35,000
47,500

47,500
60,000

60,000
75,000
73,000
87,000
87,000
100,000
115,000
130,000
1,8,000

COSTO EN
SOLES
480,000
700,000
950,000
950,000
1,200,000
1,200,000
1,460,000
1,460,000
1,740,000
1,740,000
2,000,600
2,300,000
2,600,000
2,960,000
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COSTO TOTAL ESTIMANO DE 1,08 POSIBLES

OLEODJCTOS DEI. SECTOR "a"

Al estudiarse el oleoducto de esta regién, se ha
tomado oomo posible terminal de &ste a Bayovar,

Segfin el antiguo concesionario del ferrocarril del
Pacffico al Amazonas (1929), W.R. Davis, Bayovar tiene to=-
des las ocondiciones naturales para convertirse en un puer-
to modernoc, de primera clase pcr scr soruro en todo tiempo
y tener profundidad suficiente para los buques més grandes
que trafican en le costa deol Perf, Que estf bien protegi=-
do contra el oleaje del Sud-Oeste; que tiene sgua potable
a la mano, y terreno llano en las inmedlaciones para eme
presas industriales,y el desarrollo urbano, Que fuera del
Callao, Chimbote y Palta, no existe en la costa del Perd
un sitio qQue pueda transformarse tan rfpidamente en buen
puerto,

Esta es la razén por la que se le ha elegido oomo
terminal, En cvanto a la estacidén iniciel de bombeo, se
ha tomado a Meléndez, por ser un puerto fluvial de gran
importencia en ese sector.

Ahora blen, sl asumimos que la produccidn promedio
de esta regién sea 10,000 Bbls/dla, que las caracterfsti-
cas promedias del crudo sean las asumidas para el presen=-

te proyectos



Gravedad especifice

Viscoecidsd prom. a 82°F 9,5 centistokes

Que el perfil del oleoducto sea el sigulentes

LUGARES YILOMETRAJE ALTURA S,N,M OBSERVACIONES

Bayovar o] 5 Desvio carretera
Olmos 145 185 Proyecto Chamaya
Abra de Porculla 190 2,144 Desvio carretera
Lamparin 223 869 Proyecto Chamaya
Marafién 288 Ll Plano kKoprel 1910
Meléndez 510 194 Pleano Koppel 1910

(Ver perfil en la hoja sigulente).

SOLUCION.= Del perfil se v& que la altura méxima de bombeo

es 2,14l metros, en el Abra de Poroculla, y de aquf en ade=
lante comienza a descender hasta el nivel del mar en el ter-
minal de Bayovar., La distancla entre ostos aos puntos es
aproximadamente 190 ki1l6metros (138 millas). Por lo tanto
su gradiente serfs

2,14t x 0,433 x 0,85 @ 21.l 1bs/plg® - milla
0.305 = 138

Utilizando la tabla N® L, hallamos que la gradiente
necesaria para hacer fluir 10,000 barriles por dfa a travez
de una tuberia de 6% es 21.3; de lo que se deduce, que en

el tramo de Abra Porculla-Bayovar el crudo fluiré por grave~

dad,



PERFIL DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR “A’
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Los valores de la Tabla N° l4 han sido caloculados
aplicando la férmula (6)

AP a 1.91 x 8 x P025 x QLe75

plt=75

De acuerdo & lo anterlormente expuesto, ol crudo
8810 requerirf sor bomheado desde Melbndez hasta Abra lore
culla a lo largo de 320 kildmetros (179 millas). De la
Tabla N® 3 sacamos que el costo promnedio por milla de oste
proyecte es 211,000 dollares, Como la longitud total del

tramo es 317 millas, su costo total estimado serh:

317 x 24,000 @ 7,610,000
El costo de mantenimiento es el 10% del costo del

oleoducto. Luegos

De la tabla N® 2 sacamss que el costo de bombeo
vor milla, para un perfodo de 10 afios es %,/,00 dollares.
Slendo L la longitud del tramo que va ser bombes-
do, su longitud equivalente serf 1.05 L, Por lo tantc
el costo de bembeo serf:
1.05 x 179 x 3,400 s 6)40,000

El coato de bombeo para vencer el desnivel es:

Segfin los datos Gel proyecto la diferencis de co-
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tas entre Meléndez y Abra de Forculla es 1,950 metros, lo

qQue equivale as

Hea 1,950 x 0,433 x 0,85 « 2,340 1bs/plg.®

0.305%
Por lo tanto:

Intego el costo total del sistema serh:

Costo Oleoducto = 7,610,000 déllares
" Mantenimiento = 761,000 "
* de Bombeo = 640,000 "

" " - 352,000 "

9,563,000 dollares

81 las producciones de esata zona fueran: 20,000
30,000, 40,000, etece barriles por dfa; prosederfa de
igual manera que en el caso anterior.

Para los efectos de el estudio té&cnico econdmico,

doy la tabla sigulente:



COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES SISTEMAS DE

PRODUCCION
BBLS/DIA

10,000
20,000
30,000
40,000
50,000
60,000
70,000
80,000
100,000
150,000
200,000
240,000
300,000

50 -

OLEODUCTOS DEL SECTOR "A"

LONGITUD

COSTO DEL
OLEODUCTO

EN DOLLARES

7,610,000
11,095,000
15,410,000
15,410,000
19,020,000
19,020,000

23,1111 ,000
2%,1)1,000
25,6L7,000
31,700,000
36,460,000
39,140,000
L, 432,000

TOTAL 317

COSTO DEL

BOMBEO

992,000
1,814,000
2,226,000
4,023,000
3,712,000
5,462,000
%,790,000
6,576,000
7,280,000

11,480,000
15,560,000

17,450,000
21,180,000

(10 afios)

MILLAS

COSTO DLE
MANTENIMIENTO

10 AXOS

761,000
1,109,500
1,541,000

1,541,000
1,902,000

1,902,000
2,31l,100
2,31,,000
2,564,700
3,170,000
3,646,000
3,911,000
L, 143,200

COSTO TOTAL
DEL SISTEMA
EN DOLLARES

94363,000
14,013,135
19,177,000
20,971,000
2,63L,c00
26 ,38l,000
30,215,000
32,031,000
35,491,700
16,350,000
55,666,000
60,50L.,000
70,055,200
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COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR “A™

EN EL TRAG Dl MLLINDLZ~BAYOVAE, EN 10 AlOS DE OPERACION

LONGITUD TOTALs 317 MILLAS

CAPACIDAD 1° TRAMO 2° TRAMO COSTO DEL COSTO TOTAL
BBLS/DIA, DIAM.EGCON. LONG. «ECON, . SISTEMA SISTEMA
FLGS. MILLAS PLGS. MILLAS DOLLARES, SOLES
10,000 6" 179 6" 138 9,363,000 187,260,000
20,000 g" 179 g* 138 14,013,135 280,262,000
- 30,000 10" 179 10" 138 19,177,000 383,540,000
l0,000 10" 179 10" 138 20,974,000 419,480,000
50,000 12" 179 12" 138 24,634,000 L492,680,000
60,000 12" 179 12" 138 26,384,000 527,680,000
70,000 " 179 " 138 30,245,000 604,900,000
80,000 14" 179 " 138 32,031,000 640,620,000
100,000 16" 179 1L 138 35,491,000 709,820,000
150,000 18" 179 18" 138 46,350,000 927,000,000
200,000 20" . 179 20" 138 55,666,000 1,113,320,000
250,000 22" 179 20" 138 60,504,000 1,210,080,000
300,000 2" 179 22" 138 70,055,000 1,401,100,000

Para el cfilculo del costo del proyecto en soles, se ha

temado como tipo de cambio 20 soles por dollar,
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CAPACIDAD
BBLS/DIA.

10,000
. 20,000
30,000
L4o,000
50,000
60,000
70,000
80,000
100,00v
150,000
200,000
210,000
300,000

CAPACIDAD
BBLS/HORA ECONOMICO

17
83l
1,250
1,668
2,085
2,500
2,920
3,340
b,170
6,250
8,3L0
8,340
12,500

DIAMETRO
PLGS,
6!‘!
8|'l
10"
10"
12%
12*
1"
1"
n
18"
20"
20"
22"

TRAMO ABRA DE PORCULLA~BAYOVAR

LONGITUD

MILLAS

138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138
138

GRADIE
LB3/PLGA

2le3
19,0
133
21,2
13.5
18.5
12,0
140
21.0
14.0
13.8
19.5
18.0

NTE
«-MILLA

Los difmetros econdmicos que se indican en la tabla,

son los menores didmetros por donde el crudo puede fluir

ror gravedad, en el tramo considerado.

El empleo de aaal-

quier otro difmetro inferior, aignificarfa un eumento del

costo del bombeo.

De igual manera cualquier otro difmetro

mayor, seria anti-econ&mico, por lo expuesto anteriormente.
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COSTO TOTAL ESTIMADO DE LOS POSIBLES

OLEODUCTOS DEL SECTOR "B"

En los sigulentes cflculos se v8 suponer que la es-
taciba principsl de bombeo del sector "E' se ancuentra ubi-
cado en Canchaguayoe

Que la produccién promedio de esta zona sea 10,000
barriles por dfa, siendo las caracteristicas promedias del

crudo de este sector las asumidas en el presente proyecto.

Gravedad esp, 0,85 (35° API)
Viscooidad prom, a 82°P 9.5 centistokes

Que el perfil que ha de sezulr el oleodusto sea ol

siguiente:

LUGARES KILOMETRAJE ALTURA S.N.M OBSERVACIONES DE

ALTURA

Bayovar o 5 Deavio Carretera
Olmoa 145 185
Abra de Porcullas 190 Aprox. 2,144 Desvio Carretera
Lamparan 223 869 Proyecto Chamays
Marafién 288 yel Plano Koppel 1910
Meléndesz 510 194 Plano Koppel 1910
Canchaguayo 960 140 AproX.

Ver gréfico del perfil en la hoja sigulente.
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Desde que el perfil de este oleoducto es el mismo
que el del perfil del oleoduocto del sector "A" en el tramo
de Meléndez a Poroulla, sblo me limitar$é a caloular el
costo del oleoducto desde Canchaguayo a Meléndez y el cos-
to de bombeo para vencer la friccién en la tuberfa a lo
largo de este tramo y el desnivel existentss entre los men-
ocionados puntos,

Los costos asf hallados lo sumard a los ya calculados
para el Sector "A"; obtenlendo de esta manera los costos to-

tales para el tramo completo.

SOLUCION.,~- De acuerdo a lo anteriormente expuesto calcula-
remos el costo de bombeo para los 450 kil8metros (280 mi-
llas) que hay entre Cencheguayo y Meléndes.

De la Tabla # 3 sacamos que el costo promedio por
milla de este proyecto es de 2u,ooo dollares, Como la lon-
gitud total del tramo es 280 millas, su costo total esti=-
mado serf:

280 x 24,000 = 6,720,000 dollares
El costo de manteniniento es el 10€ del costo del

oleodueto, luego su costo para los 10 ailos serd:
6,720,000 x 0.1 & 672,000 dollares

Utilizendo la Tabla # 2 hallamos qQque el costo de
bombeo por milla para un perfodo de 10 afios es 3,400 do=

llares,
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S8iendo la longitud de la tuberia en este tramo
280 millaes, su longitud equivalente serfis 1.05 x 280 »
294 millas. Por lo tanto el costo de bombeo serk:

294 x 3,400 « 999,600 dollares

El costo de bambeo para vencer el desnivel estd

dado por:

Seglin los datos del perfil, la diferencia de co=-
tas entre Melé&ndez y Canchaguayo es S5l metros, de donde

sacamos ques

Por lo tantos

Cl ® 65 x }17 x 0,36 @ 9,760 dollares
Luego el coato total del sistema serfs

Costo de Oleoducto 6,720,000
Costo de Mantenimiento 672,000
Costo de bombeo horizontal 999,600

Costo de bombeo vertiocal Q.ZQO
8,401,360 dollares

S1 las produceiones de esta zona fueran: 20,000,
30,000, 40,000, etc. barriles por dfa, procediendo de igual
modo obtenemos la sigulente tebulacidn; que serd de gran

importancia para el estudio t&onico-econémico.
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COST0S TOTALES DE LOS FOSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR "B"

EN EL TRAMO DE CANCHA GUAYO=-MELENDEZ EN

10 ANOS DE OPERACION

PRODUCCIONES COSTO DEL COSTO DEL COSTO DE COSTO TOTAL
BBLS/DIA. OLEODUCTO BOMBEO  MANTENIMIENTO DkIL SISTEMA
EN DOLLARES (10 Ai0S) (10 Afi0S) DOLLARE
10,000 6,720,000 1,009,360 672,000 8,401,361
20,000 9,800,000 1,754,120 980,000 12,534,120
30,000 13,600,000 1,859,280 1,360,000 16,819,280
L4o,000 13,600,000 4,124,000 1,%60,000 19,084,000
50,000 16,790,000 3,103,800 1,679,000 21,572,000
60,000 16,790,000 5,289,500 1,679,000 23,758,000
70,000 22,450,000 3,713,200 2,245,000 28,408,000
80,000 22,450,000 5,958,000 2,245,000 30,653,000
100,000 24,180,000 5,977,600 2,118,000 32,575,000
150,000 28,000,000 10,026,000 2,800,000 40,826,000
200,000 32,200,000 13,535,200 3,220,000 48,955,200
2},0,000 36,400,000 1k4,28l,000 3,640,000 5l,32l,000
300,000 h1,40,000 16,892,800 L,1kY,000 62,476,800
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COSTO0S TOTALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR "B"

LN EL TRAMO DE CANCHAGUAYO-MELENDEZ EN
10 ANOS DE OP]:RACION

PRODUCCIONES DIAMETRO LONGITUD COSTO TOTAL COSTO TOTAL

BBLS/DIA ECONOGMICC MILLAS EN DOLIARES  EN SOLES
16,000 6" 280 8,401,360 168,027,200
20,000 8" 280 12,534,000 250,680,000
30,000 10" 280 16,819,280 336,385,600
L40,000 10" 280 19,08} ,000 381,680,000
50,000 12" 280 21,572,000 L431,41,0,000
60,000 12" 280 23,758,000 475,160,000
70,000 1yt 280 28,408,000 568,160,000
80,000 " 280 30,653,000 613,060,000

100,000 16" 280 32,575,000 651,500,000
150,000 18" 260 Lo,826,000 816,520,000
200,000 20" 280 48,955,200 979,114,000
240,000 22" 280 5L,324,000 1,086,480,000
300,000 2L 280 62,476,800 1,2,,9,536,000
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COSTOS TOTALr3 O& LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SkCTOR "BV

EN EL TRAMO DE CANCHAGUAYO-BAYOVAR, EN 10 ANOS DE OPERACION

LONGIYUD TOTAL: 597 MILLAS

CAPACIDAD
BBLS/DIA. DYAV
PLGS,
10,000 6"
20,000 gw
30,000 1o*
140,000 10"
50,000 12"
60,000 12%
70,000 14"
80,000 "
100,000 16"
150,000 18"
200,000 20"
240,000 22"
300,000 2L

MITLAS

L59
459
459
459
b59
b59
459
459
159
459
159
459
159

PLGS.

6ﬂ
8"
10"
10"
12"
12"
"
"
» My
18"
20"
20"
22"

1° TRAMO 2° TrAMO
.Em. m. mAH. m. r()m.

MILLAS

138
138
138
138
138
128
138
138
138
138
133
138
138

COSTO TOTAL

DEL SISTiMA
DOLLARES

17,76l.,000
26,5),T7,000
55,996,000
40,058,000
46,206,000
50,142,000
58,653,600
62,68l,000
68,066,000
87,176,000
104,621,000
114,828,000
132,532,000

COSTO TOTAL
DEL SISTEMA
SOLES

355,280,000
530,940,000
719,920,000
801,160,000
924,120,000
1,002,8},0,000
1,173,060,000
1,253,680,000
1,%61,320,000
1,743 ,520,000
2,092,420,000
2,296,560,000
2,650,61,0,000
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COSTQ TCTAL DE LOE 1OSILLES OLECOOUCTOS DRL skilox YC*

Al hacer el estudio t8cnico dcondmico de los posie
bles oleoductos del sector "B¥, se ha sunuesto que no hay
petréleo en erylotecibn en el sector "A',

Para el estudio del seotor "C" se vA suponer comc
en el caso anterior, que en los seotores "A" y "B" no exis-
te petr8ieo en explotacibn & en su defecto que la produc-
¢clén sea demasiada escasa.

en éste caso hay dos posibilidades respccto al tra-
zo del oleoduecto,

La primere de 8stas,seria segulr el trazo ce los
otros oleoductos; es decir que tendrf{a como estacibn ini-
clal de bombeo Aguas Calientes, a partir de éste punto un
ramal correris casi perslelo a la margen igquierde del Uca-
yali hasta Canchaguayo, ce alll en adelante seguirfa el
miasmo tragzo de los oleoductos rropuestos para el sector "BY,
Sogfin este trazo la distancia que abarcarfa el oleoduscto
de Aguaé Calientes a Bajyovar serf 1180 kms; por ser la dis-

tancle entre Canchapguayo y Aguas Calientes 220 lms, aproxie-

madamente,
Otro de 108 posibles trszoa sserfa uno similar al

propucsto por la Direcciédn de Petrdleo. nigho oleocducto ta =
drfa como estaclén inicial de bombeo Aguas Cellentes; luego

seguiria casi paralela a la nargen igquierda del Pachites,



-60-

oruzando en su recorrids ol rio Suagarayaco antes de alcan=
zar Pozuzo., De Puzuzo comenzaria a ascender por la quebre-
da del rfo Huancabamba hasta alcunzar e1 Mudo de Pasco, lue-
go seguiria hasta cerca de Cerro de rasco. De Cerro de Pas-
co transmontarf{a la Cordillera Ocoidentsl (Cordlllera de
Buayhuash) e una altura més o menos igual e la del cuello

de Anticonsa, y luego descenderia hasta el Puerto de Supe.

La distancla aproximada de este trazo es |50 Mms,.

De estos trazos el mAs conveniente os el segundo en
razén comparativa de la distancila.

Como en los casos enteriores vainos a sSuponoer gue la
produceidn proriedio de ese sector sea 10,000 barriles dla=-
rios, y que las caracterfaticas del crudo sean las siguien-
ten:

Gravedad canecifica

Viscosidnd rromedio a SO0°F 18 centistokes

Perfil que ha de seguir el oleodusto:

LUCARE. RILOMETRAJE ALTURA S, NoM
Aguas Callentes 0 200 w,
Poguzo 165 aprox, 670 m,
Cerro de Pasco (Alred) 285 * 4,300 m,

Paso Cordillera de "
Hueyhuash 520 4,840 m,

Puerto des Supe L50 * 4 m.
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De los datos anteriocos wenmos que La alture méxdme
de bombeo es l,8l,0 metros, que corresponce a la Cordillera
de Huayhuash, Pero a partir de este punto el oleocuicto co-
mienza a descender hasta el Fuerto de Supe, cubriendo al=
rededor de 130 !ms, (60 milles)., La gradiente -estftica

entre los puntos mencionados es:

(4,840 - I) x Ouli33 x 0,85 = 73 1ba/plegcemille
0.305 80

Utilizando la table #5 hallames que lg gradlente
necesaria pera hacer fluir 10,000 barriles por dfa, a tra-
vez de una tuberfa de 6" de dllmetro es 25.4 lba/plg2 mi-
llae De lo que sc deduce que en el tramo 'mayhuash ruer-
to de Supe, el oerudo fluiri ror gravsadad.

De la tabla #3 sacamos que el.gosto promedio por
mille de este proyecto es de 2,000 dollares. Como la
longltud del tramo es [;50 kms, (280 millas) su costo %otal
estinado serds

280 x 2,,000 w 6,720,000 dollares

El costo de mantenimiento es 10% del costo del

oleoducto, luego su costo para los 10 aflos serfs

6,720,000 x 0.1 & 672,000 dollarss

COSTO DEI, BOMBEO.- Desde que los costos de bombeo por mia

1lla de la tabla ;!2 fueron calculados asumiendo que la vis-

cocldad pramedio de flujo fuere de 9.5 ecntistokes; no la



cocidad promedio de fiujo 18 cmtlistokes., En afecto los
valores de la tabla #2 fueron calculados aplicando la [br-~

rmalasg

81 llamamos C! el costo de bomheo por millia cde los
oleoductos del sector "C" y P' la viscocidad pramcdio del
cruudo, se tendra:

2 .15
C!' m Ce68 x S x P'o'msx §2

a5

Dividiendo miembro & mlembro C?! y C, obtendreross

ce = 1.18 Cc

Por lo tanto los costos de bombeo por milla para
los oleoductns del sector "C" lo podemos calcular, multi-
plicando los valores qorrespondientes de la tabla #2 por
la constante 1,18,

En efcoto utilizando la tablae #2 encontramos que
el costo de bombeo vor milla es de 3,400 dollares.

Siendo la longitud de la tuberfa on este tramo de
200 millas, su loncitud ecuivalente serf: 1,05 x 200 & 210

millas. Por lo tanto el costo de bombeo sexéd:



El costo de bombeo para vencer el desnivel estf dado pors
Cip = 0.36 @ x H

Semin los datos del rerfil, la diferencis de cotas
entre ol Paso de Huayhuash y Aquas Caliente e3 L,836 me~

tros, de donde sacamos que:

Hw {836 x 0,433 x 0,85 4 5,850 1bs/ble?

0.305
Por lo tanto:

C} » 0.36 x 17 x 5,850 = 878,000 dollarcs,

Luego el costo total del sistoma serhs

Costo del oleoducto 6,720,000
Costu ds nuntenlialento 72,000
Costu (e bombeo norizontal 842,500
Costu de bombeo vertical £78,000

9,112,500 doliares

31 las producciones 4de esta zona ueran: 20,000,
30,000, 40,000, ato. barrlles por dla:s procediendo de
fgual modo obtuncmos la slguiente tabulecidn que serf de

gran importancia en el esswudio thenico vcondmico.
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COSTOS TCTALES DE LOS POSIBLES OLLQODUCTOS DE( SECTOR "C"

EN EL TRA=O DE AGUAS CALILNTEsS-PULRTO DE SUTE

PRODUCCIONES (COSTN DAL

BBLS/DIA

10,000
20,000
30,000
40,000
50,000
60,000
70,000
80,000
100,000
150,000
200,000
210,000
300,000

OLEOVUCTO
O LLERISS
6,720,000
8,920,000
12,300,000
12,%CC,000
15,800,000
15,800,000

13,400,000

19,400,000

22,2C0,000

25,840,000
29,960, V0V
32,960,000
3,600,000

cosen TEL
85 e
1,720,500
3,221,000
4,18L,000
6,962,060
7,970,000
9,678,000
9,226,000
12,98L,000
1%,740,000
21,420,000
28,780,000
32,922,000

10,340,000

CO3TO DB

COSTO TOTAL

HANCENTMIMNTO DKL SISTEMA

glO Ai‘iOSZ

672,000

892,000
1,230,000
1,230,000
1,580,000
1,580,000
1,840,000
1,940,000
2,220,000
2,48l,000
2,996,000
3,296,000
5,760,000

DOLLARES

9,112,500
13,033,000
17,724,000
20,492,000
25,%50,000
27,058,000
29,166,000
3l,32l,000
38,160,000
49,84l 900
61,736,000
69,178,000
81,700,000
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COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR (M"C"

EN EIL TRANG Dii AGUAS- QOALILENTES=-PUERTO DE SUPE

EN 10 Ai05 DE OPBRACIONe. LONGLITUD TOTALs 450 KIL(METROS

CAPACIIAD
BsL3/DLse

10,000
20,000
20,000
10,000
50,000
60,0C0
70,000
80,000
100,000
150,000
200,000
240,000
300,000

1° TRAIIO
DiAMe LUNC.

2° THAI0
DIAM, LONG.

PLGSe MILLAS p1.G8, MILLAS

6" 2¢0
" 200
io" 200
Jjo" 200
122" 200
12" 200
iy 200
14" 200
16" 200
16 200
20" 200
a2" 200
2L" 200

6" 80
6" 80
g 80
8" 80
1o0® 80
10" 8¢
10" 8o
12" 80
12" 80
" 8¢
16" ao
16" 80
18" &0

CQ&i'C POTAL
D&l SISTEMA
DOLLARES

9,112,000
13,03%%, 000
17,721,000
20,492,000
23,350,000
27,053,000
29,165,000
3l,32),000
48,160,000
19,84k, 000
61,7%6,000
69,178,000
81,700,000

COSTO TOTAL
DEL SISTEMA
SOLES

132,240,000
260,660,000
351,480,000
Lo9,840,000
507,000,000
=41,160,000
£88,920,000
€86,480,000
763,200,000
996,880,000

1,23),720,000
1,383,560,000
1,63l,000,000
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HUAYITUASH=-PURBRTO DL SUIL

SECTOR - "o

CAPACILAD DIANETRO LCHGITUD

BBLS/DIA. BBIS/HORA PULCADAS MILLAS
10,000 6" hcon. 8o
20,000 6" rcon. 8¢
3C,000 1,250 80
30,000 1,250 10" 80
Lho,000 1,668 8o
50,000 2,085 10" icon, 80
60,000 2,500 10" Feon, 80
70,000 80
80,000 12" licon, 8o
80,000 »2h0 10" 80
100,000 J;y17C0 12" Ycon. 8o
150,000 6,250 1h"™ Licon, 8o
200,000 8,340 16" Lcon, 30
240,000 10,000 16" Econ. 80
%00,000 12,500 18" Econ. 80

ORADIENTE
LBS/PLGS » #ILLA

7350
384l;
5340
68,0
3640
87.5
537
5%

5.

61.6
564

Los difmetros econdmicos que se indicen en la presa -

te tsble, han sido elegildos despyés do comparar los costos que

representarfan el empleo de uno & otro dlémetro,
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As! en la presente tabla, nara un flujo de 80,000
bbls/dia. se ha elegtdo como 433f&metro esonbmico 12", Si
en ves de este dlfwmetro sz hubiera tomado el de 10", es
claro qQue ol costo de constiruccibdn del oleoducto serfa
12,500 doliares menos p:or cada milia, (ver Tabla N° 3)
pero en cambio el crudo requeriria ser bombeado.

En efecto ol costo de bombeo por cade milla de lon-

gitud pars un porfodo de 10 afivs estd dado por la f6rmulas
C @ 0,638 x 5 x POe25, gi.‘?‘,f
D '75
Reemplazando valores, tenemos:

Cw 0.68 x 0.85 x (18',0‘2);(5.2&0)?..75
(10, 02) 475

C & 102,000 dollares

Desde que la gradicute necesaria os 87.5, (ver ta-
bla adjunta) y sablendo que la gradiente del tramo es T3;

el costo del bombso para suplir las 1L.5 serf:

102,000 x 14e5 4 16.900 @elleres
87.5

Las clfres nos estf indicando cue el diametro eco=-
némico de la linee os 18", Los difmetros econbmicos de es-
te tramo, son los difmetros mbs tequefios por donde el crue-

do puede fluir por gravedad.
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TABIA N° 6

CUADRO COMPARATIVQO DE LOS COSTOS DE LOS DIFERLNT&S

SISTEMAS DE TRANSPORTE DEL SECTOR "A"

EN 10 AKNOS

PRODUCCION COSTO DEL THRANSPOR COSTO DEL TRANS COSTO DEL TRANS

BBLS/DIA

10,000
20,000
30,000
10,000
50,000
60,000
70,000
80,000
100,000
150,000
200,000
2,0,000
300,000

fE POR OLEODUCTOS,
S/
187,260,000
280,262,700
383,540,000
119,480,000
492,680,000
527,680,000
60}, 900,000
640,620,000
709,820,000
927,000,000
1,11%,320,000
1,210,080,000
1,401,100,000

PORTE FLUVIAL™
S/ e
912,500,000
1,82%,000,000

PORTE CARRETERO
8/
k7,190,000
89,980,000
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TABLA N°® 7
CUADRO COMPARATIVO DE LOS COSTOS DE LOS DIFERENTES

SISTEMAS DE TRANSFORTES DBEY. SEGTUOR "iu" EN 10 AfOS

PRODUCCION  COSTC LEL TRANSFORTE COSPO DEY, TRANSPOR~
BBLS/DIA PUK OLEODUCTOS TE FLUVIAL.
S/ S/
10,000 355,280,000 912,500,000
20,000 536,940,000 1,825,000,000
30,000 719,920,000 ——
40,000 801,160,000 -
50,000 921,120,000 -em
60,000C 1,002,8,0,000 -
70,000 1,17%,060,000 -
80,000 1,253,680,000 ——-
100,000 1,3061,%20,000 -
150,000 1,743%,520,000 J—_—
200,000 2,092,420,000 -——
2L,0,000 2,296,560,000 ——

300,000 2,650,61,0,000 .
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TABLA N° 8

CUADKO CQMPARATIVC DE I.0S C STCS DE LOS DIFERLNTES

SISTEMAS DE TRANSPORTES DEL SECTOR "GC" KN 10 A0S

PRODUCCION COSIO LDEL OLEODUC ©OSTO DEL TRANS COSTO DEL TRANS

BBLS/DIA TO EN 10 AKOS PORTE FLUVIAL.” PORTE POR VIA —

FLERREA
S/ S/, S/

10,000 182,210,000 912,500,000 372,000,000

20,000 260,660,000 1,825,000,000 74,000,000
30,000 350,480,000 -—- c——
Lo,000 L,09,840,000 -—- -——-
50,000 507,000,000 -—- ——-
60,000 541,160,000 --- -
70,000 588,920,000 -—- -
80,000 686,480,000 ——- ———
100,000 763,200,000 P -
150,000 996,880,000 --- -
200,000 1,23l,720,000 -——- -
2l,0,000 1,58%,%60,000 -——- -

300,000 1,63),000,000 - -—-



CONCLUSTCRES Al EI, SECTOR "a"

Los resultacos de la tabla K° 6 nos muestra que cuan=-
do la produceidn haya alcanzedo 10,000 barriles por afa, sl
sistema de transrorte mlis adecuado es el de los oleoductos,
por ser el mls eocondmico,

En efecto cuando la produccién sea de 10,000 berriles,
de contarse con un 9leovducteo €l costo de treansporte por ba-
rril serfa 5.1 soles (ver gr&filco 1°7). De utilizarse el
transporte fluvial & sl carretero los costos de trunsporte
por barril serfa: 25 y 12.26 scles respectivamente,

Las cifras nos estf indicando que cuando lz produc-
cién sobrepase los 10,000 barriles por dfa, la necesidad de
oconstruir un oleoducio se harf impostergable, Cuando la
produccldn sea Iinfuricr a los 10,000 barriles por dfa, de no
contarse con la carrciera de Borjss a Olmos, lo m&s aconse-
Jable serf conducir el erudo a Iquitos para su refinacién,
Los productos retinados podrfan ser vendidos a Coclombia o el
Braslil a preclos convenientes, de tal manera qQue le operecidn
resultara econdmica. En caso de no contarse con dicho tramo
las compafifas veran, si les resulta mis convenlcnte seguir
refinando sus productos o en su defecto vender el petrdleo
crudo a Talara,

El siguiente cuadr: ilustrard lo unteriormente di-

cho!



- (2 =

TABLA N°® 9

COSTO DEL ThANSPORTL: FOR B8ARKIL 2k CuULO UTILI4LALO

LOS DIFELLNIES SISTEMAS DE TRANSFORTLS

PRODUGCION  OLEOLUCTOS CARRRETERA VIA FLUVIAL
BBLS/DIA S/, A 5/
10,000 5.10 12,26 25
20,000 3.85 12,26 25
50,000 2.50 -—— -
140,000 2.90 — —
50,000 2.70 — -
60,000 2.140 -~ --
70,000 2.38 —— —
80,000 2.20 -—- e
100,G00 1.9% -—— -
150,000 1.70 - -
200,000 1.50 - -
21,0,000 1.38 - -

300,000 1.28 ——- -
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CONCLUSI(rLS YAk, UL SECTOR "B"

Ies resnltados de la tabla 1I® 7 nos ruestra que
cuando la producci%n haya slcanzado 10,000 barriles por
dfe, el sisteina de Lransporte uhs adecuado es el de lous
oleoductos, por ser el mls econlmico. En efeeto cuendo
la produccidn sca dv 10,000 barriles vor dfa, de conter-
se con un oleodcto el costo d- trang orte por berril se-
ria 9.70 soles (ver gr&fico K° 8).

En cambio si se utilizara el transporte por via
flovial para exportsr el retrbdlec de esta regldn & Hanaos,
Brasil, ol costo dél trensporte por barril serfa 25 soles,

Esto nos estf indicando lo inopcrente deade el
punto de vista sconbmico el transporte por via fluvial, lo
que en cierto woic ohligarlia & las compaiilas operantes de
&sa regidn a persur ai la construccibn impostergeble de
un oleodusto de Canchagueyo a bayovar,

En el caso ¢¢ tenersc unsg produceldn cscesa duran-
te los primeros aiios, lo mis convenierte desdec todo punto
de viste serfa operar como hacs la Comparifa Ganso Azul, es
deelr enviar su c:udo a Iquites para que esto =ea refinado,
¥ luego vender los produotos refinesdos mra el oconsumo lo=-
cal 8§ en su defecto exportarlos al Brasil o Colombia,

El sigulente wuadro ilustraré lo anteriormente di-

chot
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TABLA N°® 10

COSTO DiL, TRANSFOLTL POR BAXRIL DE GCRUDO UTILTZANDO 1LOS

DIFLLE TS STSTHMAS Dis TRALISFORTES

PrODUCCION OLEODUCTO VIA FLUVIAL
BLLS/LIA S 5.
10,000 9,70 25
20,00C T25 25
30,000 6.60 -
Lo,000 5450 --
50,000 5¢10 -
60, 000 L. 65
70,000 1« 60 -
80, CuU l1.30 --

100,000 %470 -

15C, 000 3.20 -

200, 600 2.895 -

2l¢,000 2,60 -

300,000 2.0 -



Loe resulbadcs o la tabla N® 8 nos nuestra que
cuando la produccidu Ge este SBector alcance Llos 106,000 ba-
rriles por dfa, el sistema de transprorte que dsbe utllizar-
se es el de olecductos, por ser el mAs econdmico.

n efecto cuando la yroduceldn sea de 10,000 barri-
lea por dfa, de contairse con un oieoducto, el costo del
transporte por barril serfa 5.0 soles (ver gr&fico ¥° 9).
S1 fuera posible ccnt:™ con el transi.orte ferroviario, el
costo del trensjpurte ror bHerril de oruce serfa 10.20 soles,
en ca® ccntrario las compe’ifes que operan en estc Sector
se verfan en la necesidad de vender su petrdleo orudo al
exterior, signifliclndole el transporke de cada barril 25
soles, Dsto nos cstd indicando la necesidad de voustruir
un oleoducto, te:lcnao an cuenta io costoso que rcsultarfa
el empleo de lus otros sistemas de tranaportes.

Cuando la mroduccién sca escasa durante los prime ros
aiios de explotecidn Lo mda aconsejable serfa transportar el
‘crudo a Iquitos para su refinaci&n, luego vender los piro=
ductos ya refinadus para sl consumo de la regidn 8§ exportar-
lo al Brasil.

Para ilustrar lo econbdmico que resiltarfia el trans-
porte por oleoductos se dA a continvecidn €l sigulente aa-

dro:
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TALLE IT° 11
e bl ~

R TR~y

PRODUCGION GLeG ZTGLros SUARROCARRIL VIA FLUVIAL

BBLS/LIA fo Sle ___ AN
1.0, 000 2.0C 10,20 25
20,000 3.60 10.20 25
30,000 3425 10,20 25
40,000 2,80 .—— -
50,000 2.80 —— -~
60,000 2.50 ——— -
70,000 2.30 - -
80,000 2430 . -

100,000 2.10 ——e --

150,000 1.80 —— -

200,000 1.70 - -

2li0,000 1.60 .——- -



En la primera parte de este vravajo se ha estudiadce
en forma detallada los posibles costos de transyorte el
petr8leo de nuestra amazonia hasta un puertc de la costa
del Pacifico.

Cemo nu es parte cxcluslive de este estudio ¢l deter-
minar cuel ha de a3+« ¢l volfmer. minimo de la explotacién de
retrdleo que roquirirf la nceesided impostergable de un oieo=-
dunto, por ser el asrecto econdmico el que decidird el mo-
mento en que 8ste ha de construirse, he cieldo conveniente
incluir en 8ste perte del trabajo algunos datos que han de
ser de utilidad curndo se hagan eatudlos posteriores al res-
vectag,

En efecto cada barril de petrdleo que se produce es-
tf sujcto a los ecastos de previos de la sxploracidn, costos
de explotaoldn, cnstos de la extraccidn ¢e $stos hasta 1ls
superflole, y sl Astos se encuentran alejados de los centiros
de connswmo, a los costos de transporte.

Todos 88s%ns costos son variables para caca regibn, y
son 2llos los quo nos dirfn en que momento la explotacidn cs
contraproducente deade el nunto de vista financilero.

De los costos antes mer.cilonados el que no podemos
predecir por su amplio rango de varliabilidad, es el costo de
exploraciédn por barril de petrbleo hellado, ya que ello de~
pende exclusivamente de los costos de exploraciones geoldgi-
caes y goofisicas, costos de perforacibn, gastos por derechos

de conceaiones, gastos de oficinas & imprevistos, lo que en



suma nos dl el costc total de la exploracibn.

viamente wscublertcs, varlia do un campo a otyo do acuer=
do &l sistema dc recuperacidn adopiado, produecibdn vor
rozo ete. pero podria asuwmirse tomando como raelferencia
el costo de exvlotncibn e camvuos similares,

De ipual riodo podria asumirse el costo de extrac-
clbdn del petrdlco que enploba los costos de bombeo, 11-
neas de conducciédr, canauea do almacenanicnto, nombas,
personel, viviondas, oficinas, talleres, ate.

COSTC Pl LA BXPLGRACION 70R PETROLEQO.= Fara tener una

ldea cabal de la foriua cono interviene uno y otro factor
en los costos de explorsacldnr, se v& moster una takble de
los pzastos de exnloracibn en los EE. Ul. durante el efio

de 1952.



TABLA N© 12

GASTOS DE EXPLORACTON POR PETROLEO,

A0 D 1952

(Estimados preliminares)

Costo por Porcentaje
Costo Total bbl.de re- del
serva des- Total
cubierto,.
Costo de Perforacibn $1,217,%265,000 $ ,600 61.3
Costo de las concesiones 464,500,000 e229 23l
Geologfa v gpeolfsica 193,500,000 « 095 9.7
Oficina general e immrevistos 111,800,000 « 056 5.6
Total $e 98 100.0
Pozos exploratorios perforados 19,350
Costo de perforacibn por pozo % 62,900
Costo total por pozo 102,700
Nuevas reservas descublere
tas (bbl)
Nuevos cempos 578,000,000
Extensiones 1,794,000,000
Total 2,372,000,000
Reservas notas (84Y%) 2,028,000,000

Costo unitario por barril
hallado
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Por lo general cuande sc descubren nuevos cCalpos
el costo Inlclal por barril de petrdleo que se encuentra
es relativamente mayor, pero cuzndo se¢ hacen nucvos desa-
rrollos ladroservas son reviscadas y cwste costo disminuye,
Para ilustrar mejor lo que se ha dicho, 2 continna-

¢idén se muestra z1 slgulente cuadros

TABLA N°® 13

COSTO TNICIAL POR BARRIIL DE PETROLEO HAL LADO

EN LOS NUEVOS CAMPOS

United States 1947 1943 1949 1950 1951 1952
Reservas hallades
en millones de bhls., 505 L1612 983 623 465 578

Reservas nestas (35%) L32 39h 8l0 5%3 398 Lok

Pozos rerforados

(aceite) 660 783 880 980 1,%20 1,340
Pozos perforados

secos 3,750 L 37 4,635 4,855 6,470 7,050
Total de pogzos ushlo 5,220 50515 5:835 7,790 8:390

Costo de la perfo-
racidn cn miles ae

dollares 374,860 Li3,700 179,805 504,700 593,350 630,215

Otrcs gastos en

miles de dolla- ) ]
res 11,034 143,881 150,860 156,500 166,660 186,677

Costo total 488,39l 587,581 630,665 661,200 706,010 866,892

Costo iniciel
por ovarril
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En la sigulente tabla se mostrarf un ocuadro oomparati-

vo de los costos iniciales y los costos revisados por barril

de petrbleo encontrado.

TABLA N° 1l

COSTO DEIL HALLAZGO DE PETROLEO EN LOS Lk,

Uy,

(Incorporando nuevas revislones en los estimados previos)

1904

Reservas iniclales he
lladas en millones de
bbls, 1,243

Reservas iniciales netas 1,053

Resorvas revisadas-bru-
tas 2,311

Reservas revisadasnetas 1,976

Costo de la perforacién

en miles de dollares 240,479
tros costos 277,180
Costo total 517,659
Costo inicial por

barril Ve BT
Costo revisado por bHl., ¥.262
Costo de la verforacibdn

por cada pozo $952,051
Costo total por pozo 68,99

Yozos exploratorios
perforados 74500

1949

2,798
2,392

3,578
3,059

696,662
558,745
1255,367

@h90670
$89,505

11,025

1950 1951 1952

2,382
2,037

3,200
2,73¢

821,750
617,600

1439,350

§eT06
$.526

$50,570
$88,600

16,249

3,101
2,651

3,405
2,911

1018,565
721,010
1739,575

$.656
%4598

$5L,300
$92,600

18,760

2,372
2,028

1217,565
769,880
1987,2L45

%e980
§ =

$62,900
102,700

19,350

Para mayor ilustracibn se muestra el Gréfico N°11l, si-

gulente,
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COSTO DE LAS PERFORACIONES EXPLORATORIAS EN LOS KE. UU,

Durante el aiio de 1952 se han llevado a cabo 194350
rerforaciones exploratorias de las cuales 10,600 fucron po-
z0s wildcat dostinados a la busca del petrdleo, y 8750 po-
zo8 secos fueron perforados en el desarrollo de los campos
de petr8leo previamente descublertos,

La explorecidn de nucvos campos envolvid le pcerfo=
racién de 8390 pogos, de los cuales 7050, & sea el 8.% re-
sultaron secos,

El costo promedio de la perforacibn, y el equipo
de produccién de los poz~s exploratorios auc resultaron
productivos fué Ge §113,000 dollares, mientras que los po-
zos de desarrollo de los campos previamente descublertos
costaron en promedio 88,000 dollares, Los pozos wildcat
que resultaron secos tuvieron un costo promedio de $75,000
dollares cada uno, mientras que los pozos de desarrollo
qQue resultaron secos, despuls de salvar el equipo solo tu-
vieron un costo promedio de 42,000 dollares cada uno.

El costo promedio de los pozos exploratorios perfo-
rados en 13752 fué de 62,900 dollares, mientras que los
otros costos promediaron 39,800 dollares por pozoe.

Durante el ailo de 1952 se perforeron 19,350 pozos
exploratorios haciendo ura profundidad de 84,635,000 pies,
lo que d& una profundidad promedia por pozo de l,37L vpies,
siendo el costo de la perforaclbdn nromedin por rozo de
62,900 doll:v-3 lo cue ¢& Wi coslu ~aouvw. 1o oo id

14,38 dolla:. .



COSTO Dii LAS PERFORACIONES EXPL: RATORIAS EN LA MONTAZL

DEL PERU,

Degde que no podemos der cifras exactas sobre
los posinles costos promedios de las operaciones explo-
ratorias en nuestra selva ya que recciéa se nen iniciado
las operaciones en 8ste sentido, tomaremos pera los efec-
tos de nuestro estudio como referencia los costos prome-
dios que actualmente rigen para los campos de EE. UU,
aplicando a las respectivas cifras un factor racional
que est8® de acuerdo con las dificultades que en nuestra
selva puedan encontrarse,

De igual modo podriamos estimar el nfimero de po=
zos exploratorios requeridos por pozo productlivo. Es
evidente que esta cirra varfa srpliamnente de un caipo a
otro por lo que en la presente tomarermos como referencia
las estadisticas para el Perf y las de EE. UUs En efec-
to en el Perf el prore dio de pozos exploratorios varfa
de 10 a 12 por pozo productivo. En los EE, UU, el proiie-
dio de pozos exploratorios por pozo productivo varfa de
10:1 & O8:1.

Iin el sigulente cuadro se puede ver claramente

esta proporcibn.
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TABLa 11° 1§

RESULTADOS DE LAS PERFORACIONES EXPLORATORIAS

1947
Wildcats (nuevos cam
pos) 660
Pozos productilvos
(Extensiones) 12
Pozos de gas 207
Pozos secos 192
Totaeal 5201
Pozos secos que resul
taron durante c¢l mResa
rrollo 507

Total de pozos
Exploratorios 10508

1948 1949 1950 1951 1952

783 880 980 1320 13L0

177 233 245 260 300
245 203 233 260 265
5100 5556 6606 8375 8960

6305 6872 806l 10215 10865

6790 7356 8,18 8805 8750

13095 14228 16482 19020 19020

Total
6 afios

5963

1357

38789
L7522

115526

93048
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De la tabla anterior deducimos que de 9%,0,8 pozos
exploratorios verforados en los EE. UU, sdlo resultaron

productivos:

8,733

lo que nos df una proporcidn de 10 :+ 1 & 11 : 1

Para los efcctos de nuestro cflculo tendremos en
cuenta los inconvenientes que nucstra selva ofrece a la exe-
ploracibn, asf! cumo de sus posibilidades. Por lo taato
asuniremos como provorcién 18pica 20 : l. Iliste valor des-
de el punto de vista racional es el que mls se ajusturfa a

la reslidade.



POSIBLE PRECIO DEL PETROLEO DE NUESTRA MONTARA

Para poder sestimar el posible precilo promedio =a
qQue se cotizarfa el petr8leo de nuestra mont afia, tomaremos
como referencia los preclos que regfan en el mercado in-

ternacional para sl crudo peruado, durante el afio de 1951,

TABLA N° 16

VALORIZACION DiL PETROLEO PERUANO CORRESPONOIENTE AL ANO

DE 1951 AL PRECIO DEL MERCADO INTLINACIONAL

COMPANIAS °A.P.I BARRILES Ue Se DOLLAR
POR BARRIL
International Petroleum 37 =« 3769 11,372,907 2459
Ccla. Petrolera Lobitos 38 = 38.9 4,538,707 2,61
Empresa Petrolera Fiscal
Los Organos 3.5 189,357 2.65
Zorritos 38 20,269 2461
Compaiifa de Petrdleo
Ganso Azul Ltda. L)y 168,656 2,65

Sin ser demasiado optimista podrfa asumir como pre=-
clio promedio del petrbleo de nuestra amazonfa 2,70 dollares
teniendo en cuenta que &ste podrfa ser la cotizacibn de nues

tro petrdleo dentro de algunos aiios.
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CALCULO ESTIMADO DE LOS CeSI'0S DE uXI'LORACION DEL SECTCR "aA"

Como anteriormente hemos dicho, para los cfectos del
cflculo tomaremos como referencia los costos que actua#
mente rigen para los campos de kL., UU,

kn efecto: el costo promedio de la perforacibn
wildcat de los pozos que resultaron secos fué: 75,000 dolla-
res, y de los pozos que resultaron produvctivos fué: 113,000
dollares. S1 asumimos que el costo de pcerforscidn en nues-
tra selva sea 2 veces mayor para la misma profundidad

pro-medio (4,400 ft) el costo de la perforacibdn seréh:

Costo de verforacibn por pozo producti vo %226 , 000

Costo de perforacidn por nozo seco (wildcat) $1560,000

asi! mismo conveniinos que de cada 20 pozos
oxplora-torios uno resultaba productivo.

De la tabla i#° 15 deducimos que alrededor del 5Up de
los pozos exploratorios que resultaron secos, fueron pozos
perforados en el desarrollo de las 8reas mv e, aren-te
descublertos durante el wildcating (durante l& busca
de .quevos campos de petrbleo); el ;0% de los pozos sSecos
fueron perforados durante la bfisquedzs de petrdleo, y el
1u0% de &stos resultaron productivos,

Para el caso de nuestrz montatia podemos asumir

los sigulentes porcentajes:



Yozos que resultarfn secos durante el desarrollo 50%
Pozos wildcat que resultarfn secos L5%
Pozos wildcat que resultarén productivos 5%

Costo promedio por pczo Beco perforado

durante el desarrollo de las areas nuevas $ 100,000

De igual modo se va asumir que la distribucibn de

los costos de exploracidn sea como sigues

Costos por derccaos de concesliédn 10%

Costo de las explorac. feoldgicas y geofisicas 15%

Costo extras 5o
Costo de la perforaclbn _79%
100%

Si a oste sector se van a perforar 00 Pozos CX-
‘ploratorlos, de acuecrdo a les porcentajes asumidos el nfi=
mero de 10zos que rusultarfn secos y productivos serf co-
mo sigue:

Pozos que resultarfn sccos durante la blsgucda

de petrbleo 180
Pozos que resultarfn secos durante el desarrollo

de las areas rreviamente . Jdescublertas 200
Pozos que resultarfin productivos durante la

blsqueda por petrdleo 20



COSTO DE LA PERFORACION

N° DI POZOS COSTO POR POZO COSTO TOTAL
e DOLLARES

180 150,000 29,000,000

2¢0 100,000 20,000,000

20 226,000 ly, 526,000

[, 00 $ 53,520,000

Anteriormenite se ha aswnido que el costo de la per-
foracidn represcita el 70% de el costo total de la explora-

cién. Por lo tanto el costo total seri:

53,520,000 x 100 = § 76,500,000
70

Ahora blen si asumimos que las reservas netas de
petrdleo, desppds de las vevisiones, ascienda a 200,000,000
de barriles, el costo por barril de c:rudo descublerto en la
exploracibn serf:

76,500,000 & § 0,38
200,000,000
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C0STO DE 1A BXPLOTACION « SECTOR "A"

Debido a la falta de los medlios de transportes ade-
cuados para el traslaco uel ceuipc y maguinrarias pesadas a
la selva, asf{ como también a las pencsus dificultades que
tendrf que soportar la exploracidn y la explotecién, los
costos inlciales que tendrf qus soporter cada barril de pe-
tr8leo serf clevado. Pero estos costos irfr decreciendo
poco a poco a medica que se intensiiique los trabajos; ra-
28n por la que habrf wna producclédn mfnima que nar& posible
la explotacidn de :mestros recursos vetroleros, Desde que
no podemos precisar los costos iniciales de explotacidn,
nos limitaremos a asumir que la curva de costo de explota=-
cién sea por barril como la del Gréfico N° 12,

Del grlfico en referencia obteneios losg siguientes

datos:
PrCDUCCION COST0 DE LA EXPLOTACION
BBLS/LIA POR BARRIL
DOLLALLS
10,000 3400
20,000 24110
30,000 210
40,000 1.90
50,000 1.70

Es 18gico que cuando sc¢ inicie la explotacién y el

ritmo alcanzado sea de 10,000 barriles por dfa, las compa-
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Graf. N°o 12
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fifas estarén perdiendo dinero, ya que a los costos de exple-
tacidn y exploracibn se le habrf que agregar los costos de
transporte,

En la tabla N° 9 hallamos que el costo del transpor-
te por barril de crudo, utilizando un oleoducto para una
capaclidad de 10,000 barriles diarios, es 5,00 soles, lo que
en dollares al tipo de cambio actual es 0.25 ctvs.

Luego el costo de exnloraclédn y explotacibn, méAs el
costo de transporte por barril de crudo colocado en el puer=
to de Bayovar seréi:

Dollares
Costo de exploracibdn
Costo de explotacién
Costo del transporte
Costo de un barril de petrbleo

colocado en el puerto de Bayovar

Las cifras nos estfn indicando claramente que cual-
quier compaiifa con una explotacibén a este ritmo experimen-
tarfa una gran pérdida, de no aumentar su explotacién, ya
que el precio de venta del barril de crudo puesto en el puer-
to de Supe es 2.70 dollares. Ahora bien si la explotacibn
se intensifica de tal manera que las producclones alcanzadas
en &ste sector sean: 20,000, 30,000, /0,000, 50,000, etc.
barriles por dfa, los costos de explotacibébn mAs los costos
de exploracidn y transporte para las diferentes produccioncs

serfin como sigue:
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10,000 20,000 30,000 40,000 50,000
BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA

Costo de explora-

cibén por barril de

crudo 0.38 0.38

Costo de desarrollo

bbl, 3%.00 2.10

Costo del transpor-

te/bbl. (ver tabla

N° 9) 0.25 0.1 0.1 Oel
Costo total por bbl, 3463 2.655 2.1125 2.215

Los res ltados indican claramente que con una produce=
cién de 30,000 barriles por dia se obtendrfa una ganancia
bruta de 0.045 dollar por barril., Descartamos esta cifra
como produccidn minima, ya que ello no significa ningin ali-
ciente para comparifa alguna., De igual modo descartamos la
produccidn de 40,000 bbls., por dfa porque la ganancia bruta
de 0.275 dollar por barril apenas alcangarfa a cubrir las
pbrdidas iniciales experimentadas al comienzo de la explota-
cibén, PYor lo tanto la produccibdn minima de &sta regidn debe

sor 50,000 bbls/dia.
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CUSTO DE LA EXPLOTACION EN &I, SECTOX “B"

Al igual que los otros sectores se asumirf que los
costos de.explotacibn, y los ccstos de exploracibn secan los
mismof; por lo tanto el costo de un barril desde su extrac-
cibn haste su colocacidn en el puerto de Bayowvar serf como
slgues

10,000 20,000 30,000 L0,000 50,000
BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA

Costo de ls explotg ¥ v $ & #
¢idén por barril de

crudo 3400 2.10

Costo de explora-

c1én/bbl. 0.38

Costo del transpore
te por barril (ver

tabla N° 10) 0.485 0.362 0.33 0.275 0,2
2,865 3,142 2,81 24555 24335

Al ipgual que en el caso anterlor serf necesario tener
una produccidn mfnima de 50,000 barriles, para que la oxplc-
tacibn sea posible desde el vunto de vista econbmicoe.

Es 18gico que con una produccién de 10,000 barriles
por dia, tanto en el caso del sector "A" como en el caso del
sector "B" las compaifas explotadoras obtendrfan una ganan-

cie bruta de C.275 y 0.15 dollares respectivaments.
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Pero esta ganancia es demesiade exizua y no logra-
rfa cubrir las pérdidas tenidas durante los comienzos de

la uvxplotacidn.
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COSTOS DE LA EXPLOTACION EN EL SECTOR "G"

A pesar que esta regibn ofrece mayores ventajas pa-
ra la oxplotaciédn que los sectores antes menciornados, asu-
miremos que los costos se mantengan los mismos para la ex-
plotacibn y exploracibn en este sector.

10,000 20,000 30,000 L0,000 50,000
BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA

$ 0§ % $

Costo de la explota

ciébn por barril de

crudo 2410
Costo de la explo=

racién/bbl, 0.38

Costo del transpor=

te por barril (ver

tabla N° 11) 0.25 0,162

lo
[ J

)
=

Costo total por bbl, >.63 2,642

Los resultados nos indican que serf necesario tener
una producc) §én mfnima alrededor de 50,000 barriles por dia,
pare pensar en la explotaciédn de esta reglbn. |

Es )égico suponer gque los resuvltados a que se han
llegndo habrfan sido diferentes de haberse supucsto otros

costos para las operaciones de exploraciédn y explotacidn.



- 20 =

Sin embargo nos d& una idea cabal de que no se po-
dré pensar en la construccién de una determinada capacildad
de oleoducto si antes no se ha sstudiado, cual dobe ser la

explotacibén mfnima que justifique su construcecidn.
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