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PROLOGO 

Con la dac16n de la nueva Ley de Petr6leo, se ha

iniciado una nueva etapa en la explotac16n de nuestra ri• 

queza petrolera, pNeba palpable de ello son loa recientes 

denuncios de oonoesionea de explorac16n hechos por compa

fí!as nacionales y extranjeras., tanto en la Costa oomo en 

la Sierra y as! como tamb1,n en la Montafla. 

De 6stas tres regiones, qu1zl la de m4s perspecti

vas sea nuestra selva, de la que me voy a ocupar en el pre• 

aente proyecto. 

Sabido es que la explotao16n en vasta escala de 

loa posibles yacimientos de nuestra selva s6lo ser& econ6-

m1oamente posible cuando se cuente con una salida para el 

Pac!tico, de ninguna manera para el Atllntico utilizando 

la v!a fluvial, la que aparte de una navegao16n de casi 

3000 millas s6lo desde la confluencia del Marafi6n con el 

Uoayal1
1 tendr!a que competir con el petr6leo venezolano. 

De lo dicho anteriormente se deduce que la construo

ci6n de un oleoducto ser( l.a ·muca soluoi6n a �ate probleJP.• 

Desde que la oonstrucoión de un oleoducto solo se

r, posible cuando ae disponga de una produoc16n que justi• 

tique au conatrucción, nos hemos ocupado en el presente 

proyecto del estudio t6cn1oo eoon6mico de las principales 

zonaa de nuestra selva que desde el punto petrolero ofrece 

las mejores posibilidades. 
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Las zonas que hemos considerado para nuestro estu

dio son tres las que de acuerdo a los recientes denuncios 

y estudios de exploraci6n presentan las perspectivas más 

favorables. 

Cada zona se ha estudiado en forma independiente, 

asumiendo para cada caso las condiciones más desfavorables. 

En dicho estudio se ha considerado los sistemas de trans

porte con que puede contar cada sector, así corno también 

se indica cual ha de ser el sistema de transporte que de

be ser adoptado en determinada etapa de la explotaci6n por 

ser el más econ6mico. 



EL P,ETROLEO DE U HOYA AMAZONIOA 

Bn el mapa adjunto ae muestra las tres cuenoaa que 

desde el punto de vista petrolero ofrecen mayores perspeo

t1va•• Dicha• cuenoas sons 

1.- La cuenca del r!o Paohitea (O) 

2.- La cuenoa de loa r!oa Santiago y Morona (A) 

3 •• La ouenoa del r!o Uoayal1 (B) 

El Ing• Roberto L. Valverde oonocedor de nueetra 

Montda, deaoribe dichas ouenoae de la siguiente maneras 

l.• LA COjNOA pEL RIO PAOHITJiil.- Esta regi6n petrolera 

tiene oomo centro el sitio llaJDado "Aguaa Calientes" que 

ae encuentra en la hoya del r!o Pachitea, estando en la 

aotual1dad bajo el controi de la compai1!a norteamericana 

que ha realiaado trabajos de explotao16n con el nombre de 

"Oomp&fi!a Ganao Azul•. 

En eata reg16n del r!o Pachitea, aparecen emanaoio

nea petrolfteraa, y as! miamo favorables mo vimientos ea

tl'Ucturalea para la aoumulaci6n comercial del petr6leo. 

Dentro de la concesi&n de Agt1as Oalientea se ubica el gran 

Domo denominado Sbira. AdemJ.s existe el anticlinal de Ba

ftoa y el de Aguas Oalientea. Son Astas circunstancias fa

vorable• la• que determinaron a la oitada compafí!a dar co

mienzo a la e)q)lotac16n comercial de esta importante sec

o16n petrol!tera de nuestro territorio. 
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2.- LA OUENOA DE LOS RIOS SANTIAGO Y MORONA.- Esta seoc16n 

petrolera de nuestra hoya, lim!trote oon el Ecuador, tanto 

por loa atloramientoa de petr6leo que en ella aparecen, as! 

como por la cal.1dad de &ate, y por los importantes movimien• 

toa tavorablea que en ella aparecen para la acumulac16n oo

meroial. del aceite, es une. o� las de mayor importancia. 

Entre las numerosas tiltraoionea de petr6leo de lata

reg16n, se puede citar las siguientes: la del r!o Chicaisa, 

afluente del Marai'16n; la de la quebrada Ch1n1pa, la de la 

quebrada Putuchin, a.fluente del rfo Santiago, de donde se ha 

sacado mueetraa de un petr6leo de magn!tica calidad; la de 

la quebrada de Yupacu que desemboca en el r!o Yuraioo, afluen

te del r!o Santiago; y la de la quebrada de Yaupay, en la 

linea lindtrote con e� Bctrador, y la de la quebrada de Oa-

terpin. 

Muchas otras tiltracionea deben haber; y se encontra

r!an por una proapeooi6n preliminar adecuada. 

La cuenca del rlo Santiago acusa munerosaa eatructu

raa¡ y deade late aspecto qldzls aea la mis interesante de. 

la amazonia peruana. 

Hay anticlinales, monoelinales y domos que han sido 

conatatadoa y au:yo estudio merece sin duda la mayor ateno16n. 

, •• LA OUEIQA DEI, RIO UOAYALI.- Esta parte de nuestro terri• 

torio limftrofe con el Aore Brasilero contiene los atloramien

toa de petr&leo de k- quebra!3,a de Viviln ., que ea aflueiite 

del rlo Agu.aya y el que ea a au vez tributario del Oashiboya; 



- 3 -

y tamb1,n de loa a.tloramientoa de Oontaya, Canchaguaya, Pia

qu1, etc. 

La importancia de ella no a&lo ae debe a la presencia 

de los citado& atloramientoa petrolfferos, sino ademls y so

bre todo, tiene importantes movimientos teot6n1cos, que han 

dado lugar a que oonourran favorables oondioiones para la 

exiatenoia de estructuras prop1o1as a la aoumulaoi&n de pe

tr6leo. Existen varios anticlinales diferentes. 

El rasgo estructural mta notable del rfo Ucayal1 ea

la sierra de Oontamana representada por un levantamiento mo

nocllnal tallado de Norte a sur. Ademis existe el anticlinal 

de Oontaya en las inmediaciones del r!o del mismo nombre, el 

Domo de Santa Clara; las estruoturaa de Oanohagu.ayo; el com

plejo de Ohimbaoa de Oantaya todo lo que da una importancia 

petrolera a la reg16n. 



l@?;UDIOS DE LQS PRINCIPALES SISTEMAS DE TRANS

PORTE DB lfO'iSTRA MONTAN'¡A 

Deade que el tipo mls adecuado de transporte depende 

del vol-dmen de la producc16n, y de la ubicaci6n de las prin• 

oipalea cuencas en explotac16n, es evidente que las solucio

ne$ para cada una de ellas serln diferentes cuando la produc

c16n ••a escasa durante los primeros afios. As! por ej el1lP40 

los produotos de petr6leo de Ganso Azul necesariamente tiene 

que aer eJCportado por v!a fluvial ya que ese ea el medio mls 

econ&nioo de hacerlo. No podríamos dec.ir lo mismo del petr6-

leo que podr!a explotarse de la reg16n de los rios Santiago 

y Morona, ya que mis econ&mico resultarfa transportarlo por 

v!a terrestre, porque hay caminos oonstru1doe hasta la pro

ximidad de &aa reg16n; y mis a� que el Ejecutivo ha autori

zado la terminaoi6n de los tramos que .taltan. 

Teniendo en mente gstos factores se vi a estudiar 

laa pr1ncipalea zonas petroleras. Anteriormente ;habfamoe 

aefialado que trea eran las mls importantes zonas petroleras, 

1 para nuestro estudio lo vamos a denominar: Sector Ne", 

Seotor "B" y Sector "An. 

SECTOR "O" 

De acuerdo al plano de denuncios de locaciones, he-. 

ohaa por las oompafi!aa que actualmente se encuentran operan

do en nuestra selva, dabe considerar la zona ubicada entre 
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el r!o Paohitea y el rio Ucayal1, como una de las de mayor 

posibilidades petroleras, por enoontrarae parte de ella en 

actual explotae16n en el seotor de Aguas Calientes. 

Debido a la falta de loa medios de transporte• ade

ouadoa para la oonducci6n del petr6leo a la Costa, la actual 

explotao16n de dichos yacimientos ae encuent�a restringida. 

Hasta ahora el 'dnioo meclio de transporte con que se 

ha diapuesto ea el fluvial, el que ha hecho posible el abas

tecimiento de petr6leo• y aua productos a algunoa lugares de 

nue atra ael va. 

Actualmente áe estl llevando a cabo la construoo16n 

de la l!nea tArrea de Tambo de Sol a Pucallpa, la que harl 

poaible la un16n de la Costa con la Selva. abriendo as! nue

vaa poaibilidadea a la explotao16n del petr6leo en esa re

g16n. 

Las perapeotivas de hallarse petr6leo en cantidades 

coaero1almente explotable aon mayores que el de las otras zo

nas antee mencionadas. De a1]
4 

que el estudio que se v! a 

realizar incl1oari el sistema de transporte mls adecuado en 

determinada etapa de la explotao16n • 

.ES�ODI0 DEL TRANSPORTE FLUVIAL.• Si durante loa primeros 

af1oa de la e.xplotao16n, el sistema de transporte adoptado es 

el fluvial, los costos reapeotivoa eerAns 

RU'lA COSTO POR GALON 

Iquitoa-Puoallpa y viceversa 0.55 

Iquitoa-Manaoa 0.32 

COSTO POR BBL. 

23.10 

13.44 
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La tari.fa de transporte por gal6n de crudo ha sido 

obtenido de la "Tarifa de Flete• y Pasajes para la navegac16n 

fluvial del Nor-Oriente Peruano". 

La tarifa un poco elevada entre Iquitos y Pucallpa 

en compa.raci6n con las que rigen entre Iquitos y Manaos, se 

debe a que los productos de petr6leo son transportados en en

vases de 54 galonea, empleando para ello chatas haladas por 

lanchas. En cambio las tarifas del transporte por gal6n en• 

tre !quitos y Manaos han sido tomadas de las correspondien� 

tes a buques cisternas; ya que entre los mencionados puntos 

pueden navegar buques de gran calado. 

S1 asumimos que cuando la explotación de nuestra sel

va ae intensifique las taritas de transporte sean un 50% me

nor entre Iqu1toa y Pucallpa, se tendrl que el costo prome

dio del transporte por gal6n de petr61eo entre Pucallpa y 

Manaoa aerls 

0.32 + 0.5 x 0.55 • 0.275 � 0.32 • 0,595 solea 

Luego el oosto promedio del transporte por barril 

de 42 galonea aerls 

0.595 x 42 • 25 soles 

Ahora bien si suponemos que la producc16n de esta zo

na sea de 10,000 barriles por d!a, y que todo el petr6leo va 

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

d!a seria 

10,000 x 25 • 250.000 solea 
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Si este sistema de transporte ae continúa utilizando 

durante 10 afios, manteni&ndose el mismo promedio de produo

o16n diaria, el costo del transporte ascender! a la suma de: 

10 x 365 x 250.000 • 912.500.000 •oles 

Si el ritmo de la producc16n creciera de tal modo 

que la producc16n promedia !"u.eras 15,000, 20,000, etc. ba• 

rrilee por dfa, el costo del transporte, de utilizarse este 

mismo sistema serla 

PRODUCCION PRa1EDIA EN 10 ANOS 

BBLS/DU 

10,000 

15,000 

20,000 

COSTO DEL TRANSPORTE 
DURAliTE EBrE PERIODO 

s/,

912,500.000 

1,368,750.000 

1,825,000.000 

Si el mercado de el petr&leo de nuestra selva estu• 

viera a6n m1s alejado, el costo del transporte sería mayor; 

lo que nos estl indicando la necesidad imprescindible de sa

car nuestro petr&leo a la Oosta del Pac!.fico. 

BS'l'UDIO DEL TRANSPORTE POR FERROOARRIL DE LIMA A PUCALLPA.• 

Para poder estimar el costo de transporte por terrocarril de 

la tu.tura linea t&rrea de Puoallpa a Lima, ser, necesario co

nooer la• ta1'1taa de transporte de otras lineas r,rreas simi

lares en aotual operac16n. 

De acuerdo conel. perfil de la f'utura linea. �sta s6lo 

puede ••r comparada con la del Ferrocarril Central, y la del 

Ferrooarril de Mollendo a OUaco. 
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La tabla adjunta ha sido confeccionada de acuerdo a 

laa tar1taa que actualmente rigen en dichas rutas. 

RUTA DISTANCIA COSTO DEL TRANSPORTE 
Kms, Por Gal:6n Gal6n-Km. BBL.-Km. 

Lima a La Oroya 

Mollendo a c1.1aoo 

187 

647 

10 ctva 

37 ctva. 

0.05; otvs. 2.2 ctvs. 

0.057 otvs. 2.4 ctva. 

Luego el costo promedio por Bbl�km. serl s 2.3 otva. 

Siendo la gravedad eapecftica promedio del crudo 0.85, 

en una tonelada habrl 7.67 barriles. (barrilea d& 42 galones). 

Por lo tanto el costo de transporte por Tn-lau. serl: 

2.3 x 7.67 • 17.6 otvs. 

Ahora bien si noaotros suponemos que cuando el ferrocarril de 

Tambo de Sol a Puoallpa entre en operación, dado el vol&ien 

de petr6leo que ae ha de transportar, las tarif'as se reduzcan 

en un 50%; el costo del transporte en este oaao seria a:>mo si

gues 

2.3 x 0.5 • 1.15 otva. por Bbl.-km. 

17.6 X 0.5 a 8.8 otva. por Tn•kme 

De acuerdo al proyecto. presentado por la compar1!a 

amerioana Horriaon & Knudaen la longitud aproximada del tramo 

Tambo de Sol a Puoallpa serl 610 k116metroa. Siendo el tramo 

de Lima a Tambo 4• Sol. de 227 k116metroa, la longitud total 

de la linea que unirl Lima a Pucallpa ser, de 887 kil&netros. 

En el proyecto presentado por d1 cha compafi!a se esti

pula que la oapaoidad mlxima del f'errooarril aer, de 5,500 
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toMladas diarias. El proyecto engloba como fuentes que pro

porcionarl carga al ferrocarril, los siguientes productoss 

madera, agricultura. miner!a y petr&leo. Si convenimos que 

en el oaso mla tavorable _, el 60% de la capacidad del ferro

carril se destine al transporte del petr6leo; la mlxima can

tidad expeotr.ble de ser transportado ser&: 3.300 toneladas 

por d!a. Si asum1.mos que la gravedad eapeo!fioa promedia 

del crudo es o. 85 • el vol&nen equivalen te en barriles aerl: 

;,:;oo x 7.67 • 25.,400 

COSTO DEL TRANSPORTE POR FERROOAlfflI�- Hemos vist01 que el 

ooato estimado del transporte de un Bbl-km. ea 1.15 otvs. 

Si suponemos que el vol&nen que va ser transportado sea de 

10,000 BblaJd1a. el costo que representarA su conducc16n se

rla 

10,000 x 1.15 x 887 11 102,000 so1ea 

81 se mantiene este sistema de Operao16n durante 10 arios, el 

costo de transporte aerfa: 

1021000 x 365 x 10 • 372,000.000 solea 

S1 el ritmo ·de la 1>rodu.oai6n aumentara de tal manera que ten

ga que transportarse 15 1000, 20,000, etc. buriles diarios, 

el ooato de transporte respectivo serl: 

BARRILES/DIJ.e COSTO DEL TRANSPORl'E EN 10 AÑOS 

10,000 

15,000 

20,000 

s/. 372,000,000 

358,000,000 

744,000,000 
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S.:SOTOR "B" 

La sona "B" se halla ubicada entre los r!oa ücayali 

y Huallaga. 

Por tener esta reg16n eatruoturaa ravorables, las pere-

peotivaa de hallar yacimiento• de petr6leo son id,ntioas a las 

de loa otro• seotorea. 

Por no contar esta reg16n con vfaa de oomunieaoi6n te

rreatre, el -dnioo medio de transporte del que se dispone es 

el tluv1al. Asf que al estudiarse el posible desarrollo pe

trolero de eata regi6n se ha de suponer que en la tase inicial 

de aata, el petr&leo proveniente de sua campos va a ser expor

tado fntegramente al Brasil, y que el transporte se va lle

var a oabo utilizando el curso del Ucayali. 

La• tarifas que van a regir durante &ate per!odo se 

van asumir iguales a la• que se han aaumido para el Sector 

"ott . E• decir que va a ser el aisuientes 

Orellana - Iqu1toa 

Iquitoa - Manaoa 

COSTO DEL TRA6-�PORTE POR BBL,

11.55 

13 .• 45

De acuerdo al ouadro, el costo que representar!a el 

transporte de un barril de petr6leo de Orellana a-Manaos se

rfa 25 aolea. 

Ahora bien ai suponemos que la preduoo16n promedio 

de esta aona sea de 10.000 barriles por d!a, el ooato de trans

porte 4e eate TOl-dmen por <ita serls 
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25 x 10,000 • 250,000 soles 

Si tomAramos como t,rmino medio de operac16n de este trana

po:rte 10 afios, el costo de transporte seña: 

250,000 x ;65. x 10 • 912,500,000 soles 

Ahora bien si suponemos que la producc16n haya ido subiendo, 

de tal manera que las exportaciones f'uerani 15,000, 20,000, 

etc. barriles por d!a el costo del transporte serla 

PRODUOCION 2N BBLSLDIA._

10,000 

20,000 

SECTOR 

OOSTO DEL TRANSPORT.E EN 10 AÑ'OS 
�-

912,500,000 

1,825.000,000 

"lt • 

El Sector "A" se halla ubicado entre las cuencas de 

loa rfoa Morona y Santiago. Se vl a suponer que durante la 

primera tase exploratorio ae ha �noontrado petr&leo, y se 

vl iniciar la etapa de la eltJ)lotao16n. 

Se vA auponer adem,a que en Asta Apoca la p:r.odlcei6n 

aloansada sea de 10,000 Bbla,�dia. en promedio, y que ,ste

petr6leo tiene que aer vendido para exportaci&n. 

�e loa -dnicos medioa de transporte de que se dispo

nen son el terrestre y el fluvial. El primero de &stos ofre

ciendo la ventaja de un camino de Borjas a la Costa, y el 

segundo el transporte por v!a :fluvial, utilizando lanchas 

y buques tanques; lo que conduoirfa a la venta del petr61eo 

en oiudadee a lo largo del Amazonas 6 ciudades del Atmtico. 
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COSTp DEL TM!fSPORTE 'l'ffflRESTR.E. - Se vl estimar el costo del 

transporte por gal6n de Borjas a Paita, tomando como referen

cia las tarifas por gal&n de gasolina que actualmente rigen 

entre Lobitos y Lima. 

TRAMO DISTANCIA 
Kma, 

OOSTO DEL TRANSPORTE POR 
Gal.8n Barril 
SJ. s¡. 

Lobitoa - Lima 1,200 

La tarifa indicada ee la que rige para los oarroa cisternas. 

Por ser el tramo de Faita a Borjas un oainino de Cos

ta, S1erra y Montana, podemos asumir que el costo de trans

porte por k116metro sea 2 veoea mayor que el que se cobra pa

ra Wl. camino carretero asfaltado. 

La d1stanoia ,-proximada de Paita a Borjas es 700 k1-

16metroa. Por lo tanto el costo estimado de transporte por 

gal6n de petr&leo entre loa puntos mencionados sorl: 

0.25 x , 700 x 2 • 0.292 solea 
1,200 

Por lo tanto el costo del transporte por barril serls 

0.292 x 42 • 12.26 soles 

ror ser el costo de transporte por gal6n de petr6leo 

a1m1lu al de la gasolina• se le aaWllido el miamo valor en 

el presente estimado. 

Para loa 10,000 bbla. el ooato por d!a serl: 

101000 x 12.26 a 122,600 sole• 



S1 se mantiene este r1 tmo de transporte durante 10 anos, el 

costo ser6.i: 

122.600 x 365 x 10 • 447,490,000 soles 

Si en vez de 10,000, la produoo16n .ru.era: 15,000, 20,000, 

etc. barriles por d!a, su costo para los 10 atlos sert: 

PRODUOCION EN BBLS/DIA: 

10,000 

15,000 

20,000 

cos�·o DEL '1'RAiiSl-'OHTE EN 10 ANOS 

s/. 

l¡l¡.7,490,000 

671,285,000 

894.980,000 

COSTO DEL TRANSPORTE FLUVIAL.� En el caso de utilizarse el 

transporte tluvial, se asumirln las mismas tarifas adoptadas 

para el sector 110". En efecto la distancia de Puerto MelAn

dez a Iquitos. es similar al de Pucallpa a Iquitos, por lo 

tanto las tarifas adoptadas para el sector "A" no d11"1ere ma

yormente. 

TRAMO 

Puerto MelAndez-Iquitos 

Iqu1tos • Manaos 

COSTO DEL TRANSPORl'E POR BBL. . 
s/. 

. 

11.55 

13.45 

Lo mismo que para. el Sector "O" el costo del trans

porte por barril de petr61eo de Puerto Meléndez e. Hanaos es 

25 solea. 

El costo para los 10,000 barriles $erl: 

10.000 x 25 • 250.000 solea 
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S1 asumimos que el ritmo de la explotación se mantie

ne 1d�nt1oa durante 10 afloa, el costo de este transporte as

cender!: 

250.000 x 365 x 10 • 912,500 ., 000 solea 

Si en vez de 10,000, la produoe16n p�omed1a durante este lap.. 

ao tuera: 15,000, 20,000. eto. barriles por a.ía. los eostos 

respectivos serian: 

PRODUOOION EN BBLS/DIA
1

10,000 

15,000 

20,000 

COSTO DEL TRAN-SP9RTE EN 10 Afü:S 
s/. 

912.500,000 

1.368,750,000 

1,825,000,000 



EL PE'l'ROLEO DE NUESTRA I-íONTAÑA 

Desde que no sabemos las características que pueda 

tener el petr6leo de nuestra Montaña, para los etec�os del 

c�lculo se v! suponer que su e,:-andad API se vi encontrar 

entre 95 y 40° ; adein&s so v! asumir que el o�udo va ser si

milar al tipo Mid - Oor.tinent. 

La temperatura promedio de flujo que se ha asumido 

para los posibles oleoductos de loa aeotorea "A" y "B11 ha

sido 82 ºF'• Esta temperatura es la prc:imedia de la reinante 

en esa reg16n; y ha sido obtenido de los boletines metereo

l&giooa. (Ver grUico #1). De igual modo ae ha estimado 

oomo temperatura pranedia de .t"lUJo para los oleodUotos del

Sector ne• 5o•F. 

La viso.ooidad a la temperatura promedia de flujo ha 

sido determinado uaando el grlrioo # 2. En dicho gr!.t"ico 

a&lo se incluye las curvas 7 7 8 que aparecen en la Fig.52, 

plg. 164 del libro de Nelaon, por ser las que convienen al 

olloulo. En los siguientes cuadros se muestran las diferen•• 

tea- visoocidades a las temperaturas de .t"luJo. 

CRUDO GRAVEDAD VISO.PROM. A 82°F 
ESPECIF. CENTIPOISBS OENTISTOKES 

35.6•API 0.85 

4o.0°API 0.82 

8 

4.5 

VISO.PROM. A 50°F 
OENTIPOISES CENTISTOKES 

15 18 

8.8 

Para los e.t"eotoa del c,lculo se elegirl 1-s eondicio

nea da flujo mia deaventajoaas, ee deoir que se tomar! como 
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oaracter!st1oas promedias del crudo de los seotorea "A" 7 

•Bn las siguientes:

gravedad eapoc!fica 0.85 

v1 seoci dad prom. a 82 e¡.t 9. 5 oenti stokea

De igual modo para el Sector "C" las siguientes, 

gravedad espec!fiea 0.85 

viscocidad prom. a 5o•F 18 centistokea 
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ESTUDIO TEONICO ECONOMICO DEL SISTEMA DE TRANSPORTE 

POR OLEODUO'l'OS 

El estudio ds este siatE;ma oomprende& 

l.• Co3to de construooi&n del oleoducto 

2.- Coato del b0111beo 

3 •• Costo de .manten1mi�nto 

l.- COSTO DE CONSTRWCION DEL OLEOWQ'l'O.• En este costo es

tarl comprendido todos los gastos desde au 1n1o1aci6n hasta 

au total terminaoil>n. 

Bato incluirls los tanques de almacenamiento, estaciones de 

bombeo, estaciones de l1mintaci6n de prea16n, sistemas de 

oomunioaciones por radio y telStollO, terminal, etc. 

2.- oosro DE f:!PMEO.• lib este costo se considera los gastos 

de oombua�j.bles, lubricantes, gastos de operaoiin, etc. Pa

ra loa ete·ctos del cllculo se ha tomado como costo promedio 

por BP .. hoF&; 0.01 dollar. 

3.- ,208TV DE í-'1AliTEN'IMIENTO.- En el prGsente proyecto se ha 

tomado oomo co•to de mantenimiento el 10% del costo total 

del eleodu.oto. 

En el presente oAloulo ae ha tomado como tiempo pro

medio de operac16n del sistema 10 afios. 

Para el estudio del costo de bombeo previamente se 

hari-la rev1s16n de la.a t6rmulas fundamentales que ae han de 

utilizar en la eváluao16n de 3ata. 

PROBLiMA� DE FLUJO.• La oa!da de preai6n en una tuber!a es

ti dado po� la ea101&11 de Fuming .• 
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AP • o. 32� t S TF- L (1) 
D 

dondes .4P a plrdida de presi6n en lbs/1n2

S a gravedad eapeo!tioa referida al aeJ,ta

t • factor de frioo16n, una runo16n de DUS
,-

u• velocidad, tt/aeg. 

L • longitud equivalente de la tuber!a

D • d1lmetro de la tuber!a en plgda. 

mult1pl1oando y dividiendo la eouao16n (l} por& 

tenemoaa 

óP • 

t ½i !� X ( Oe 785 'V- ) 2

�p • 0.323 f S lt ( 0.¡85 »211 )2 X ( l44 )2(0�785)2 j55"' (n¡J¡)2 . 

peros 

peros 

o ••••

o.1aQ¡D2u • Q, en rt3/aeg�
1 

Q, en n' / seg. • Q en Bbla/hora x � 

<t.• e s.61 s >
2

( 5600 )2

� 

Reemplazando en (2), ae tienes 

(2)
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Eteotuando, tenemos, 

donde: 

0.0264 t S c¿2. L 
j55 

6P • pArdida de prea16n en lba/1n2

t • factor de f'x'1oo16n

S • gravedad eapec!f1oa

Q a Bbla/hora 

L • en pies

(3) 

Ahora bien del grltioo 13 obsarvamo• de un modo general pa

ra toda la ourvas 

t • m (R•)n

Para el caso part1oular del flujo laxninar ae tienes 

Luego: 

Por lo tantos 

m • 0.0207

D a - 1

t a 0.020"{ X Z 
fj u s 

S1 nosotros oona1deramoa el tramo de la curva com

prendida ·entres DUS • 0.15¡ 7 DUS • lOJ donde el flujo 
-r -r 

•• turbulento, observamos que la curva ae aproxima a una li

nea reota y por lo tanto podemoa hallar su eouac16� 
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En efeoto aeaa 

la eouaci6n de la ourva en este tramo� Tomando logaritmo 

en amboa miembro• tenemos: 

log. t • log.m + n log�a_ (4) 

Ahora biena ut.111zando el gr!fioo vemos ques 

R
a 

• l; ouando f • 0.01 (tuber!a de ace:ro)

Reemplazando estos valorea en 4, obtenemoas 

log.t • log�m + O 

Por lo tanto a 
t ·• m • o.ói.

Del mismo modoJ en el mismo grUioo vemos que para Re a lOJ 

t • 0.0057. Reemplazando en (4) obtenemoaa 

log.0.0056 • log�o.01, n log.10 

Bteotue.ndos 
n • • 0.25 

Por lo tanto para la curva en referencia tendremos de un mo

do part1 aula:rs 

Ahora bien desde ques 

R
9 

s 0,286 Q 8

Z D 

(5)
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La eouao16n (5) la podanos escribir asfs 

t • 0.01 ( Z D )º•25 
to.286 Q S)0.25 

Perol P a Z • eentistokea; luego rsemplazando la expres16n 

anterior tenemos: 

Dondes 
Z • v1acoc1dad en oentipoisee 

D • d1&metro de la tuberia en pulgadas 

Q • tlujo en.Bbls/hora 

S • gravedad eapeo!fioa 

P • "lieoooidad en centistokea 

S1 aaum1moa que el tlujo sea turbu1c to. reemplazando el valor 

de f en la 801 aoi 6n e,) obt ent1m081

6P • 0.0264 X 0.0137 (�)�•25 X S c;l, L
Q 0.25 o5 

Tomando Len millas, se tendrls 

AP • 0.0264 X 0.0137 p0•25 
S !i-•75 x 5280 L

r)+.75 

AP a 1.91 p
0

•
25 S �.75 L 

o4.75 
(6)
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P • viscocidad en oentistokes 

S • gravedad espec!.f1ca 

Q • flujo en Bbls/hora 

D • dibetro de la tuber!a en plga. 

L • longitud de la tuber!a en millas 

OAIDULO DE LA POTENCIA.• La potmcia requerida por una bom

ba estl dado por la t6rmula: 

Dondes 

Pot. HP • 6P. Q x O. 0004o8 (7) 

A P • oa!da de preai6n en lba/1n2

Q • flujo en barriles/hora 

Para calcular la potencia necesaria para bombear Q Bbl.s/hora 

a trav,z de un tubo de dilmetro Den plgds. 7 longitud L en 

milla• eust1tu1mo• el valor de AP de la eouao16n (6) en 

(7). 

En e�ecto haciendo la sustituci6n obtenemos: 

Pot. HP • XI.tí x s po.25 L [i?-•75 (8) 
- �10-, »4.75 

0AIDUL0 DEL COSTO DEL BCMBE0e• Como pr!ot1oa corriente se 

asume que el ooato por HP-hora sea t o.01� 

Seg4n esto el ooato del banbeo para un per!odo de 10 afios 

aerl1 

C • 24- X ,65 X 10 X$ 0.01 X BP (9) 

Desde que loa HP necesarios para el banbeo ser4n los reque

rido• para vencer la p,rdida por fr1ooi6n en los tubos mls 

·¡
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la pres16n estltica el.el fluido existentes entre los puntos 

de bombeo; ae tendrl que: 

Efectuando obtenemos: 

Dondes 

01 • ·o. 68 8 pO. 25 L 'f"• 75 + O :z:6 H Q (10) 
i,i.. 75 • .,,

01: Costo del bombeo en f para 10 afioa 

P • Visoooidad en oentistokea

Q • Flujo en Bbla/hora • 

H • Prea16n estltica del fluido expresada en lbs/1n2

D • Dillnetro de la tubería en plga.

S • Gravedad especifica rei'. al agua.

L • Longitud en milla•



COSTO ESTD1ADO DE LOS POSIBLES OLEOIY.JCTOS 

DE NUESTRA MONTAÜA A LA COSTA 

Por otreoer nuestra sel va di.f'i cultade• excepciona

lea debido a la falta de v!as de oomunicaci�n, condicionea 

cl1matir1cas, y la espesura de su vegetaoi6n, no ae puede 

preci sar el costo que demande.ria la construoc16n de un 

oleoduoto trasandino que hiciera posible el transporte del 

petr6leo de la Montafía a la Ooata. 

Teniendo en ouenta estos .ractor•es me liiai tar, a 

estimar el costo de los posibles oleoductos de esta reg16n, 

tomando como referencia los costos estimados de proyectos 

aim1lare• llevados a oabo en los•• uu.

Fll el cuadro siguiente se dan los principales pro

yectos de oleoductos que ya han side ejecutados, y otroa 

que eatln en pleno desarrollo en los EE. uu. Diohoe pro

yeotoa han sido seleocionadoa, por ser laa longitudes de 

laa lineas as! como aua capacidades a11111lares a los oleoduo

toa que ae han prOJectado para transportar el crudo de nues

tra selva a la Costa� 

Loa costos estimados de los proyectos en referen

cias, incluye conatrucc16n del oleoducto, 1nstalac16n de 

laa eatacionea de bombeo, tanques de almacenamiento, cons

truoo16n del terminal, etc. 

El objeto de este cuadro, es el de serv1r como base 

para hacer un grlt1co des Coatoa/milla del proyecto versus 
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d1'1netro de la l!nea. 

� efecto de lo8 proyectos que tienen igual dirune

tro, determinamos su costo promedio por milla de longitud. 

Los costos asf hallados lo ploteamos sobre un papel doble 

logaritmioo, colocando en una escala los dilmetros en pul

gadas, y en la otra los costos promedios por milla de los 

proyectos. 

Por los puntos ploteados trazamos una curva prc,me. 

dia. Una ves trazada la curva ser! tlcil hallar la ecuac16n 

emp!rioa, qua relacione conatos/milla versus dibetro. 
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CUADRO DE LOS PRINCIPALES PROYECTOS DE OLEODUCTOS DE LOS EE.UU. 

OCMPAi;IAS CONSTRUCTORAS 

La.lee Hoad Pipe Line Co. 

Weet Ooaat Pipe Id.ne Oo. 

Pan-J.merioflll Pipe Line Co. 

We•t Coast Pipe Line Oo. 

Shell Pipe L1ne Corp. 

Gul . .t Retining Co. 

Sinclair Pipe Line Co. 

Pipe Line Company Oo. 

Lone Star Company-

Clli•• S.-'Vice l1pe It n e  co. 

The Texas Empire Pipe Lin� 

Wolverine Pipe Line co. 

Texa• Pipe L1ne co.

CAPACIDAD 
�SLDIA. 

100.000 

200,000 

200,000 

200,000 

210,000 

260,000 

280,000 

180,000 

100,000 

150,000 

69,000 

95,000 

96,000 

nm.,a-o,mm1al Pipe Line co.120,000 

Service Pipe Line Oo. 35,000 

Shell 011 Company 85,000 

Standard 011 Company 40,000 

Oontinental Pipe Line Oo. 40,000 

Lak• Head Fipe L1ne oo. 28.000 

Continental Pipe Line Co. 40,000 

Oklahoma Produota Line Co. 35,000 
The Texas &npire ltpa Dne <h. 90,000 

SUaquehanna Pipe Line Oo. 19,200 

Salt Lake Pipe Line Co. 17.000 

Ph1ll1ps Petroleum oo. 20,000 

Servioe Pipe Line Oo. 1n10.;,ooo 

LONG._ DIAM. 

MILtAS PLG-S. 

643 30•

116 26" 

27 26" 

844 24" 

463 24" 

80 24" 

68, 22" 

984 20" 

69 20" 

64 18ª

29 18" 
300 16" 

198 16" 

100 16 .. 

475 1411

285 14" 

316 12" 

225 12" 

175 12" 

150 12• 

115 12" 

;3 16" 

123 8" 

329 8" 

104 ª" 

;o 6" 

COSTO ESTIMA.ro
EN DOLLARES 

76,196,000 

1;,128,000 

2,150,000 

88,000,000 

41,593,000 

5,582,000 

51,942,000 

75,000,000 

4,010,000 

� 100 000 
.. , 

1,546,000 

15,450,000 

12,900,000 

5,500,000 

25,000,000 

10,588,000 

10,430,000 

5,900,000 

9,000,000 

5,839,000 

5,000,000 
1.980,000 

3,095.000 

8,000,000 

2,729,000 

487,000 
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TADLA Nº 1 

D IAM.h""l.1 ROS COSTO DEL PROYECTO LOHGITUD COSTO PHOMEDIO/MILLA 
PLGS. EN DOLLARES MILLAS EN DOLLARES 

6" 487,000 30 16,250 

8" 3,095,000 123 

8,000,000 329 

2,729,000 104 

1,935,000 105 

661 23,800 15,759,000 

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 

12,!!50,000 300 

35,830,000 631 56,800 

18 11 64 3,100,000 

1,5!!6,000 22 

4,646,ooo 93 50,000 



DIAMEr ROS 
PLGS. 

20" 

22" 

24" 

26" 

30"

- 28 -

COSTO DEL PROYECTO 
EN DOLLARES 

75,000,000 

4,010,000 

79,010,000 

51.942,000 

41,631,000 

5,582,000 

88,000,000 

135,213,000 

13,128,000 

2,1�0.000 

15,278,000 

76,196,000 

LONGITUD COSTO l'ROMEDIO/MILLA 
MILLAS EN DOLLARES 

984 

69.5

1,053.5 75,000 

76,500 

463 

80 

8¼ 

1,387 97,500 

116 

26 

142 107.500 

643 118,000 
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En el cuadro que antecede observamos que el costo por 

m111a de al.gunos proyectos var!.an para un mi amo dilmetro 

como era 16gioo de esperarse. Para plotear el grUico cos

tos por milla versus d1 lmetro de loa tubos en pulgadas pri

meramente hallamos el. costo promedio por milla -para cada 

d16metro, tal como lo hacemos en la tabla #1, y luego plo

teamoa estos valorea sobre un papel log. log. eligiendo 

una escala para los d1 lmetroa de los tubos y la otra para 

aua costos resp eoti vos. 

El g,rlfico N•4 re:presenta la c1¡rva promed1a de los 

puntos ploteadoa. Desde que la curva es una recta podemos 

hallar au ecuac16n emp!rica. En efecto la ecuao16n de ea

ta curva es de la .torma: 

En la ques 

O II m r/1 (ll) 

O• Costo de la tuberfa por milla en f 

m •· Constante 

D • •&metro de la tuber!a en pulgadas 

n • Qonstante (pendiente de la cUFR) 

Tomando logaritmo & la eouao16n, 

log e• log m • n les D 

Para D • 1 

log O 

En eteoto1 

Para 

• log :in

D • l; o - 1400

e • :m
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Por lo tanto: 

Jri • 1,400 

Para 'O • 10• , o • ,o,ooo

Por lo tanto: 

log. 30,000 • log. 1,400 + n log. 10 

luegos 

n • log. 30,oop. 1•33 
1,400 

e • 1,4ooul-•33 (ll*J 

Desde qu� el gr!fioo ha sido ploteado para valorea

de D aituadoa entre 6" y 30•. Esta eouao16n noa permitir! 

estimo en forma razonable el oosto pranedio por milla de 

un oleoducto, para los diferente• dimnetroa comprendidos 

dentro de este rango. 
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CALCULO DEL FACTOR APLICABLE AL COSTO 

ESfIMADO DEL PROYECTO 

Como se ha mencionado enterionnente la curva del 

grUioo 4 estaba hecha a base de loa costos estimados de 

proyectos lleva�os a cabo en los EB.UU. y Canad!, ouyas pla

nitioaoiones eran similares dada la magnitud de �ataa, la  

naturaleza de el terreno que atraviesan, y la mayor o menor 

prorl.midad a los centros poblados de esa reg16n. 

Para su acertada ut111zaoi6n en la estimac16n del 

presente proyecto serl neoeaar1o aplicarle un factor que 

••a 1"unc16n de lks condiciones antes mencionadas.

En efecto para ello basta mencionar los siguientes 

pro7eotos que hb.11 sido llevados a cabo en pa!aes donde l a  

topogre1'!a del terreno o:freoia dif1culta0.es excepcionales, 

lo que haoe ae les considere como casos �cos de esta !ndo

le. 

As! por ejemplo: •r.be Oanadian Trana-Mountain 011 

Pipe Line Oo" ha llevado a cabo un proyecto de oleoducto 

ouyo ooato total estina do ru6 9,,000,000 dollares. El pro

yecto comprende una l!nea de 718 millas de 24" de dilmetro, 

que partiendo de Bdmonton en Alberta termina en Vancouver. 

(Canadl). 

Para tene:i- una idea clara de las ditioultades pro

pias de eate proy-eoto basta mencionar que en algunoa secto-
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res su costo fué ele 1,000 dollo.res por :r:,i�, comparados con 

el costo promedio de 10 dollar•es/p.i6, t·ara un tefireno regu

larmente accidentado. El costo promedio del proyecto rui de 

130,000 dollares por milla. 

Compare.no.o este costo con el costo promedie obtenido 

del gr!fico 4 (92,000 dollares/milla) hallamos que su costo 

es 1.l¡.1 veces mayor que el que se podr!a haber estimado pare. 

un proyecto de es·t;a magnitud en los EE. uu.; elevando as! su 

costo probable e,n 1�15-;. 

De igual modo podríamos citar el oleoducto "Tapline 

en Saudi-Arabia cuya lone;i tud es 1068 millas, la ·i:;uber!a es de 

30" en la mayor.!a de su tramo siendo la longitud restante de 

31". El cos:go total del referido proyecto fué de 230,üOO,OOO 

dolla.res. 

El costo promedio de este proyecto fu� do 215.000 do

llares por mill&; comparados oon el costo promedie para un te

rreno 111edianarnente accidontado que es de 130,000 dollares/mi

lla (ver grlú'ico #4). 

Es evidente que uno de los factores que m�s influy6 

en el costo de este proyecto ha sido el tranS})Orte de tube.

r!as, maquinarias, equipos. materiales, etc. que han tenido 

que cubrir alrededor de 5,000 millas, desde la costa del 

AtlAntico hasta el Medio Oriente; a esto hay que agregar las 

dificultades propias del trabajo, como:. la falta de caminos 

y la .falta de agua. 

Como vemos todos estos .factores han hecho que su 

costo sea 1.65 veces mayor del que se podría haber estimado 

para un proyecto de esta magnitud en los EE.UU. elevando su 

costo probable en un 65%. · 



- 3� -

Evidentcr:1e11to que el transporte :ru� el factor que 

mis intluy& en la sobre-esti111ación del proy6cto pero n� 6l 

dnico factor. Si nosotros asuminos que el transporte repre

aent6 el 7<:11, de estos costos, el sobre-estimado debido al 

transporte ser6.1 

De igual manera podr!amos razonar en el proyecto de la "ca ... 

nadian Trana-Moutain 011 Pipe Line Company". Asumiendo 

que la topogr�!a del terreno s1gn1f1c6 un 80% del aobro

eatimado del referido proyecto, lo que noa dar!as 

0.8 X 4l • 33% 

Haciendo comparaciones de nuestro proyecto con el 

"Tapline do Saudi•Are.bia llego a la conolusi6n siguiente 1

S1 el sobre-estimado del retei-1.do proy-eoto ful 45� d�bido 

al transporte, para el oaso nuestro podr!amoe asumir un 

aobre.eatinado de 25% en raz6n comparativa de las d1stan

oiaa que media entre loa EE.UU. y los pafses en referencia. 

De igual modo haciendo comparaciones entre el pro

yeoto de"The Canadian Trana-Mounta1n 011 Pipe Line co
tt 

7 el de nuestra Montaf1Q podemos observar que el perfil de 

late 7 loa acaidentea naturales guardan estrecha similitud. 

Bn oonaeouencia podemos tomar como sobre-estimado 35%. su-

mando estoa sobre-estimados teuemos: 
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Si la ecuaci&n (11') nos dl ol costo• estirll do de un 

proyeoto llevado a cabo en loa im.uu.; aíiadilndole un 60% 

a su valor Asta misma ecuac16n servirl para hacer el esti

mado de cualquier otro proyecto llevado a oabo en nuestra 

Montaf1a. 

En efecto si llamamos O el costo promedio por milla 

de un proyecto �n los EE.UU. o' seri el oosto estimado 

' promedio por milla para el mi amo proyecto en el Perd. 

e' • 224-0 ;o1.3, (12) 

Con la ecuaci6n (12) construimos el g!fico #5 que 

nos permitir! hallar. directamente el costo eetimado por mi

lla para cualquier di&metro de tubería. 
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CALCULO DEL DIAMETRO EOOBOMIOO 

Hemos visto que el Costo del sistema de transporte 

por oleoductos es la suma del costo de eam trucoi6n del 

miamo, m(e su oosto de mantenimiento y m4s el costo da bom

beo considerado para un periodo de 10 añoa. 81 llamamos 

Geste ooato total, te:ndremoai 

O • 2240 oJ.•33 L + O.l X 2240 ol-•33 L + 01 (13)

Siendo C1 el ooeto de bombeo 

Desde que lo• HP neoesarios para El bombeo aerln 

loa requ6ridoa para vencer la plrd1da por tr1cc16n en los 

tuboe mla la pre•1&n eatltica del flufdo existentes entre 

los punto• de banbeo, utilizamos la em ac1�n (10) que nos 

dls 

º1 • o.68 x s z P
0•25 x L' !l-•75 + 0.36 Q x R (14)

�75 

Desde que L 1 es la iong1tud equivalente de la tu

bería ., podr!amoa tomars 

L 1 
• L .J 5� 

a1endo L la longitud de la tuber!a, y. 5%L la long1tud eqi 1-

valente de tuber!a, por las p8rdi das en laa oonexionea oo

doa, vllwlaa, eto. 

Reemplazando en la ecuao16n anterior tenemos 1 



Sustituyendo el valor de o1 en la ecuao16n (13) tenemos,

G a 2464 J>l•33L • O. 715 X S X p0•25 X fil• 75 x L • 0.36 Q x JI (15)
ñ4-.75 

La ecuac16n de costo G estl dado en fU.noj.6n de D 

por lo tanto para determinar el val or de D que haga O mfnimo, 

hallo au primera derivada con respecto a D. En etecto1

o6•o8 •�X 0.715 X$ X p0oZ5 (Í-•75

D • 0.322 x 50.165.x pO.o4]. x Q0.452 (16) 

Falta ahos-a oonooer si el valor de R hallado en la 

eouac16n (16) hace f (D) un m!nimo; para e llo hallamos 

t• (o). Si t9 (D) ea poait1vo, indudablanente el valor de � 

hallado en (16) es el que haee G un m!nimo, en caao contrario 

el valor de i aerA un mLd,.mo.

Bn eteoto, 

Por aimple inapeoo16n nos damos cuenta quea 

d2G a t" (D) a ( J)
� 
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Desde que .S, f y R, son ndmeros positivos. 

Por lo tanto el valor de la expresi6n (16) nos di 

el dibetro mla eoon6mico de la l!nea. 

Anteriormente hemos eatudiado las propiedades del 

posible crudo de nuestra Montafia. En aquella oportunidad 

•• uumi¿ que la gravedad del crudo pod!a estar entre 35•

API y 40ºAPI y que sus posibles visoooidades pod!an ser 

, 9.5 y 5.5 centiatokea respectivamente • la temperatura pro

media de flujo de 82 °F. As:t como tamb16n se asum16 para 

loa eteotos del o&lculo que las oaraoter!stioe.a del e rudo 

aer!an: 

Por lo tanto:

1 • 9.5 oenti stokee 

B • 0.85 

¡· Reemplazando estos valorea en la expresi&n {16) hallamos: 
i 

, De dondes

(17) 

La eOL1ao16n (17) la podeo os representar grWcamm

te en un papel doble logaritmioo; para ello damos 2 valores 

d1terentea de S • Con los rea ltadoa obte idos constmimo11 



2 

I 

I 

I 

/ 
j 

/ 

3 � 5 6 T 8 9 10 

J 

/! 

¡ 

I 

, 

20 

J 

I 

lO 4 5 6 7 891 

DIAMETRO ICONOMICO DE. l05 OLt.ODU(TOS 

Graf. N ° 6 

t 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

10,000 

9 

·e 

7 

6 

s 

3 

z 

'ººº 

9 

B 

6 

s 

'4 

3 

2 

too 

<( 

el 
o 
::e 

el. 
o 
p. 

A 

u 

� 
V 



- ;8 -

el grltioo 6 que noa permite hallar d1reot8JJlente el di&me

tro mis eoon&nico de-tuber!a, cualquiera que sea la pro

duoo16n. 
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TRAZO D!L OLEODUCTO DE LA �10Jf1AÑA A LA OOSTA 

(Sectorea ªA" 7 •B•) 

Bn el preaente pro7ecto hemos-considerado como po

aible tz-uo del ole-odu?to el que partiendo de Bayovar en 

la ooeta sigue en lf.nea reota a lo largo de la quebrada 

del rf o Olmos cruzando la Cordillera Ocoi dental en au p&l'-

, te ds ba.ja en el Abra de Porou.lla a. 2144 m. sobre el ni

vel del xuar para luego seguir a lo largo de la quebrada del 

rfo Oham&J'a hasta Lampar!n, y luego el trazo del :terrocarr11 

de Pa1ta. al Marat1611. Atraveaar!a este rfo en el sitio p» • 

7ectado por la Oaaa Koppel para el paso del ferrocarril 

pooo dieapu&a de la desembocadura del Chemaya; para en segui

da pr-.swqw.r a lo largo del Marañ6n hasta MelAndez a la sa

lida de1 Pongo de Manaeriche. Mf)l,ndes queda en �a margen 

dereoha del :-.¡ar-a:n&n, b-ente a Borja, a 194 •• de altura • 

bre el n1nl del mar 7 al pr1no1p1o del llano amu&n1co. 

De aquf en adelante el trazo del oleoducto aeguir!a 

el .tlaneo oriental de la cadena de oerroa Campanqu1z de la 

Cordillera Oriental haata lae 1nmed1ao1onea del Pongo de 

Agu.1z,e poa t.em• 1111a --'• wa.-afa de este ancho r!o por 

un puente o aino oo�rer aobre el llano ama&6nioo por Cahua

panas, ChaJ"avito. Paranapurae hasta Yurimaguas oomo .tu.6 mls 

o menos el trazo del ferrooarril del Pao!tioo a Yurimaguas

pr07eotado por loa ingenieros w.R.Davis en 1929, para de

all! cruzar el Huallaga. esta vez bajo el leoho del r!o¡ y,
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ya en la bando oriental del Huallaga oorrer haoia el sur 

para voltear por uno de los varadero• al Ucayal1. la ven

taja de este trazo ea que pasa por zonaa conocidas como 

posibles yacimientos petrol!reros, tales comos �!llucaca, 

Ohaauta, al Norte de Tarapoto, y en el Sur del Pongo de 

Agu1rre, la quepada de Aguas Calientes. 

otra variante del trazo del oleoducto del Marafl6n

Huallaga ser!a seguir la  margen occidental de la cordille

ra 0%-iental por 1 a quebrada del r!o �eva para luego remon

tar el valle de dicho rfo y pasar a la hoya del rfo Mayo, 

pasando por una depresi&n de mis o menos 1,000 metros de 

altura. Luego seguir! a de bajada pasando trente a Moyo

bamba (854 m. a obre el nivel del mar), T�apoto y Ohaauta, 

late dltimo sobre el Hu.o.llaga, a la entrada sur del Pongo 

de Agu1rre. 

� el presente proyecto hemos considerado como tra

zo del oleoducto la primera de lstas por dar mayor impor

tanoia a los yaoind.entos antos mencionado. 

F.STUDIO ECONOMICO DE LOS OLEODUCTOS DE NUESTRA sm;VA 

Ya hemos visto que la oonstruco16n de un oleod.loto 

•&lo aerl posible csuando se cuente eon una produooi6n tal, 

que justifique au ejecuoi6n. Pu6s bien• desde que esta 

produco16n detinirl el sistema. de tranaporte que ha de uti• 

lisa.rae• en determinada etapa de la explotaci&n, nos limi-
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taremos en los a1gu1ent es paso• a hacer estudios de los po

sibles ooatos de los oleoductos cualquiera que .t'uera la eta

pa de la explotaci6n, y luego compararlo oon los o oatoa que 

ooaaionar!a la utilizaci6n de los otros sistemas de trans

porte• ya conooidos. 

Oomo he1nos asJJDido previamente, se va suponer que 

el oleoduoto va estar en servicio 10 af'los; por lo tanto 

'mientras dUre au operao16n se va tomar oomo gastos de es

te sistema de transporte el oosto del oleoducto el manteni

miento, que va ser el 10% del ooato del oleoducto y el cow

to del bombeo. 

Anterionnente henos deducido una :f6rmula que noa pe.

.. mi te oalcular el costo del bombeo para u;,. periodo de 10 

&tloa habiendo asumido el costo del HP-hora 0.01 dollar (ver 

.. rmula 10).. 

En efecto el costo del bombeo estl dado por la f6r

mula siguiente& 

Dondea 

O • 0168 ! p0•25x S !i cf•75
x L + 0.36 Q. H

n4.75 

C • Costo del banbeo en d6larea 

P • V1sooo1dad en oentiatokea 

s • Gravedad espeofrioa 

Q • Flujo en barriles/hora 

D • Dilmetro en pulgadas 
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Ha Desnivel entre los puntos de bombeo en lbs/plg2 

L • Longitud del tramo en rn.illns 

La primera parte de esta f�ri:nula nos dl el costo 

para vencer la fricc16n en los ·tubos, y la segunda ncs dl 

el costo :;:,ara vencer el desnivel entre los puntos de bom

beo. 

31 asumimos par-a. el caso particular que no exista 

entre los puntos de bombeo desitl vel y que la distancia 

de bomboo aea de una milla, el costo del bombeo aer!: 

o' . o,68 x pº•25x s x g
2•75

¡fo• 75 

Con Aata �&rmula nos ser& fic11 construir una ta

bla que nos permitirl calcular el ooato del bombeo por 

trtilla. 

Si como en los casos anteriores suponemos que la 

produoc16n promedio por d!a de una zona es de 10.000 bbla/dia. 

y que las oaraoter1st1oas del crudo sean las siguimtea;

gravedad espec!tica 

v1scocidad a 82 cF

0.85 (35 º API) 

9.5 centiatoke• 

,El costo del bombeo por milla ser!: 

e'. o.68 x (9.5J º•25 x 0.85 x t!bb.Z.)2 •75 

D4.75

El dilmetro que se ha de utilizar es el econ6m1co, 

que lo obtenemos del grlrico 6 y que ea lle 6 11 • 

tenemoas 

Segdn e:1to 
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e'• o.68 x (9.5)º·25 x 0.85 x (�)2-75

(6)4. 75

0 1 
• 3,400 d6lnres

As! sucesivamente podemos suponer que ln produoci6n 

aea: 20,000, 30,0.00, 40,000, 50,000, ato. barriles por d!a, 

procediendo de igual manera eomo en el oaso anterior obtene

mos la s:'.gu!Ante tablas 

T¿\BLA Nt 2 
( 

COSTO DEL BOMBEC PORJ MILLA I DURANTE 10 ANOS 

PRODUllOIONES 
BBLS/DIA BBLS/HORA 

10,000

20,000 

30,000 

40,000 

50,000 

60�000

70,000 

80,000 

90,000 

100,000 

150,000 

200,000 

240,000 

300,000 

417 

834 

1,250 

1,668 

2,085 

2.500 

2,�20 

3,340 

3,750 

4,170 

6,250 

tl,;40 

10,000 

12,500 

;1011

12• 

12" 

14"

14" 

16• 

16" 

18 11

20" 

22" 

OOSTO EN 
DOLIARES 

3,400 

5,900 

6,230 

13,900 

10,400 

17,860 

12,400· 

20,000 

14,400 

20,000 

33,300 

45,300 

4:1,800 

56,500 

OOSTO EN 
SOLES 

68,ooo 

118,000 

12-4,600 

278,000 

208,000 

356,000 

24t,,ooo 

4c,o,ooo 

288,000 

400,000 

666,ooo 

906,000 

956,000 

1,130,000 
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Oomo para los efectos del c!:l.culo es m!s convenien

te tener tabulados los costos promedios por milla de los 

oleoductos, procedemos a ello utilizando el gr!tieo respec

tivo N• 5. 
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TABLA Nº 

i 

oosio DE LOS OLEODUCTOS POR MILLA DE LONüCTUD

PRODUOC I OI�E& DIA.Mm'RO OOSTO EN COSTO D 
BBLS/DIA BBLSOJOBA BOOlitPLGDA, DOLLARES SOLES 

10.000 417 6" 24
.,
ooo 480,000 

20,000 8;4 ª" ,5,000 700,000 

30.000 1,250 10• 47,·500 950,000 

40,000 1,668 10" 47,500 950,000 

50,000 2,085 12" 60,000 1,200,000 

60,000 2,500 12" 60,000 1,200,000 

70,000 2,820 14" 73,000 1,460,000 

80,000 ;,;40 14" 73,000 1.460,000 

90,000 3,750 16" 87,000 1,740,000 

iee.ooo 4,170 16" 87,000 1,740,000 

150,000 6,250 18° 100,000 2,000,000 

200,000 a,,40 20" 115,000 2 .,300,000 

21t.o,ooo 10,000 22" 130.000 2,600,000 

'ºº•ººº 12,500 24ª 148�000 2.960,000 



- 46 -

�O TOTAL ESTTI·'IADO DE LOR POSIBLES 

OLEODUCTOS DEL SECTOR "A" 

Al estudiarse el oleodt oto de esta reg16n, se ha

tomado oomo posible terminal de 5ste a Bayovar. 

Segdn el antig110 ooncesionai-io del ferrocarril del 

Pac!rioo al .Axnazonas (1929), w.R. Dav1a, Bay-ovar tiene to

das las oondioiones natural.en para conve�irse en un puer

to moderno, de primera elaso por ser socuro en todo tiempo 

,- tener profundidad strl'�. oiente para los buques mls grandes 

que tr&rican en la costa dol Perd. Que estA bien protegi

do contra el oleaje del SUd-Oeste; que tiene agua potable 

a la mano, y terreno llano en las inmediaciones para em-

pre$a.S indl str1alea1 y el desarrollo urbano. Qµe f'uera del 

Callao• Ohimbota y Pa1ta, no existe en la costa del Perd 

un sitio que pueda transformarse tan r,pidamente en buen 

puerto. 

Esta es la raz6n por la que ae le ha alegido oomo 

terminal. En 01).anto a la eetaci6n inicial de bonb eo, se 

ha tomado a Melfndez, por ser un puerto fluvial de �an 

importancia en ese sector. 

Ahora bien .. si asumimos que la produ.oo16n promedio 

de esta reg16n sea 10,000 Bbls/dia, que las caracterist1-

oas promedias del crudo sean las asumidas para el presen

te proyectos 
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Gravedad espec!.:r:tcR 

Viscocida.d pr·om. a 82 ºF 9•5 centistokea 

Qlle el perfil del oleoducto sea el siguientes 

LUG.A.RES KILOMETRAJE ALTURA s,N,M OBSERVACIONES 

Bayovar o 5 Desv!o carretera 

Olmos 145 185 Proyeoto ChalllaJ11. 

Abra de Poreulla 190 2.144 Desv!o carretera 

Lampar!n 22; 869 Proyecto Chama.ya 

Marañ6n 288 464 Plano Koppel 1910 

KelAndez 510 194 Plano Koppel 1910 

(Ver perfil en la hoja siguiente). 

SOLUOIOU.• Del perfil se v8. que la altura. mlx:tma de bombeo 

ea 2.144 metros, en el Abra de Poroulla, y d� aqu! en ade

lante oomienaa a desoender hasta el nivel del mar en el ter

minal de Bayov::.r. La distancia entre estos cioa puntos es 

apro:dmadamente 190 k116metros {1,a millas). Por lo tanto 

su gradiente serls 

2,144 X 0:433 x 0.85 • 21.4 lbs/plEf � milla 
0•?05 X l� 

utilizando la tabla N• 14. hallamos que la gradiente 

neoesaria para hacer fluir 10,000 barriles por d!a a travez 

de una tuberfa de 6ª es 21.,; de lo que se deduce, que en 

el tramo de Abra Porculla-Bayovar el crudo :tluirl por grave-

4&4� 
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Los valores de la Tabla Nº 4 han sido cs.louladoa 

aplicando la :r6rmula (6) 

AP • 1.91 X S X pOe25 X 31•75

rfa-•75 

De aouerdo a lo a.nteriormento o:xpuesto, el et-U.do 

s6lo re�Uérir! sor bombeado desde Melgndez hasta Abra Eor

oulla a lo largo de 320 kilt:>r.wtros (179 millas). De . la

Tabla Nº 3 sacamos que el costo promedio por milla de esta 

proyecto es 24,ooo dollnres. Como la longitud total del 

tramo es 317 millas. su ooato total estimado seri: 

317 x 24,ooo. 7,610,000 

El costo de mantenimiento es el 10% del costo del 

oleoducto. Luegos 

De ln tabla Nº 2 sacamos que el costo de bombeo 

por milla, pu·a un per!odo de 10 aflos es 3,400 dollares. 

Siendo L la longitud del tramo que va ser bombea

do, su longitud equivalente serl 1.05 L. Por lo tanto 

el oosto de bombeo aerli 

1.05 X 179 X 3,400 e 640�000 

El costo de bombeo para vencer el desnivel es: 

C¡ • o.;6 Q x H 

segdn los datos del proyecto 1a diferencia de co-
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taa entre Mel&ndez y Abra de �oroulla ea 1,950 metros, lo 

que equivale as 

H • 1
1
950 x o,43, x o,85 • 2,,40 lba/plg.2

0.305 

Por lo tantos 

wego el costo total del sistema aerl: 

Ooato Oleoducto • 7,610,000 d6llarea I 

• Manten1:m:l 19nto • 761,000 . 

" 
de Bombeo 640,000 n 

•

" et 
• ,sa.ooo 11 

9,,63,000 dollares 

Si las producciones de esta zona f'ueran: 20,000 

30.000, 40,000, etc. barriles por d!a; prooeder!a de 

igual manera que en el oaao anterior. 

Para los ef'ectos de el estu.dio tion100 econ6mioo, 

doy la tabla siguiente: 
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COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES SISTbMAS DE 

OLEODUCTOS DEL SECTOR "A" 

LONGITUD TOTAL 317 MILUS 

PRODUCOION OOSTO DEL COfil'O DEL COSTO DE COSTO TOTAL 
BBLS/DIA OLEODUCTO BOMBEO MAN'!1ENIMIENTO DEL SISTEMA 

EN DOLLARES (10 ilOS) (10 A.ÑOS) EN pOLLARES 

10,000 7,610,000 992.000 761 .,
000 9,363,000 

20,000 11,095,000 1,814,000 1,109,500 J.4.,013,135 

'º·ººº 15, 41 o, 000 2,226,000 1,541,000 19,177,000 

40,000 15,410,000 4,023,000 1,541,000 20,974,000 

50�000 19,020,000 3,712,000 1,902,000 24,634,coo 

60�000 19,020,000 5,462,000 1,902,000 26,384,000 

70,000 2;,l.41,000 4,790,000 2,314,100 30,245,000 

ªº•ººº 2;,141,000 6,576,000 2,314,000 ;2,031 ., 000 
· --· 100.000 25,647,000 7,280,000 2,564,700 35,491,700 

150,000 31,700.000 11,480,000 3,170,000 46,350,000 

200.000 36,460,000 15,560,000 ;,646,ooo 55,666,000 

240,000 39,140.00017,450,000 3,914,000 60,504,000 

300,000 44,432,000 21,180,000 4,443,200 70,055,200 



- 51 -

COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR NA" 

EN EL TP�·iO Db MLLEI�DEZ-BAYOVAR, h'li lO A�ios DE OPERACION 

LONGITUD TOTAL: 317 MILLAS 

CAPACIDAD 1º TR»lO 
BBLS/DIA. fiílM.!dol. tano. 

,10,000

20,000 

PLGS. MILLAS 

6" 179 

a• 179 

2• TRAMO COSTO DEL COSTO TOTAL 
bíAR.Ec(Sit. L6No. SISTEMA SIST»lA 

PLGS. MILLAS DOLLARES. SOLES 

6" 138 9,;63.000 187,260.000 

8" 138 14,01;.1�5 280,262,000 

.. �o,ooo 10• 179 10" 138 19,177,000 383,540
,.
00-0 

�.o,ooo 10• 179 10" 138 20,974,000 419,480,000 

50,000 12" 179 12" 138 24,6;4
,.
000 492,680,000 

60.000 3.211 179 12" 138 26.384,000 527,680,000 

70,000 14" 179 14" 138 30-245,000 604,900,000 

80,000 14" 179 14" 138 ,2,0,1,000 640,620,000 

100,000 16" 179 14" 1;8 ,5,491,000 709,820,000 

150,000 18• 179 1an 138 46,;50,000 927,000,000 

200,000 20" ( 179 20" 138 55,666,000 1,11; ,;20, 000 

250.000 22" 179 20" 138 60,504,000 1,21 0,080,000 

;00,000 2411 179· 22" 1;8 70,055,000 1.401,100,000 

Para el o!lculo del oosto del proyecto en solea, ae ha 

tomado como tipo de cambio 20 solea por dollar. 
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CAPACIDAD 
BBLS/DIA. 

10.000 

, 20,000 

.,o,ooo 

40,000 

50,000 

60.000 

70,000 

80,000 

100.oov

150.000 

200,000 

240�000 

300,000 

- t::.2 -
.,,

'l'AB;rA Nº 4 

TRAMO ABRA DE PORCULLA-BAYOVAR 

O&PACIDAD DIAMETRO LONGITUD 
BBLS/H0HA EOON(li1IOO MILLAS 

PLGS. 

417 6" 138 

834 8" 1:,8 

1,250 101t 138 

1,668 10• 138 

2.085 12" 138 

2,500 12" 1,a 

2,920 14• 138 

;,340 14" :..,a 

4,170 14" 138 

6.250 18" 138 

B.3Li.O 20" 138 

8 ,.340 20" 138 

12,500 22" 138 

GRADIENTE 
LBS/PLa2-MILLA 

21., 

19.0 

13.3 

21.2 

13.5 

18.5 

12.0 

14.0 

21.0 

14.0 

13.8 

19.5 

1a.o 

Loa d16Juetros eoon6mieos que se 1nd1ean en la tabla, 

son loa menorea diimetroa por donde el crudo puede fluir 

por gravedad, en el. tramo considerado. El empleo de cu. al

quier otro d16.:metro inf"erior. aigniticaria un aumento del 

oosto del bombeo. De igual manera cualquier otro dilmetro 

lll&J'or, eer!a anti-econ�mico, por lo expuesto anteriormente. 
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OOSTO TO'fAL ESTIMADO DE LOS PQSIBLES 

OLEODUCTOS DEL SEOTOR "B8

En los s1gu1ente3 cdlculos se vA suponer que la ea

tao16n principal de bombeo del seotor "B" se an ouentra ubi

cado en Canchaguayo. 

Que la produoo16n promedio de esta zona sea 10,000 

barril•• por d!a, siendo las caracterf s·tloas promedias del 

crudo d� este sector las asumidas en el presente proyecto. 

Qravedad eap. 

Viaoooidad prom. a 829P 

0.85 (35 º API) 

9.5 centistoke• 

Qu.e el perfil quo ha de seguir el oleoduo·to sea el

siguientes 

LUGARES 

Bqovar 

Olmoa 

KILOMETRAJE ALTURA s.N.M OBSERVAOIOJES DE 
AL1'tml 

o 5 Desdo Carretera 

145 185

Abra de Poroul.1a 190 A.prox. 2,11&4 Deavfo Carretera 

l'royeoto Ohamqa 

Plano Koppel 1910 

Plano Koppel 1910 

Aprox. 

LalllJ)&ran �3 869 

Maraf16n 288 464 

Kelandes 510 194 

OanohagWl.70 960 140 

Ver grlt1oo del pertil en la hoja siguiente. 
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Deade que el perfil de este oleoducto ea el mismo 

que el del per�il del oleoduoto del eeotor "A" en el tramo 

de Mel,ndez a Poroulla, s6lo me limitar& a oaloular el 

coato del oleoducto desde Oanohaguayo a MelArulez y el cos

to de bombeo para vencer la .tr1cci6n en la tuber!a a lo 

largo de este tramo y el deani vel existen•• entre los men• 

oionadoa punto•• 

Los costos asf hallado• lo sumar, a loa ya calculados 

para el Sector "A"J obteniendo de esta manera loa costos to

tal.ea para el tramo completo. 

SOLUOI01'.- De acuerdo a lo anteriormente expueato calcula

remos el ooato de bombeo para los 450 k116metroa (280 mi

llas) que hay entre Oanchaguayo y Mellndes. 

De la Tabla#, aaoamoa que el costo promedio por 

milla de este proyecto ea de 24_000 dollarea. Oomo la lon

gitud total del tremo ea 280 millas, su costo total esti

mado aerla 

280 x 24,ooo • 6.720.000 dollarea 

E1 ooeto de mantenimento es el 1• del costo del 

oleoduoto, luego au ooato para loa 10 afloa aerl1 

6,720,000 x 0.1 • 672,000 dollarea 

utilizando la Tabla I 2 hallamos que el oosto de 

bombeo por milla para un por!odo de 10 af1oa ea 3,400 do• 

llar••• 
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Siendo la longitud de la tuber!a en este tramo 

280 m1llaa, au long! tud equivalente aerls 1. 05 x 280 • 

294 m1llaa. Por lo tanto el costo de bombeo aerls 

294 x ,,400 • 999,600 dollares 

El costo de bcebeo para vencer el desnivel est( 

dado por: 

Segdn los datos del perfil• la diferencia de co• 

taa entre Mel6ndez y Canohaguayo ea 54 metros, de donde 

sacamos que: 

Por lo tantos 

01 • 65 x 417 x 0.36 • 9,760 dollaea

Luego el coato total del sistema serls 

Ooato de Oleoducto 6,720.000 

Costo de Mantenimiento 672�000 

Costo de bombeo horizontal 999,600 

Costo de bombeo vertical 2.1§0

e,401.360 dollaree 

Si las produooionea de esta zona fueran: 20,000, 

30.000, 40,000, eto. barriles por d!a, procediendo de igual 

modo obtenemos la aiguient;e tabu.laci6n; que aer! de gran 

importancia para el estudio tAcnioo-eoon&nioo. 
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COSTO� TOTALES DE LOS FOSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR "Bª

EN EL TRAMO DE OANCHAGUAYO-MELEND§Z EN 

10 A�·os DE OPER.AOION 

PRODUCCIONES COSTO DEL COSTO DEL COSTO DE COSTO TOTAL 
BBLS/DIA. OLEODUCTO BOMBEO MANTENIMIENTO DEL SISI.1EMA 

EN DOfMRES c¡o A.Nos> (lO ANOS) DOLLAflES 

10,000 6,720.000 1,009,360 672,000 8,401,;61 

20,000 9,800,000 1,754,120 980,000 12,534,120 

30,000 1,,600,000 1,859,280 1,,,0,000 16.819,280 

40,000 13,600,000 4,124,000 1,360,000 19,084,000 

50,000 16,790,000 3,1.0,,Soo 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 ;,713.200 ?,245,000 28,408,000 

ªº 000 , 
22,450,000 5,958,000 2,245,000 30,653,000 

100,000 24,180,000 5,977,600 2,418,ooo ;2,575,000 

150,000 28,000,000 10 • 02.6, 000 2,800,000 40,826,000 

200.000 32,200,000 1;,535,200 ,,220,000 48,955,200 

240,000 ;6,400,000 14,281¡., 000 3,640,000 54,324,000 

300,000 41,440,000 16,892,800 4,11.¡l¡.,ooo 62,476,800 
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COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR "B" 

l!:N EL TRAMO DE CANOHAGUAYO-MELENDEZ EN 

10 ANOS DE OPLRACION 

PRODUCCIONES DI.AMETRO LONGITUD OOSTO TOTAL COSTO TOTAL 
BBL$/DIA ECONOMICO MILLAS EN DOLUI§S EN SOLES 

10,000 6• 280 e,401.360 168,027,200 
20.000 ª" 280 12,534,000 250,680,000 
30.000 10" 280 16,819,280 336,385,600 
40,000 10• 280 19,084,000 381,680,000 

50,000 12" 280 21,572.000 431,440,000 

60.000 12" 280 23.758,000 475,160,000 

70,000 1411 280 28,408,000 568,160,000 

ao,ooo 14" 280 ;0,653,000 613,060,000 

100,000 16" 280 32.575,000 651,500,000 

150.000 181C 260 40,826,000 816,520,000 

200,000 20" 280 48,955,200 979,1a4,ooo 

240,000 22" 280 
. 

54,324,000 1,066,480,000 

'ºº•º00 24" 280 62,476,800 1,249,536,000 
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COSTOS T<Y.i.1ALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR II Bu

EN EL TRAMO DE CANCHAGUAYO-BAYOVAR
1 

EN 10 AÑOS DE OPERACIOlf

LONGI�UD TOTAL: 597 MILLAS 

CAPACIDAD 1 º ·rRAMo 2 º 
TnAMO COSTO TOTAL COSTO TOTAL 

BBLS/DIA. bfiP...ffl6N. toffd. DIAM.ECON. toffo. DEL SISTLMA DEL SISTEMA 
PLGS1 MILLAS PLGS. MILLAS DOLLARES SOLES 

10,000 6" 459 6" 1,e . 17,764,000 ;55,280,000 

20,000 8" 459 8" 138 26, 5'+7, 000 5;0,940,000 

�o
.,
ooo· 10" 459 10" 138 :,5,996.000 719,920,000 

40,000 1011 459 1011 1;u 40,058,000 801,160,000 

50,000 12" 459 12" 1;8 �-6, 206, ººº 924,120,000 

60,000 12• 459 12" 1�8 50,142,000 1,002,840,000 

70,000 14• 459 14" 1�8 58,65,,coo 1,173,060,000 

80,ooo 14" 459 14" 1;8 62,684,000 1,253,680,000 

100,000 16" 459 14" 1;8 68,066,000 1,,61,320,000 

150,000 1811 459 18" 138 87.176.000 1,743,520,000 

200,000 2011 459 20• 138 104.621,000 2,092,420,000 

2!¡.o,ooo 22• 459 2ú" 138 1J.4,828,ooo 2.296,560,000 

'ºº·ººº 24" 459 22" 138 132 1 5,2,000 2.650,640.000 
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00S'1'0 TOTAL DE LOS i'OSIDLES OI,li;ODUCTOS :JBL a�C 1l'O.H llc
h 

Al hacer el estudio t�cnico econ&mico de los poa1-

blea oleoductos del ae>ctor stB" 
1 

se ha sur>uesto que no hay 

petr6leo en e:,,:plot�ci6n en el s�otor "A". 

Para el estudio del seotor "O" se v4 surioner como 

en el oaao anterior, que en los seotores "A" y ••13n no exis

te petr6leo en explotaci6n 6 en su defecto que la produc

ción sea demasiada escasa. 

an �ete caso he.y dos pos1bil:tdades respecto al tra-

zo del oleoducto. 

La p1•imere. de gstas ,seria seyuir el trazo cte los 

otros oleoductos; es decir que tendría como eatac16n ird

a1al de bombttio Aguas Oalientes, a partir de �ste punto un 

ramal. correrf.e eas:'- paralelo a la margen 1r:qu1erda del üca

yal:I. hasta OP.nehaguayo, ae all! en adelante aeguir!a el 

mismo trazo el.e los oleoduetos propuestos para el s�otor "B". 

Scgdn este trazo la distancia que abaros.ria el oleodlloto 

de Agu.as Oal1.entes a Bayovar aerl 1180 lana; por eer la dis

tanoia entre oanchaguayo y Aguas �OaJ.ientes 220 kms. aproxi•

madaltlente. 

Otro de los posibles trazos seria uno similar al 

propueato por la l).lreoo.16n de Petr6leo. Dioho oleoducto te1 -

drfa como estación inicial de bombeo Agaaa Oal.1entes: luego 

aeguir!a casi paralela a la mar1en izquierda del Fachitea, 
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oruzando en �u r.ocorrico el rio S�ngarayaco antes de al.can

sar Pozuzo. De Pezuzo comenzar!a a ascender por la quebra

da del r!o fhlanoa.bamba. hasta alcanzar el Nudo de Paseo, lue

go seguiría hasta cerca de Cerro de �asco. De Cerro de Pas

eo transmontar!n la. Cordillera Oco:i.denta.l (Cordillera de 

JlwLyhuash) a una altura mls o menos igual e. la del cuello 

de Anticona, y lu�go deaoenderia has·ta el Puerto de SU.pe. 

La distancia aproximada. de este trazo es 450 lona. 

De estos trazos el mis eonveniente ea el sdgundo en 

raz�n comparativa de la di�tancia. 

001110 en los casos anteriores va.moa a auponor que la 

produooi&n pror.1edio de ese sector sea 10,000 barrile� dia

rioa, y que laa ca�acter!atioas del crudo sean las SiEJ.lien• 

tes: 

Gravedad e3p�c!fioa 

Viaoooidnd nromedio a 50ºF 18 oentistokes 

Perfil que ha de seguir el oleoduotoz 

LUGAR!§ KILOM:ETRAJE ALTURA s,N
1

M 

Aguas Oalientes o 200 m.

Pomuzo 165 aprox. 670 m. 

Oerro de Paseo (Al.red) 285 .. 4,,oo m.

Paso Oordillern de

Huayhuaah 320 n 4.840 m. 

Puerto de Su.pe 450 "
4 m. 
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De loa dnton nntcrioos vor.1os que la �.ltura máxime. 

de bombeo es 4,&40 metros, que corresponci.e a la Cordillera 

de Huayhuam. Pero a partir do este punto el oleoch.lcto co

nd.enza a descender hasta el Puerto de Su.pe, oubr-iondo ai

reded.or de 130 krns. (60 millas). La gr•adiente ·es�ltica 

entre los puntos mencionados oe: 

<4.8J.J.o • 4> x 0.4�3 x o,85 • 73 lbs/plg2-m111a

o.;05 ao 

Ut1J.1zando la tabla #5 hallrunos que la gradiente 

necesaria pe.ra ha.oer fluir 10,000 barriles por d!a, a tra

Tez de una tuber!a de 6" de di&metro es 25.4 lbs/plg2 mi

lla. De lo que se dedu º" que en el trarno Jru.e.yhuaah Puer

to de SU.pe, el crudo fluir� �or graY�dad. 

De·la tabla #3 sacamos que el.oosto promedio por 

milla de. este proyecto ea de 21!.,000 dollar�s. Como la 

longitud del tramo es 450 kms. (280 millas} su oosto total 

estimado aeris 

280 x 24.ooo • 6,720,000 dollares 

El costo de mantenimiento ea 10% del costo del 

oleoducto, luego su eoeto para los 10 afloe serla

6.720,000 x 0.1 • 672.000 dollares 

OOS!rO DEL BOMBEO.- Desde que los aostoe de bombeo por mi-

lla del• tabla i12 tu.eron calculados asurniendo que la vis

oooidad promedio de :flujo tuera. de 9. 5 00ntistokes; no la 
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oooidad promedio de :flujo 18 cm 'tiatoke�. En t�fecto los 

valores de la ta.bla #2 f'lit-n•on cnl oulados apl1. cando la rf>r

mulal 

S1 llamru11os O t el costo de bombeo por milla 6.e los 

oleod.uctos del sector 11 0 11 y P' la viscocidact promedio del

cru 1.io, se tendrá: 

o• . o.68 x s x P• 0• 2 5x 
s._2 • 75

;4.75 

Di-vifü.endo miembr•o a miembro e• y e, obtendre:rri.os: 

º' • 1.18 o

Por lo tanto los ooatos de bombeo por milla pa1.,a. 

los oleoduotoa del sector •e• lo podemos ealoular, multi

plicando los Talore• oorreapondientes de la tabla #2 por 

la oonatante 1.18. 

En e:!'aoto utilizando la tabla #2 encontramos que 

el ooato de bombeo por milla es de 3 1400 dollares. 

Siendo la longitud de la tubería on este tramo de 

200 millas, su lon,Situd equival�nte ser!: 1.05 x 200 • 210 

millas. Por lo tanto el eosto de bombeo sex•l: 



El costo de bombeo para vencer el desnivel estl dado pors

C
¡ 

• 0.36 Q X lJ 

Seroín los da.tos del per:!'11, la di:f'erenoi.�. de cotae 

entre el Paso de !iuayhuash "S A9u� s Calíen te es �.,836 me

tros, de �onde sacrunos que:

B .. 4,.836 X 0.11.33 X o.,85 • 5.850 lbs/.,1g2 
0.305 

Por lo tanto: 

01 • 0.36 x !¡.17 x 5,850 • 878,000 dollaros. 

Luego el costo total dAl s1sto1na ser�:

Costo del oleoducto 6,720.000 

Cos·cu de ;-íu.nt<;;niiiliento 6
'""

2 000 ' , 

CoE
r

to c;.e bombeo liol"izontal 842,500 

Oostu C:e bombeo vartieal. 878,000 

9,112�500 dollares 

81 las produeoiones de esta zona rue1•an: 20,000,

;o,ooo, 40,000, �to. barriles por d!a: procediendo de 

igual modo obtmw:mos la sJ.guionte tabulo.ción que ser! de

gran ir.iportnncia en el e f fliUd1o tAonico t�oonÓ.!f'.ico.
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COSTOS .. TOTALES DE LQS 1'0SIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR "C" 

EN BL TRA..?.:íO DE A(mAS C.ALI.BNTE6-PUER'l"O DE sur=iE 

FRODUCCIONF..S COSTO JJEL 
BBLS/DIA OL:b�OlJUCTO

üOLLAliliS 

10,000 6.720,000 

20,000 8,920,000 

;o,ooo 12,300,000 

40,000 12,;c0,ooo 

50,000 15,800,000 

60,000 15,800�000 

70,000 18, 4.00. 000 

80,000 19,400,000 

100,000 22,200,000 

150,000 25,840,000 

200,000 t:!9,960,oou 

240,000 32,960,000 

,00,000 ;7,600,000 

.. 

ooc:-.'1_'0 T:-:SL

BüM:aEO 
(lo Arjos) 

1,720,500 

3,221,000 

�-,184,000 

6,962,000 

7,970,000 

9,678,000 

9,226,000 

12,984,000 

l?S,740,000 

21,420., 000 

28,780,000 

32,922,000 

40,340, ººº

COSTO DE 

HAifi' EHIMI illa' O 
(10 A�·lOS) 

672,000 

892,000 

1,230,000 

1 2;0 000 , ' 

1,580,000 

1,580,000 

1,840,000 

1,940,000 

2,220,000 

2,584,000 

2,996,000 

;,296,000 

3,760,000 

cos·ro TOTAL 
DEL SISTEMA 
_DOLLA,RES 

9,112,500 

1�,03;,000 

17,724,000 

20,492,000 

25,350,000 

27,058,000 

a9,4669000 

34,324,000 

38,160,000 

49,844,000 

61,736,000 

69,178,000 

81,700,000 
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COSTOS TOTALES DE LOS POSIBLES OLEODUCTOS DEL SECTOR,"O" 

EN EL TRAi.'iO DE �G-UA&···OALili:ll'i'ES-PUE.RTO DE SUPE 

EN 10 AÜOS DE OPERACION. L0NGIIJ.'UO T01.l'ALs 450 KILC!'IETH0S 

CAPACIDAD 
B.i3LS/D�. 

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 

l O TRJúlO 
DI.A?-1. LONG. 
PLGS. HI�LA.S 

6" 2C-O 

8" 200 

10" 200 

+º" 200 

1..,"
c. 200

12'' 200 

14" 200 

li�n 200 

16" 200 

18" 200 

20" 200 

22" 200 

24" 200 

2° TRAl-10
DIAM. LOUG. 
:eLGS. MILLAS 

6" 80 

6 u 80 

8H ªº 

an 80 

10 11 ªº 

10" 80 

1011 ªº 

12n 80 

12" ªº 

14" Ñrl ... .,, 

16" 80 

16 11 80 

18'' &o 

COS'.J:!C TOTAL 
DE:J� SISTEMA 

DOLLARES 

9.112,000 

13 ., 033,000 

17,724-,000 

20,�-�2
.,
000 

25,350
.,
000 

27 oi=.a 0 1)0. , .. ., 

29 ,!�66, ººº 

31.¡_,324,000 

38,160,000 

4.9. ,� !�, 000 

61,736,000 

69,178.000 

81,700,000 

COSTO TOTAL 
DF.L SISTEMA 

SOLES 
-·-----

182.240,000 

260,660,000 

354,4ao.ooo 

4.09, 840,000 

507,000,000 

:J�l , 160,000 

588,920,000 

686,480,000 

763,200,000 

996,880,000 

1,234,720,000 

1,383,560,000 

1,6;li.,ooo,ooo 
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TRAMO PASO UJ·'. HUA1.'1:1..:ASH-PUEH'l'O DL SliTE 

SEGTOH "e" 

CAPACifo-\D DIA!{ETRO LOlHH'l'lJl) 
BBLS/DIA. ;BBLS/HORA PULGADAS r1!LLAS 

10
.,
000 

20,000 

,o,ooo 

�º·ººº

40,000 

50.000 

60,000 

70.,000 

80,000 

80,000 

100,000 

150,000 

200,000 

240,000 

�ºº•ººº

J .,'J:-o
. ,,_ 

1
_.
250 

1,668 

2,085 

2,500 

3 ,3l�o 

l¡.,170 

6,2�0 

8,51�0 

10,000 

12.,500 

6" hcon. 

6" :r!!con. 

10" 

10" Econ. 

10" Econ. 

12" ]�con. 

10" 

12 º Eoon. 

14" Bcon. 

16" Econ. 

16" Econ. 

18" Econ.

ªº 

80 

ªº 

ªº 

ªº 

ªº 

80 

So 

So 

80 

80 
,, 

80 

80 

80 

ªº 

GRhDIE.1f.rE 
LBS/PJ:ü2 • r-ULLA 

'13 o e • • 

38.4 

53.0 

68.o 

36.0 

87.5 

5;.7 

5;. 

�-5· 

61.6 

56. 

Loa dilmetros econ6mieos que se indican en la preac -

te tabla, han sido elegidos deap1',6s de comparlU' los costos que 

repreaentarf an el empleo de uno -d otro d.1Ametro� 
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As! en la presente tabla, pera un flujo de 80,000 

bbls/d1a. se ha elegido eomo dt"'119tro eoon6mioo 12"• S1 

en vea de este di!r:1et1�0 se hubiera tomado el de 1011
, es 

claro que el costo de oon&truoci6n tlel oleoducto serta

12,500 dollares menos por cada milla, (ver Tabla N
º 3) 

pero en cambio el crudo requerir!a ser bombeado. 

En efecto el ooato de bombeo por cada milla de lon

gitud pes. un por!odo de 10 afios estl dado por la f6rmul.as 

e. o.68 x s x ¡,o.25x S.2.75
D4.75 

Reemplazando valorea, tenemos: 

o• o.68 x 0.85 x (18;
0

•
25

x(3.¿4o)
2

•75

(10. 02 )4• 75 

e a 102,000 dollares 

Desde que la gradiente necesaria os 87�5, (ver ta

bla adjunta) y aabi�ndo que la gradiente del tramo es 73J 

el costo del bombeo para suplir las 14.5 aerl: 

1021000 x 14.5 • 16.900 �oll�-res 
87�5 

Las cifras nos esti indicando �ue el diéJ11etro eco

n6m1co de la l!nea es ll"• Los dibetros eoon6mi�os de es

te tramo, son los dibietros �is pequefios por donde el cru

do puede rlu1r por gravedad. 
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TABLA N º 6 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS COSTOS DE LOS DIFERGNTisS 

SISTEJ-1AS DE TRANSPORTE DBL SECTOR "A" EN 10 AÑOS 

PRODUOOION cos�o DEL TRANSPOR OOST O DEL TRAN8 COSTO DEL TRANS 
BBLS/DU TE POR OL�ODUOTOs": l'OUTE FLUVIAL- PORTE OARRETERl5 

s/� s/. s/. 

10.000 187,260.,eoo 912,500,000 44-7 ,490,000 

20,000 280,262.700 1.a2s,ooo,ooo 894,980,000 

30,000 �83,540,000 --- ---

4n,ooo 419,480,000 --- ---

50,000 492,680.000 --- ---

60,000 527,680,000 --- ---

70,000 604,900,000 --- ---

ao,ooo 640,620,000 --- ---

100,000 709,820,000 --- ---

150,000 927,000,000 ·-- ---

200,000 1,113,320.000 --- ---

240,000 1,210,080,000 --- ·--

'ºº•ººº 1,401,100
.,

000 --- ---
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TABLA. N• 7 

CUADRO COMPARATrvo DE LOS COSTOS DE LOS DIFEREHT.§S 

SISTm1AS DE TRANSPORTES DE.T., SECTOR "D" EM 10 A:ÑOS 

PRODUCCION COSTO DEL 
1

rRANSPORTE 0081'0 DEL TRAli.SPOR• 
BBLS¿DIA. POH OLEODUCTOS TE F'LUVIAL. 

s/. s/. 

10,000 355,280,000 912,500,000 

20,000 530,940.000 1,825,000,000 

30,000 719,920,000 ---

40,000 801,160,000 ---

50,000 924.,120,000 ---

60,000 1,002,840,000 ---

70,000 1.173
.,
060,000 ---

80.000 1,253,680,000 ---

100,000 1,361,320.000 --

150,000 1, 71+�, 520,000 ---

200.000 2,092,.q20,ooo --· 

240,000 2,296,560,000 ---

300,000 2 650 640 000 
, . . , 

....... 
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TABLA Nº 8 

CUADRO COMPARATIVO DE r.os COSTOS DE LOS DIFEflliNTE-S.._........ -· .. -----------------------

.SISTEMAS DE TRAlISPORTES DEL SECTOR "O" EN 10 ,AÜOS

PROOOCCION coaro UEL OLEODUO COSTO DEL TRANS COSTú DEL TRANS 
BBLS/DIA TO EN 10 AÜOS - PORTE FLUVIAL.- PORTE POR VIA 

-

FERREA 

s/. s/. s/. 

10,000 182,240,000 912.500,000 ;72,000,000 

20,000 260,660,000 1,825.000,000 744,000,000 

;o,ooo 354,480,000 --- ---

40,000 409.Sq.o,ooo --- ---

50,000 507,000,000 --- ---

60,000 54.l ., 160,000 --- ---

70,000 588,920 ,ooo --- ---

80,000 68&,480,000 --- ---

100,000 763,200,000 --- ---

150,000 996,880,000 --- ---

200,000 1,23!1-, 720,<JOO --- ---

240,000 1.,383,�60,ooo --- ---

300
.,
000 1,634,000,000 --- ---



• 71 •

CONCLUSIC!'Hi:S l'AHA EL SECTOR "A" 

Los reaul tao.os de la tabla li
º 6 nos muestra que cuan

do la produoc16n haya alcanzado 10,000 barrllea por ü!a. el 

sistema de trant.porte mls adecuaáo es el de los oleoductos. 

por ser el I11la e oon6mio º•

m e1'e,�to cuando la producc:t6n sea de 10 • 000 be .. r:t'iles, 

de contarse oon 1.m oleoducto el costo de tranaporte por ba

rril ser!a 5.1 eo:i.ea (ver gr�.f:loo N•7). De ut11:!zsrse el 

transporte fluvial 6 el carretero los costos de trt•.11sporte 

por barril ser!a:� 25 y l�.26 solGs respectivamente. 

Las oi.fras nos est& indicando que cuando le. produ.c

c16n sobrepase los 10,000 barriles por d!a, la necesidad de 

construir un oleo ducto ae har, impostergable. ��nndo la 

producc16n sea 1111''\)rior a los 10,coo barriles por d!a, de no 

contarse con la carr<.iii�ra de Borj&.a a Olinoa, lo m!a aconse

jable ser4 conducir el crud� a Iquitos para su ref1nac16n. 

Los produotos ret'inadoa podr!nn ser vendido• a Colombia. o el 

Bruil a precios convvnientea, de tal manera que la opere.oi6n 

resultara econ6mica. En caso de no contarse oon dioho tramo 

las oompaf1!aa verán, si les resulta m!s conveniente seguir 

re:tinando aua prod·uctos o en su defecto vender el petr61eo 

oru.do a Talara. 

El siguiente au.adr·:) ilustrar! lo anteriormente di• 

chos 
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TABLA NC) 2 

COSTO DEL rrlQ:Ji_t.{P9.R1:I:.; f-OR :Bfd-UU.G .Di!: CüUDO Ui'ILIZA.fü)O 

LOS DIFl::filiffEiS SI�,'l1E..1M.AS D:.cif TRANS?ORTES 

PRODUOCION OLBODUOTOS 
BBLS/DIA s/. 

10,000 5.10 

20,000 3.85 

30,000 � r.o 
.J . ,)  

40,000 2.90 

50,000 2.70 

60,000 2.t�o 

70,000 2.38 

80,000 2.20 

100,000 1.95 

150,000 1.70 

200,000 1.50 

240.000 1.38 

300,000 1.28 

CAHRl!.�ERA 
s/.

12.26 

12.26 

---

---

---

---

---

---

---

---,�� 

---

---

---

VIA FLUVIAL 
�1. 

25 

25 

... 

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--
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CONCLUSI_yj�_r.,\.H�1
• E:!.:.. SECTOR "B" 

L-os resnl t�HJ0s de la tabla n• 7 :nos 1:mestra que 

cuando la producci'52.1 h:iya a.loanzado 10,000 barriles por 

d!a, el sistema tle :;ransporte 1J1!$ adecuado es el da los 

oleoductos, por ser el m!s eoon&uioo. En erecto cuando 

la produce16n soa dti 10,000 ·barriles por d!.a, de contar-

se eon un oleod1- 1.eto E:-1 eosto ds trazup orte< por ba.ra l se

ría 9.70 soles (ver· gr·!!'ieo Nº 8). 

En ca.n1bio si se util:tzara el transporte por v!a 

í'lovia.1 para exror·tt:'.r el petr6leo de esta reg16n a. 11anaos, 

Brasil, el costo dél. transporte por bru. .. ril aer!a 25 soles. 

Esto nos cst� indiom1do lo lnop0rento de.sde el 

punto de vista eoon6mioo el transporte por vta nuvlal, lo 

que en cierto 1:-ioi1e c,tligaria a las oompaií!as operv.n-tes de 

�sa reg16n a pensti.1• ull la construoo16n impoaterga.ble de 

un oleoduoto de Cuncha{suayo a Bayovar�. 

En el oatio de tene1"sc. una produ.cci6n escasa duran

te los pri�ros rúios, lo mts conveniente desde todo punto 

de vista sería ope�ar como hace la Oompañ!a Ganso Aml, es 

decir enviar su e�.udo a Iqu:1 tos para que ea,to eea re.fine.do, 

y luego vender lo.s produotos ref'1n&dos ¡ara el oonsumo lo

cal 6 en su dAfecto exportarlos al Brasil o Colombia. 

El siguiente wadro ilustra.:.i."á lo anteriormente di

chos 
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TABLAN
º 

10 

COB'fO DEL T·HANSl·"Oh'rE BOR BA:·IBIL DE CRU1)0 Ul1 ILIZAlJDO LOS 

DlF'f..:1E).f'fl.�S SISTEMAS DE TRANSPOHTES 

Pi:tODUCCIO� 

BBLS/JJIA 

10
.,

000 

20
.,

0úü

30 ., 000 

40,000

50,000 

60
.,

000 

70,000 

80
.,

000 

100,000 

150,000 

200,000 

21.¡.c,ooc, 

�00,000 

OLEODUCTO 
� . 

·-· . ' 

9.70 

7.25 

6.60 

5.50 

5.10 

�-- 65 

4 .• 60 

4.30 

3.70 

3.20 

2.85 

2.60 

2.40 

VIA Ii1LUVIAL 
. .

_ __::!; . 

25 

2� 

--

--

--

--

--

--

--

--

--

--
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Los ro::m.ltal'.l0s c..:0 la tabla lJ" 8 nos 1:ru.Astra que 

cuando la p:roJ.ucciÓn <lt> esta Dector- alcance los J.0,000 bn

rrilen l)OI' ci!t1, el slstuna de tra.ns¡:ortc: q·ue debe utilize,r

se es el de oleoct.uctos, por ,:;er• el mls econ6mioo. 

En €:11'ea·to oue.nQO la produce16n sea de 10,000 bru.•i•i

les por. d!a, de cont�.;r•so con ur.1. oleoducto, el oosto del 

·transporte P·-'r barril sP.z,{9. 5.0 soloa (ver gr!i'ico Nº 9).

Si ruara poslble ccintE!' con fÜ tx•an:::ii-·Ol'tt., ferrovi.?.1•io, el 

costo del tra .. ns¡,01·t� :.oo:r. :)i:.rril de orudo ser·!a 10.20 soles, 

en ca� eont1•ario las 00111:pe..�e-� que operan en esta Sector 

se ver!an en la neoesidad de vender su petr6leo orud.o al 

exterior, significándol� el tr1:\llsporte de cada barril 25 

soles. Esto no.::. .;;at�� :LnJ.icando la necesidad de uo:i.1struir 

wi oleoducto, tm ianó.o en cuenta lo coatoso que rcsultar:!a 

el empJ.eo de los otros ,si .stemaa de transportes. 

Cuando la. y.:iroducción dea escasu durante los priie ros 

aí'íos d� e.x:plotución lo más t:i.co:asej able seria tranaportar el 

· or•udo a Iqu1 tos para su ret'1naci6n, luego vender 103 p1"'0-

ductos ya retinados para el consumo de la regi6n 6 exportar

lo al Brasil.

Para ilustrar lo econ6m1co que res.t l tar!a el trans-

porte por oleodu-etoa se d� a oantinuaoión el siguiente cna

dro: 



PRODUCOION 
BBLS/DIA. 

J.O,OOQ

20,000 

3º�ººº

40,000 

50,000 

60,000 

70,000 

80,000 

100.000 

150,000 

200,000 

240,000 

;00,000 

r-7 --
') -

rn j\ ·-_. .. \ cTC 11... �i.1).w • .r,· 
_ _......,. •. ,. ..... _. _____ ,,_ 

OL:é:G :,'!Jf!TOb F 1
_ Jtd.OCJdiRI L 

�;¿. -- s/. -

¡; oc 
.,,. . '.,I 10.20 

3.60 10.20 

�.25 10.20 

2.80 ..... 

2.80 ---

?.50 ---

2.30 --

2.30 ..... 

2.10 ---

1.Bo ---

1.70 _. .. � 

1.60 ---

1.50 --

vu lt"LUVIAL 

. QL ..., __. . ... -.--

25 

25 

25 

--

--

--

--

--

--

·-

--

--

--



En la pr1mt>ra partE': de esto ·c1•abajo se ha estud.adc 

en .forma detallada los posibles costos de transporte dol 

petr6leo de nuestra amazonia hasta un puerto d� la costa 

del 1,ac!:r1 oo. 

Como no �s part'-1 exclusiva. de eftte estü.dio el deter

minar cutl ha de .at r 01 Yolmnen mínimo de la explotaci�n de 

petróleo que r•equ.ir•::rl la naceside.d imposte1 .. gable d� un o+oo

du�tc, • por ser el r.i.n:r-f)cto econ6mieo el que deoidirl el mo

mento en que Aste b.a ele conntruirso, he ci•e!do conveniente 

inoluii-• en �ate perte d.el trabajo algunos datos que han de 

ser de utilidad cuc:1do se hagan estudios posteriores al l'"es

p�cto. 

En etecto cad.o barril de pctr6leo que se produoe es

tA sujctn e. los en:1tos de previos de la explorac16n, costos 

de e:.;plotao16n, ons-tos de la extra(\oión ti.e latos hasta la 

supert1o1e. y si �ntns se enouent.:r>éln alejados de J.os centros 

dE: c,)nnuino, a los costos de transporte. 

Todos istos costoa son variables para cada regi6n, y

son ellos loa qu� noo dir!n en que momento la explotaci6n ti&

oontrapz>oduoente ñesde el punto de vista tinanoiero. 

De los costos antes.mer-cionados el que no podemos 

predeoir por su amplio rango d� variabili�ad, es el costo de 

explorao16n por barril de petr&leo hallado, ya que ello de

pende exolus1vexnonte de  los costos de exploraciones geol6gi

oaa y geor!sicas, costos de pertoraoi6n, gastos por derechos 

de conoeaiones. gastos de oficinas A imprevistos, lo que en 



suma. nos dl el coste total de la ex.r1loraci6n. 

viamente . .:i�
..,

., .. -..,.iGl"tO" \.A."-'"'"'""'-' ... , varia <lo un cai."':ll)o a otro do acuer-

do al siatema do '1'.'ocuperal'}iÓn ado:t;·i:;ado, l-H'vcluc�ión :tJor 

pozo etc. pero poctria asumirse tomando como ¡·efe1•oncia 

el evato de eypJ.otn.o16n :ie ca.'T!:-:ioa similares. 

De :t.e:ual 1·1odo podría o.:Jumirse el �ost,., de e:;1.:tr-ac

ol6n del petr6lao que engloba los ooatos de bom-:,eo, lí

neas de conducciór:., ta.."lr1ues de al.t�acena.:::"1'11C;.Uto, i)o.ri1bas !I 

!H'�rsonal, viviondas, oficinas, talleres, etc.

COSTO DE LA EXPLOfiAClON fOR P��ROLEO.- Fara tGner una 
-------- -

idea oabal de la forma como interviene uno y· ot1�0 í'actor 

en loa costos do exploraci6n, se vó. moste.runa tabla de 

los gustos de oxr·,lorc.o16r. en los EE. uu. durante el �-fio 

de 1952. 
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TABLANº 12 

GASTOS DE EXPLOHACION POR PETHOLE01 _AÍ'O Dl� 1952

(Esti111ados preliminares} 

Costo de Perroraci6n 

Costo de las concesion�s 

Geolog!a y ceof!sica 

Costo por 
Costo Total bbl.de re

serva des
�U.bier� 

fpl ,217, 365,000 

464,500,000 

193,500,000 

$ .600 

.229 

.095 
Oficina general � imprevistos 111,800,000 .056 

T o t a l 

Pozos exploratorios perforados 

costo de pertoraoi6n por pozo 

Costo total por pozo 

19,350 

� 62,900 
102,700 

Nuevas reservas descubier-

tas (bbl) 

Nuevos campos 

Ex·tensiones 

T o t a 1 

Reservas netas (85�) 

Costo unitario por barril 
he..llado 

578,000.000 

1,,794,000,000 

2,372,000,000 

2,028,000,000 

$.98 

Porcentaje 
del 

Total 

61.3 

23.4 

9.7 

5.6 

100.0 

--------------·-------------·-----··--



Cotito ele 

1� pi::rfo:ruci6n 

Divioi6n do los coatos de cxploraci6n en el afio de 1952 

Grnf. N ° 10 
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Por lo general cuando so descubren nuevos campos 

el costo inicial por ba.I•ril de petr�loo que se encuentra 

es relativamente mayor, pt=.:ro cuando se hacen nucvoc dasa

rrolloo la�eserva.s son revisadas y este �osto disminuye. 

Pa.l"'a ilustrar mejor lo que se ha dicho, e. continua

ci6n se muestro. ;:-;l siguiente cuadro: 

TABLA Nº 13 

COSTO INICL4L POR BA.RHIL DE PETROLEO HALLADO 

EN LOS NUEVOS CAli.11-'0S 

Uni ted States 1941 1948 1949 1950 1951 

Reservas halladas 
en millones de bbls. 505 461 983 623 465 
Reservas netas (85%) 432 394 840 53, 398 

Pozos per.fo1·ados 
660 783 880 980 1,320 (aceite) 

Pozos perfora.dos 
6,47fJ secos 3a750 4,437 4,635 4,855 

Total de pozos 4,410 5,220 5,515 5,835 7,790 

1952 

578 

494 

1,340 

7,050 

8,390 

Costo de la per.fo
rac16n en miles ae 
dallares 374,860 443,700 479,805 504,700 593,350 680,215 
0t1"os gastos en 
milea de dolla
res 

Costo total 

Costo inicial 
por barril 

llik,034 143,881 1�0.86.Q 126,500 166,660 186,671 

488�894 587,581 630,665 661,200 706,010 866,892 
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En la siguiente tabla se mostrar! un ouadro oomparati

vo de loa costos iniciales y los costos revisados por barril 

de petr6leo encontrado. 

TABLA Uº 14 

COSTO DI!:L HALLAZGO DE f>El'ROLEO EN LOS EE. UU. 

(Incorporando nuevas revisiones en los estima.dos previos) 

1944 1949 1950 1951 1952 

Reservas iniciales ha 
lladas en millones de

bbls. 1,243 2,798 2,382 3.101 2,372 
Reservas i:ni ciales netas 1,':'63 2,392 2,037 2,651 2,028 
Reservas revisadas·bru-
tas 2,311 3,5?8 3,200 3.,405 --

Reservas revisadas netas 1,976 ;,059 2·, 73f 2,911 --

Costo de la per.foraci6n 
en miles de dollare� #240,479 696,662 821,750 1018,565 1217,365 
Otros costos 277,180 558.745 617.600 721,010 769,880 
Costo total. 517,659 1255,367 1439,350 1739,575 1987,245 

Costo inicial por 
barril $.487 
Costo revisado por blil. ��.262 

Costo de la pertoraoi6n 
por cada pozo 132.051 
Costo total por pozo $68,994 

�ozos exnl,oratorios 
perforados 7;500 

(r. 525 
� 4-1 • o

�µ�9,670 
$89,505 

14,025 

�p. 706 
¡.526 

$50,570 
i88,6oo 

16,249 

i.656 :/t,.980 
t.598 * --

$54,300 ¡62,900 
$92,600 i,102, 700 

18,760 19,350 

Para mayor 1lustraci6n se muestra el Gráfico N°11
1 

si-

guiente. 
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COSTO DE LAS PERFORACIONES EXPLORATORIAS EN LOS EE. UU. 

Durante el aíio de 1952 se han llevado a cabo 19,350 

perroraciones exploratorias de· las cuales 10,600 1'u.cron po

zos wi.ldcat destinados a la buaca del petr-�leo, y 8750 po

zos secos fueron p�rforados en el desarrollo.de los campos 

de petr6leo previamente descubiertos. 

La explorac16n de nuevos campos envolvi6 la perfo

ración de 8590 pozos, de los cuales 7050, 6 sea el 84% re

sultaron secos. 

El costo promedio de la per.foraci6n, y el equipo 

de producci6n de loJ pov-s exploratorios que resultaron 

productivos rui tie $113,000 dollares, mientras que los po

zos de desarrollo de los campos previamente descubiertos 

costaron en pro�edio $88,000 dollares. Los pozos w:ildcat 

que resultaron secos tuvieron un costo promedio de $75,000 

dollares cada uno, mientras que los pozos de desarrollo 

que resultaron secos, despu6s de salvar el equipo solo tu

vieron un costo promedio �e 42,ooo dollares cada u.no. 

El costo promedio de los pozos exploratorios p erfo

rados en 1952 rui de 62.990 dollares, mientras que los 

otros costos promediaron 39,800 dollares por pozo. 

Durante el año de 1952 se perforaron 19.350 pozos 

exploratorios haciendo umproí'undidad de 84,635,000 p:Ie s, 

lo que dl una profundidad promedia por pozo de 4,374 pies, 

siendo el costo de la. perforaci6n uromed:l.0 por :-:-1 ozo de 

62.900 dolle:.1�,::,.3 lo que ú6_ Un COL 1.�,_;- : •l'0":: 1C· i•_i "(..''.:·'.: -ii i r .  

14. 38 dollru.· -. ·•
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COSTO DL LAS P:ERFORACIOifl!:S EXPL' P.A'rORIAS EN LA MONTAgA 

DEL PERU. 

Deade que no podemos dar cifras exe.otas sobre 

los posil)les costos _promedios de las operaciones explo

ratorias en nuestra sel va ya que rccié,1 se �1�n iniciado 

las operaciones en �ate sentido, tomaremos para 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 estA de acuer•do con las dificultades que en nuestra 

selva puedan encontnarse. 

De igual modo podríamos estimar el ndmero de po

zos exploratorios requeridos por pozo productivo. Es 

evidente que esta cifra var!a cJ"!I)lia.nente de un car.�o a 

otro por lo que en la presente tornaremos como referencia 

las estad!sticas para el Per� y las de EE. uu� En efec

to en el Perd el prorre dio de pozos exploratorios varía 

de 10 a 12 por pozo productivo. En los EE. uu. el prome

dio de pozos exploratorios por pozo productivo var!a de 

10:1 ! 8:1. 

En el sigui ente cuadro se puede ver cla.ra:me:nte 

esta proporc16n. 
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TABLü li
º 15 

RESULTADOS DE LAS PERFORACION�S EXPLORATORIAS 

1947 19t,.8 1949 1950 1951 1952 

Wildcats (nuevos cam 
pos) 660 783 880 980 1320 1340 

Pozos productivos 
(Extensiones) 142 177 . 233 245 260 300 

Pozos de gas 207 245 203 233 260 265 

Pozos secos 4192 5100 5556 6606 8375 8960 

T o t a. 1 5201 6305 6872 8064 10215 10865 

Pozos secos que resul 
ta.ron durante el �esa 
rrollo 5407 6790 7356 8418 8805 8750 

Total de pozos 
10608 13095 14228 16482 19020 19020 Exploratorios 

Total 

6 afios 

5963 

1357 

14l3 

38789 

47522 

45526 

93048 
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De la tabla anterior deducimos que de 93,048 pozos 

exploratorios perforados en los EE. uu. sólo resultaron 

productivos: 

1,357 

8,733 

lo que nos a! una proporci6n de 10 s 1 l 11 : l

Para los �.foctos de nuestro c,lculo tendremos en 

cuenta los inoonvonientes que nuostra selva ofrece a la ex

ploraci6n, as! como de sus posibilidades. Por lo ta..Lto 

asumiremos como proporci6n ll>p:ica 20 : l. Este valor des

de el punto de vista racionaJ. os el que m!s se ajustur!a a 

la realidad. 



- 10 -

POSIBLE PRECIO DEL PETROLEO DE NUESTRA MONTAt·A 

Fara poder estimar el posible precio promedio a 

que se cotiza.ría el petr61eo de nuestra montafia,tomaremos 

como referencia los precios que regían en el mercado in

tornacional para el crudo peruado, durante el año de 1951. 

TABLAN
º 16 

VALORIZACION DEL PETROLEO PERUANO CORRESPONDIENTE AL ANO 

DE 1951 AL PRECIO DEL NERCADO INTEENACI ONAL 

COHPAÑIAS ºA.P.I BARHILES u.s.DOLLAR
POH BARRIL

International Petroleum 37 - 37.9 11.372,907 2.59 

C!a. Petrolera Lobitos 38 - 38.9 4,538,707 2.61 

Empresa Petrolera Fiscal 

Los Organos 43.5 189,357 2.65 

Zorritos 38 20,269 2.61 

Compah!a de Petr6leo 

Ganso Azul Ltda. 168,656 2.65 

Sin ser demasiado optimista podría asumir como pre

cio promedio del petr6leo de nuestra amazon!a 2.70 dollares 

teniendo en cuenta que �ste podr!a ser la eotizaci6n de nue� 

tro petr6leo dentro de algunos años. 
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CALCULO ESTIMA})() DE LOS COS1l1 0S DE .b;XPLGHAC ION DEL SECTOR n A" 

Como anteriormente hemos dicho, para los efectos del 

ctlculo to1.1aromos como l"'oferencia los costos que actua± 

mente rigen pnru los campos de EE. uu.

En efecto: el costo promedio de la perforaci6n 

wildcat de los pozos que resultaron secos rui: 75,000 dolla

res, y de los pozos que resultaron produ0tivos t'l1�: 113,000 

dallares. Si asumimos que el costo de rorforaci6n en nues

tra selva sea 2 veces mayor para la misma profundidad 

promedio (4.400 tt) el G�sto de la perforaci6n será: 

Costo de perf'oraci6n por pozo produ.cti vo :¡¡,226 • 000 

Costo de per:fora.ción poi• pozo seco (wildcat) :¡p150,ooo 

.as1 mismo convenimos que de cada 20 pozos 

o.x:ploratorios uno resultaba. produ.cti vo. 

De la tabla 1� 0 15 deducimos que alrededor• del 5u% de 

los pozos ex1.Jloratorios que resultw·on secos, fueron pozos 

perf'orados en el desarrollo de las !reas n,"P,'7_UF'�·nte 

descubiertos durante el wildca.ting (durante la. busca 

de auevos campos de petróleo); el 40% de los pozos secos 

.tueron pert'orados durante la b'dsquede. de petrl>leo, y el 

10% de �stos resultaron productivos. 

.Para el caso de nues·tra monta.na podemos asumir 

].os siguientes porcenta,jes: 
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rozos que resultarán secos durante el desarrollo 50% 

Pozos wlldcat que resultarfui secos 45% 

Pozos wildcat que resultar!n productivos 5% 

Costo promedio por pozo peco perforado 

durante el desarrollo de las areas nuevas $100,000 

De igual modo se va asumir que la distribuci6n de 

los costos de exploración sea como sigue: 

Costos por deroc.aos de concesión 

Costo de las explora-e. ceológicas y geof!sicas 

Costo extras 

Costo de la perrorac16n 

10% 

15% 

5% 

70� 

100" 

Si a este sector se van a perforar 400 pozos ex

. ploratorlos, tle acuerdo a los porcenta.j es asumidos el· :::1:d-

mero de pozos que rusultar�n secos y productivos será co

mo sigue: 

Pozos que resultarán secos durante la b�s�ucda 

de petróleo 180 

Pozos que resultarAn secos durante el desarrollo 

de las a.reas r•:reYi.nn1en·�p. descubiertas 

Pozos que resul tar§.n productivos durante la 

b�squeda por p0tr6leo 

200 

20 



Nº DB POZOS

180 

200 

20 

400 
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COSTO DE LA PERFORACION 

COSTO POR POZO 

150,000 

100,000 

226,000 

COSTO TOTAL 
DOLLAIIBS 

29,000,000 

20,000,000 

4,520,000 

$53,520,000 

Anteriormente se ha astunido que el costo de la per

foraci6n represe11ta el 70% de el costo total de la explora

ci6n. Por lo tanto el costo total ser!: 

53,520
1
000 X !2,2 a 

70 
$76,500,000 

Ahora bien si asumimos que las reservas netas de 

petr6leo, despy�s de las revisiones, ascienda a 200,000,000 

de barriles, el costo por barril de c�udo descubierto en la 

exploraci6n ser5: 

76,500,000 • $ 0.38 
200,000,000 
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COSTO DE LA EXPLO'rACION - SECTOR "A 11 

Debido a la falta de los medios de trru1sportes ade

cua.dos pura el traslaG.o ael equipo y rna.quir.ar·ias pesac1as a 

la selva, us! como también a las penos�s dificultades que 

tendrá que soportar la exploración y la explotación, los 

costos inicio.les que tenclr! qtM soportor en.da barril de pe

tr6leo serA. elevado. Pero estos costos irk decreciendo 

poco a poco o. medid.a que se intensifique lof' trabajos; ra

z6n por la que habr! una producci6n m!niroa que nar-i posible

la explotación de ��estros recursos petroleros. Desde que 

no podemos precisar los costos iniciales de explotación, 

nos limitaremos a asumir que la curva de costo de eA'1)lota-

oi6n sea por barril como la del Gráfico Nº 12. 

Del grifico en ro1."er•encia obtene:mos los siguientes 

datos: 

P HODUCC I o:N COSTO DE LA 1.'XI'LOT.ACION 
BBLS/DIA POR BARHIL

DOLL.íU;:;zs 

10,000 ;.oo 

20,000 2.40 

30,000 2.10 

40,000 1.90 

50,000 1.70 

Es 16gico que cuando se inicie la explotaci6n y el 

ritmo alcanzado sea de 10,000 bru:>riles por d!a, las cornpa-
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ñ!as estar&n perdiendo dinero, ya que a los costos de exple

tación y explorac16n se le habr§. que ac:regar los costos de 

transporte. 

En la tabla N º 9 hallamos que el costo del tronspor

te por barril de crudo, utilizando un oleoducto para una 

capacidad 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 exploraci6n y explotación, más el 

costo de transporte por barril de crudo colocado en el puer

to de Bayovar ser!: 

Dollares 

Costo de exploraci6n 

Costo de explotao16n 

Costo del transporpe 

Costo de un barril de petr6leo 

colocado en el puerto de Bayovar 

Las cifras nos estln indicando claramente que cual

quier compañia con una explotaci6n a este ritmo experimen

taría una gran p�rdida, de no aumentar su explotaci�n, ya 

que el precio de venta del barril de crudo puesto en el puer

to de Supe es 2.70 dallares. Ahora bien si la explotación 

se intensifica de tal manera que las producciones alcanzadas 

en 6ste sector sean: 20,000, 30,000, 40,000, 50,000, etc. 

barriles por d!a, los costos de explotación más los costos 

de exploración y transporte para las diferentes producciones 

serhi como sigue: 



Costo de explora

ci6n por ba1•ril de 

crudo 

Costo de desarrollo 

bbl. 

Costo del transpor-

to/bbl. (vor tabla

Nº 
9) 
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10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 
BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA i3DLS/DIA 

o.;8 0.38 

3.00 2.10 

0.2� 

Costo total por bbl. 3.63 

0.175 

2.655 

0.145 

2.1�5 

0.135 

2.215 

Los rea ltados indican claramente que con una produc

ci6n de 30,000 barriles por d!a se obtendría una ganancia 

bruta de 0.045 dollar por barril. Descartamos esta cifra 

como producción mínima, ya que ello no si5rnifica ningún ali

ciente para compañia alguna. De igual modo doscartrunos la 

producci6n de 40,000 bbls. por ct!a porque la ganancia bruta 

de 0.275 dollar por barril apenas alcanzaría a cubrir las 

p�rdidas iniciales experimentadas al comienzo de la explota

ción. Por lo tanto la p1•odu cción mínir¡1a üe �sta 1--egi6n debe 

ser 50,000 bbls/dia. 
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COSTO DE LA. EXP-1m-1AOION EN EL SECTOH uBn 

Al igual que los otros sectores se asumirl que los 

costos de .. , ex:plotac16n, y los cost'os de exploraci6n sean los 

mismo!; por lo tanto el costo de un barril desde :ru. extrac

c16n hasta. 8U. colocación en el puerto de BayoYa.r serl como 

sigu.e: 

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 
BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA 

Co.::to de la. e:,,.-plot� 

ci6n por barril de

crudo 

Costo de explora

ci6n/bbl. 

Costo del tra.�spor

te por barril (ver 

tabla Nº 10)

$ 

3.00 

0.38 

o.L.as

3.865 

$ 

0.362 

3.142 

$ 

2.10 

o.33 

2.81 

$ 

0.275 

2.555 

0.255 

2.335 

Al igual que en el caso anter:tor serl necesar-:lo tener 

una. producción mínima de 50,000 barr:lles, para que la axplc-

taai6n sea posible desde el p--.mto él.e vista econ6mioo. 

Es 16gico que con una. producción de �-0,000 barriles 

por d!a, tanto en el caso del sector "A" como en el caso del 

sector "B" las compaü.!as explotadoras obtendrían una ganan

cia bruta de 0.275 y 0.145 dollares respectivamente. 
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Pero e�te. ganancia es de!ne.siade. 0.xie,un y no logra

r!a cubrir las pirdidas tenidas duruntc los comienzos do 

la üX'J?lotaci6n. 
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COSTOS DE LA�XPLOTACION EN EL SECT� "C" 

A pesar que esta reg16n orrece mayores ventajas pa

ra la oxplota.c16n que los sectores antes mencion.ados, asu

miremos que los costos se mantengan los mismos para la ex

plote.ci6n y exploraci6n en este sector. 

10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 
BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/DIA BBLS/�l! 

Costo de la ex.plot� 

ci6n por barril de 

crudo 

Costo de la explo

raci6n/bbl. 

Costo d�l transpor-

te por barril (ver 

tabla U º 11) 0.25 

Costo total por bbl. ;.63 

o.;a 

2.10 

0.162 

2.642 

0.11.,_ 

Los resultados nos indican que ser! necesario tener 

una producc:l6n m!nima alrededor de 50,000 barriles por dia, 

parR pensar en la explotaci6n ue esta regi6n. 

Es J.6gico suponer que los resv.lta.dos a que se han 

llegP-.do habr!an sido diferentes de haberse supuesto otros 

costos para las oper�ciones de exploración y explotaoi6n. 
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Sin embargo nos d! una idea cabal de que no se po

dr! pensar en la construcoi6n de una determinada capacidad 

de oleoducto si antes no se ha estudiado, cual debe ser la 

eA"".Plotaci6n n11nima que justifique su construcción. 
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