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El, PETROL'EO MEXICANO

Conferencia correspondiente a-la Escuela Nacional de Ingenieros,
de la serie de conferencias de vulgarizacién organizada por la Univer-
sidad Nacional de México, dada por el Ingeniero de Minas Teodoro
Flores, Profesor de dicha Escuela, la noche del 15 de noviembre pré-
ximo pasado, en el Anfiteatro de la Escuela Nacional Preparatoria.

Sr. Rector de la Universidad Nacional,
Sefloras, Sefiores:

ACE apenas
no figuraba

una década que México
aun en el mundo como
pais productor de petrdleo, permamecien-
do hasta entonces casi ignorada su enorme
riqueza en este valioso combustible mine-
ral, no obstante que desde afios atras eran
Yya conocidas en su suelo las manifestacio-
nes superficiales de petroleo llamadas en
el pais “chapopoteras.” Ha bastado, sin
embargo, el transcurso de cinco aflos esca-
sos de esa década para que México, casi de
una manera repentina, haya pasado de los
altimos lugares como pais productor de pe-
troleo a ocupar el tercer lugar, con ten-
dencias en la actualidad a colocarse, por
su potencialidad de produccion, en el se-
del
Norte y Rusia son los tinicos paises que

Los Istados Unidos

gundo lugar.

superan actualmente a México; el pri-
mero tuvo una produccién, durante el
atio pasado, de 281.104,104 barriles (de
42 galones cada uno) y el segundo una de
68.548,062 barriles; pero hay que tener en
cuenta que la industria petrolera en el
pais vecino data del afio de 1860 y en
Rusia de tres afios después; en tanto
que la industria petrolera mexicana es
de ayer, pues sus campos, verdaderamen-

te producteres, datan de fines del afio
de 1910.

La produccion de petrdleo en México
ascendi6 el afio pasado, a cerca de ......
33.000,000 de barriles, habiendo supera-
do en unos 12.000,000 a la produccién
1914.
mayo y junio del corriente afio, s6lo los
yacimientos petroliferos de la regién Tam-
produjeron 1.806,318 y
1.913,904 de barriles respectivamente, to-
dos los cuales, con excepcion de 70,262
barriles, fueron de petréleo crudo. Des-

del afio de Durante los meses de

pico-Tuxpan,

de enero de 1917, “The Mexican Petroleum
Company” deberad entregar mensualmen-
te 10.000,000 de barriles de petréleo a
una compafiia de vapores, seglin un con-
trato hecho con ella, para la venta de esa
cantidad.

En el siguiente cuadro (1) consta la
producciéon detallada de México durante
los afios de 1904 a 1915, cuyo total suma
ya la cifra de 123.064,229 barriles (2).

(1) Geological Survey of the U. S. of Am.—Cua-
dro formado por Miss A. D. Coons.

(2) Con estas cifras he formado la curva de la fi-
gura 1, la cual aunque no corresponde exactamente a
la produccién de México, pues las cifras citadas se
refieren mas bien que a la produccién, ala exportacién
de petroleo, si da idea del brusco y constanie aumen-
to de produccién de petréleo en el pais, sobre todo a
partir del afio de 1910.
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Produccion de petrdleo crudo en
de 1904 a 1915

1908
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Il seiior Director del Instituto Geolo-
gico, Ing. Ezequiel Ordoéfiez, autoridad en
la materia, por calculos pbersonales (1)
que considera muy conservadores, estima
en cien mil millones de barriles las re-
servas de petréleo mexicano contenidas
dentro de la mitad del area de Veracruz
a Tamaulipas. I. C. White ha estimado,

(1) Discurso bronunciado en la velada de la Secre-
tarfa de Fomento, en la Camara de Di outados, el 4
) 1 )

de septiembre del corriente afio.
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POE su parte, (2) ultimamente, despudés
de una visita y estudio detenido de las

propiedades de la “Mexican Petroleum

o

ca de 250,000 hectareas en los campos de

que abarcan una superficie de cer-

Cerro Azul, Juan Casiano Y Ebano, que

s6lo en estas propiedades hay una canti-

dad de petroleo, no extraido atin, que ex-
cede de cinco mil millones de barriles y

Cree que México tiene suficiente petréleo

3]

crudo (3) para producir un millén de ba-
( I I

riodo de cua-

rriles diarios durante un pe

anos.

renta

Los datos bastan para for-

marse una potencialidad de

México como pais productor de petroleo
Yy antes de ocuparme de sus yacimientos
petroliferos, creo conveniente exponer al-
gunas ideas generales sobre el petroleo,
su historia, teoriag de formaciéon y acu-

mulacién, ete., llamando especialmente

(2) Third Report on the Properties of the ¢‘Mexi-
can Petroleum (o, byl ¢ White, State Geologist
of West \‘il's:ini:lr March 1916.

(8) Boletin de la Unién ]’:m——;\mvt'iw:m:n, julio de
1916, Washington. Pag. 128.
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la atencién en lo referente al petrdleo me-
xicano.

Con los nombres de petrdleo crudo (1),
aceite mineral, aceite de carbo6n, nafta o
bettin, se conoce a un produeto natural
constituido por un liquido viscoso de co-
lor negro, verde obscuro o amarillento,
de densidad
ralmente menor que la del agua y algu-

de olor desagradable, gene-
nas veces ligeramente superior, cuando
se trata de aceites pesados. Este liquido,
aire y al
sol, sufre una especie de resinificacion (2)

por exposicién prolongada al

variando por esto su consistencia, desde
semifluido hasta el so6lido y
constituyendo entonces el asfalto, pisas-
falto o Ilama en
México “chapopote.”

El petréleo es uno de los productos na-
turales que ha sido conocido por la hu-
manidad desde sus mis remotos tiempos
Herodoto, 450 antes de
Jesucristo, se refiere ya al uso del betin

un estado

maltha o como se le

historicos. afios
extraido del rio Is, tributario del Eufra-
tes, como mortero para la construccién
de los muros de Babylonia. Diodoro, Cur-
hablan
ese uso del bettin, y Vitrivio dice que se
empleaba mezclado con arcilla. En los

cio y otros autores también de

eseritos biblicos se menciona “aplicado
para la fabricacion de mortero en la cons-
trucciéon de la torre de Babel. La explo-
tacién de pozos de Kir-ab-ur-Susiana (Al
bania) la describe Herodoto asi: “Cer-

(1) El término ‘“petréleo,’’ en su significacién més
amplia, se aplica actualmente a todos los hidrocarbu-
ros naturales, sean gaseosos, liquidos o s¢lidos. De los

dos nombres generales usados, petréleo y betin es, se-

glin Reedwood, mas antiguo el de betiin que petréleo,
pues este Gltimo término no se encuentra en el latin
clasico y parece que el nombre petréleo data solamen-
te de la edad media. Nafta es de origen persg y viene
de nafata (exudar).

(2) Esta resinificacién es debida a la evaporacién
de la petrolena, elemento volatil que contienen todos
los petréleos, y que es el disolvente natural de la as-
faltena. La petrolena fué descubierta y llamada asi
por Boussignault (al analizar un petréleo de Pechel-
bronn, Bajo-Rhin, Francia) quien escribe la férmula
de este elemento asi: C;, Hy,.
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a de Ardericca existe un pozo que pro-
duce tres substancias diferentes: sal, as-
falto y aceite, las cuales se extraen por
medio de un bambilete que en lugar de
balde tiene una media bota de vino, la que
sumergen y sacan en seguida, volteando
su contenido a un recipiente y después
de éste a otro, en el cual la sal y el asfal-
to se vuelven casi inmediatamente so6li-
dos -y entonces separan el aceite que los
persas llaman rhadinance y que es negro
fuerte olor.” También describe la
explotaciéon de betin en la isla Zante,
una de las islas Jo6nicas. Estrabon y Vi
trivio se refieren a la explotacion de ex-
tensos depositos de asfalto, los cuales ac-
tualmente aun no estin agotados de las
cercanias de Selenitza, en Albania. Dios-
corido describe tin pisasfalto obtenido de
Apollonia cerca de Epidamnos, en Al-
bania y el mismo Estrabon, Plinio y otros
autores citan' el “aceite siciliano” de
Agrigentum, usado para alumbrar. Plu-
tarco, en su “Vida de Alejandro” descri-
be como en el distrito de Ecbatana, Ale-
jandro fué particularmente sorprendido
por un golfo de fuego que continuamente
manaba, como si provinieran de una fuen-
te inextinguible; también - le sorprendid
una avenida de nafta que corri6 con tal
abundancia que form6 un lago y mas ade-
lante dice: “la nafta en algunas propie-
dades se parece al betn, pero es mucho
mas inflamable; antes de que la alcance
el fuego se enciende por una flama situa-
da a alguna distancia e inflama al aire
de alrededor. Los birbaros para mostrar
al rey la fuerza y sutileza de la nafta,
regaron gotas de ella en la calle hasta
su alojamiento y desde un extremo de la
linea aplicaron una antorcha (pues era
de noche) a las primeras gotas, eomuni-
candose luego a las demés y bien pronto
la calle se ilumin6 instantineamente.”
también el descubrimiento de
petréleo en los bancos de Oxus, por un
ayudante de Alejandro. El bettn o asfal-
to del Mar Muerto, llamado en la anti-
giiedad Lacus Asphaltites, fué explotado

Menciona
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por los habitantes de sus cercanias Yy ven-
dido a los egipcios, que lo usaban para
embalsamar a sus muertos. En la histo.
ria antigua de China y el Japoén se men-
ciona con frecuencia al petréleo y
natural
varios siglos antes de la era cristiana, pa-
ra alumbrado (1).

Los aborigenes de Norte América co-

gas
)

que empleaban sus habitantes,

nocieron muchas localidades petroliferas
de las cuales la fuente de petréoleo de
Séneca, Indiana, localizada cerca del lu-
gar llamado Cuba, en el Estado de Nue
va York, fué una de las mas célebres y
el aceite recogido en ella se utilizaba en
usos medicinales.

Los antiguos mexicanos conocieron se.
guramente al petréleo bajo la forma de
asfalto, puesto que lo designaron con el
nombre de “chapopote,” palabra que ge-
gin el Diccionario de Aztequismos de
D. Cecilio A. Robelo, se deriva de “tzauc-
tli” engrudo, pegamento, y “popochtli”
perfume, es decir, perfume-pegamento y
dice que los indios lo empleaban como in-
cienso para perfumar los templos y que lo
usaban también como pegamento, aprove-
chando las dos propiedades que dieron
el nombre a dicha substancia que se reco-
gia entonces en la laguna de Tamiahua,
en Tehuantepec, Tlaxiaco, Guerrero y
Estados de Veracruz
Yy Oaxaca y sefiala como usos principales
del chapopote: para extraer el
alumbrado, para formar diversos barni-

otros lugares de los
gas de

ces, algunos lacres negros, argamasas o
especies de estucos, en substitucién de los
enlozados y enladrillados, para fabrica-
cién de teas o hachones en lugar de brea,
para cubrir las maderas, asi como la par-
te baja de las paredes y preservarlas del
agua, de los insectos y del salitre. E] P.
Sahagtin, hablando de lo que vendiam en
el tianguis de México, dice: “El chapupu-

(1) A treatise on Petroleum by Sir Boverton Red-
wood, London 1918. Historical account of the Petro-
leum Industry, pig. 2.
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tli es un bettn que sale de Ia mar, y es
como pez de Castilla que ficilmente ge
deshace, y el mar lo echa de si como las
hondas, y estos ciertos y sefialados dias,
conforme al creciente de la luna; viene
ancha y gorda a manera de manta, y an-
danla a coger a la orilla los que moran
junto al mar. Este chapuputli es oloroso
Y cuando se echa en el fuego, su olor se
derrama lejos.” Ximenez dice: ¢

denlo a bilisimo precio, porque es mucha
la abundancia en que se halla en la costa
de la Nueva Espafia....” Por otra parte,
la tradicion entre los indios de la costa
de Tamaulipas y Veracruz, relata que por
log siglos VII y VIII fué poblada una
cuenca conocida entonces con el nombre
de Choloa, en la que los primeros pobla-
dores totonacas descubrieron filtraciones
de petréleo en un lugar llamado “cougas,”
palabra cuya significacién es en su idio-
ma, cera o aceite negro y que mas tarde,
por corrupcién, se transformd en Cubas,
lugar inmediato al campo petrolero de
Furbero, en Papantla, Veracruz.

Ya he dicho que la industria petrolera
mexicana data de reciente fecha; en efec-
to, el campo més antiguo, Furbero, em-
pezéd a producir muy pequefia cantidad el
1898; los campos del Istmo en
1900 y otros campos petroleros datan so-

afio de
lamente de fines de 1901 En el campo de
El Ebano en el cerro de La Pez, brot6 en
1902, el primer pozo con producci6én in-
dustrial de 1,500 barriles diarios y durd
produciendo esta misma cantidad, duran-
te un tiempo de cerca (2) de setenta me-
ses.

Las regiones petroleras més conocidas
hasta hoy en México, son lag de Tampico-
Tuxpan, Istmo de Tehuantepec y Tabas-
co-Chiapas; pero hay manifestaciones de
petréleo en otrasg partes de la Reptiblica,
como puede verse en la Carta de la Rept:
(LAmina T).

blica Actualmente comien-

(2) ““A short note on the oils fields of Mexico?’’ by
E. Ordéiiez. M. S. A.
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za a explorarse la Baja California (1)
cuyas formaciones terciarias y cretacicas
en la costa occidental del Distrito Norte,
son la continuacion de las de la Alta Ca-
lifornia, en porciéon  meridional
abunda el petréleo; hay manifestaciones
también en los Estados de Jalisco (La-
guna de Chapala), Oaxaea, (Tlaxiaco,
Silacayoapan, Puerto Angel), Puebla, Hi-
dalgo, Durango, Sonora, Chihuahua, (2)
Coahuila y aun en la Villa de Guadalupe,
en el Distrito Federal, se ha extraido pe-
troleo en pequefiisimas cantidades y son
muy numerosas, (-mn().y:t he dicho, las lo-
calidades del pais en que se ha encontra-
do superficialmente chapopote.

cuya

El petréleo erudo mexicano es un liqui-
do viscoso, de color negro casi siempre,
algunas veces pardo o verde obscuro, cuya
densidad varia de 0.783 a 1.012. Sir Bo-
verton Redwood, que examiné una mues-
tra de nuestro petréleo mis comun lo
describe asi: “es un liquido viscoso a la
temperatura ordinaria, en el cual se ob-
serva la fluorescencia comtn del petroleo
por duz reflejada, de color pardo castafio
cuando se ve por luz trasmitida; practi-
camente sin olor cuando esti frio, pero
de olor ligeramente balsamico cuando se

Cerro Azul

Potrero del Llano (Pozo 4)
Cerro Viejo

Furbero

Cubas

Ebano, (Pozo 17)
le“i}\(\lh (l’&)%(v 2)

San Cristébal

Tuxpan

3]

Papantla

Tehuantepec
1

3l

(1) El descubrimiento de petréleo, en cantidad
industrial, en la Baja California, serfa de suma im-
portancia para la Peninsula, pues el petréleo sumi-
nistrarfa un combustible barato, que falta en ella y
que impide el progreso y desarrollo de
trias.

varias indus-

(2) Sobre el descubrimiento de petréleo en Chi-
huahua, véase la nota publicada en ‘‘Engineering
and Mining Journal,”” del 81 de octubre de 1908, ni-
mero 16, en la que se habla de tres pozos, uno de
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calienta.” Puede decirse de una manera
general, que en las zonas petroleras del
Golfo, los petroleos procedentes de los
campos del Norte son mas densos que los
de los campos del Sur. Asi, los petréleos
de la regién Tampico-Tuxpan son mas
Te-

Son

pesados que los de las regiones de
huantepec y Chiapas-Tabasco, que
mas ligeros y cuya densidad es de 15°
a 29° Baumé (0.964 a 0.882). Ralph Ar-
nold divide a los de la regiéon primera-
mente citada, en dos clases: los extrai-
dos en el Valle de Rio PAnuco, que tie-
lien una densidad de 26° a 14° Baumé
(0.896 a 0.972) y los aceites mas ligeros
de Juan Casiano, Potrero del Llano, Fur-
bero y otros lugares con densidades de
19° a 26° Baumé (0.940 a 0.900) y cita
un petroleo e excelente calidad, ultima-
mente descubierto, al Sur de Valles, en
San Luis Potosi, el cual tiene una densi-
dad de 49° Baumé (0.783). Las determi-
naciones de densidades, hechas en el Ins-
tituto Geolégico Nacional, por el sefior
H. Larios, para algunos tipos de petré-
leos mexicanos procedentes de los Esta-
dos de Veracruz, San Luis Potosi y Oa-
xaca, han dado las cifras siguientes:

Veracruz......v... 0.} 0.987
g Hops 0.934
% : 3 0.978
5 g A 0.983
0.983
0.996
M 0.983
% Lo 0.966

densidad a 15

S. L. Potosi
Oaxaca

7

. S abe 0.950

ellos de 8,285 pies de profundidad, abiertos en terre-
nos cercanos a la tltima estacién del Ferrocarril de
Kansas City, México y Oriente. El petréleo extrafdo

14.38%, kerosena ligera 81.05%,

22.06 % , aceites lubricantes 209 y parafina 10%. En
cuanto a Sonora el mismo periédico (n? 10, de 9 de
marzo de 1912) cita petréleo encontrade al NE. del
Estado, en una localidad cercana al paraje llamado
El Plomo, cuya situacién no precisa.
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¥ fueron determinadas por el método del
frasco

Las densidades anteriores son a

(pycnometro), que es el método
que da resultados méas precisos; pero se
aprecia también; sobre todo en los cam-
pos petroleros, en grados del aeredémetro
Baumé, por la facilidad del uso de este
aparato en el campo y esta manera de
apreciar la desindad se ha generalizado
tanto, que se han tabulado ya las equi-
valencias entre grados del aere6metro
Baumé, tomadas a 15°, y los pesos espe-
cificos del petroleo crudo, tomados a esa

misma temperatura.

La determinacion de la densidad de un
petroleo crudo es de

] gran importancia
industrial, por el lado econémico que es-
fe dato tiene: en efecto, siendo el petro-
leo crudo, como veremos mis adelante.
una mezcla de hidrocarburos liquidos de
densidades cada con-

diferentes uno, y

teniendo esta mezcla liquida, disueltos
en su seno, diversos gases que constitu-
yen una fuerza latente que obliga al pe-
troleo a viajar o sea a emigrar de una
formacién a otra, atravesando rocas de
y de dis-
(porosidad,

permeabilidad, ete.); se afecta, durante

diferentes naturaleza geologica
tintas propiedades fisicas
este viaje, el peso especifico del petroleo
porque la mezcla experimenta una espe-
filtracién destilacion
cada
distintas

cie de capilar, o
fraccionada natural, que separa a
uno de los hidrocarburos de
densidades que la forman, dando petro-
alidad y por
guiente de diferente aplicacién, es decir,
de distinto wvalor industrial. La emigra-
cién del petroleo no es debida solamente
a la tension de los gases disueltos en su
Seno; sino que mas frecuentemente es
causada por presion hidrostatica o por

leos de diferente consi-

presion dinamica de las rocas sobre el re-

ceptaculo petrolifero, originada por el
diastrofismo terrestre.

El petréleo crudo, quimicamente con-
siderado, no es una especie quimica de-

finida; sino que es una mezcla de va-
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rios compuestos quimicos, entre los cua-
les dominan, por su cantidad, los hi-
drocarburos liquidos de las series ciclica
Yy aciclica -y
buros

algunos otros hidrocar-

derivados; pero contiene tam-
bién hidrocarburos gaseosos Yy gases tales
como nitrogeno, oxigeno, hidrégeno sul-
anhidrido ademas

furado, carbonico y

compuestos sulfurados en cantidad va-
riable; el petrdleo mexicano contiene de
3% a 5% de azufre. Estos hidrocarburos
que, como hemos dicho ya, son de pesos
especificos diferentes, se pueden separar
entre si por destilacion fraccionada, esto
accion del calor
cuya temperatura se eleva gradualmente
(de 20° g 150°, de 150° a 200°, de 200°

a 250° y por fin hasta 300°, a la

es, sometiéndolos a la

cual
la mezcla abandona todos sus productos
volatiles y deja residuos s6lidos solamen-
te) o pueden separarse también los com-
puestos de esta mezela por filtracion ca-
pilar, utilizando substancias porosas (ti-
zar, arcillas, ete.), o finamente divididas.
Cuando se emplea el calor para la desti-
crudo, se obtienen

lacion del petroleo

gran ntmero de hidrocarburos liquidos,
algunos de los cuales no existen en él,
sino que se forman por descomposicion
parcial del
destilacion

petréleo crudo durante la
destructora o

desintegrante) dependiendo, por lo tan-

(destilacion

to, de las condiciones en que se haga es
a «destilacion, la cantidad y la calidad
de los productos de la destilacion Y no
solamente de la clase de petrdleo crudo,
del cual
productos de

pueden obtenerse diferentes

destilacion y de distinta
antidad y calidad, segtin el procedimien-
to de destilacion empleado. Los petro-
leos
de la misma localidad, pero de pozos dis-
tintos y a veces del mismo pozo, pero de
diferentes profundidades, no tienen las

crudos de localidades diferentes o

mismas propiedades, sino que éstas va-
rian con el peso especifico de los petro-
leos crudos, el cual, repito, se altera du-
rante la emigracion del petrdleo, y por
todo esto se comprende la importancia
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industrial del dato: densidad o peso es-
pecifico de un petroleo crudo.

Los petrdleos erudos mexicanos con-
tienen proporciones pequeiias de produc-
tos ligeros (gasolina, benzina, aceites de
alumbrado) y considerables
de aceites pesados lubricantes, gran can-

cantidades

tidad de asfalto y relativamente poca can-
tidad de parafina; bajo este punto de
vista los petroleos mexicanos se aseme-
jan mucho a los petrdleos de California
y difieren de los petrdleos americanos
del Este de los Estados Unidos (con ex-
cepcién de los del Sur de Louisiana y
Texas) que son ricos, por lo general, en
alumbrado y
parafina; asi, por ejemplo, algunos .pe-

gasolina, aceites finos de

troleos dé Kansas han sido usados sin
preparacién previa, como aceites ilumi-
nantes y otros de West Virginia, pueden
usarse también sin precisa necesidad de
somieterlos a una destilacion o refinacion,
como aceite lubricante. Los analisis qui-
micos de petrdleos mexicanos han reve-
lado, para los petrdleos procedentes de
El Ebano y Panuco, siempre asfalto do-
minante con ninguna o poca parafina;
en los de San Pedro, Huasteca Potosina,
Tecuanapa y cercanias de Tuxpan la pro-

porcion de parafina es mayor; los petro-

r

de la
tienen mayor proporcién de aceites ilu-
minantes, los reconoci-
mientos, y nada puede. decirse atin acer-
ca de los de la Baja California, por no
haber todavia datos suficientemente exac-

leos . region Tabasco-Chiapas con-

seguin taltimos

tos.

Ademas de la densidad, deben tomar-
se en cuenta otras propiedades del pe-
troleo que son también importantes, ta-
les como sus puntos de inflamabilidad,
ignicion, viscosidad, coeficiente de dilata-
cion, poder calorifico, poder lubricante,
etcétera, de las cuales definiré algunas.
Por punto de inflamabilidad se entiende
la temperatura mas baja a la cual se pro-
duce, cuando se calienta gradualmente
un petrdleo crudo, vapor suficiente de
petroleo para que éste se inflame momen-

~
(]

tdneamente, al contacto de una chispa
o flama; el punto de inflamabilidad de-
pende de la presion del vapor de petrdleo
y del tanto por ciento de vapor de petro-
leo necesario para producir una mezcla
explosiva con el aire; se comprende por
esto, que el punto de inflamabilidad sera
mas bajo si el vapor de petréleo se acu-
mula en una vasija cerrada que si se es-
capa de un vaso abierto; a esto obedece
los términos usados en la determinacion
del punto de inflamabilidad que se dice:
prueba en vaso abierto o prueba en vaso
cerrado, y para obtener resultados com-
iparables se necesita referirlos a la mis-
ma presion; el punto de ignicion se de-
termina siempre en prueba en vaso abier-
to y corresponde al momento en que el
petroleo no se inflama solamente, sino
que sigue ardiendo indefinidamente. Vis-
cosidad es la propiedad en virtud de la
cual los liquidos presentan resistencia
al movimiento relativo de sus partes y al
:ambio de forma. C. Maxwell la define
asi: es la fuerza necesaria para mover
una capa de un liquido de una superficie
igual a la unidad, a otra capa de igual
superficie, situada a la unidad de dis-
tancia. La viscosidad puede referirse al
agua o a un aceite o petréleo crudo tipo,
o calcularse en unidades gravitacionales o
absolutas e.

mente se determina apreciando el tiem-
po en segundos que requiere un volumen
determinado de petrdleo crudo para es-
currir a una temperatura conocida por
un orificio o tubo de seccién constante.
Esta determinacién, se hace en aparatos
Hamados viscometros: o viscosimetros e
ixOmetros; entre los cuales citaré a los
de Redwood, Saybolt, Engler-Kiinkler,
Ostwald, ix6metro de Barbey; el de uso
mas general en los Estados Unidos del
Norte, es el aparato primeramente cita-
do, que consiste en un recipiente cilin-
drico de volumen y forma conocida, ro-

en medidas S.; general-

deado de nna camisa de agua que puede
mantenerse a la temperatura deseada;
en el fondo de este cilindro hay un pe-
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queilo orficio circular, por el cual escu-
rre el petréleo. Algunas determinaciones

hechas en el Instituto Geologico Nacio-
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Las determinaciones del punto de in-
flamabilidad y de la viscosidad (1)
de 1til aplicacién: la primera, para evi-
incendios en los «di-

Son

tar las explosiones e
versos usos industriales del petréleo y la
segunda como un -dato indispensable en
el calculo del del petréleo
crudo, a través de los oleoductos.

transporte

Me ocuparé ahora de la formacién del
acumulacion
escrito sobre
el origen del petrdleo y no seria este el

petroleo y de su modo de

en el subsuelo. Mucho se ha

momento de discutir las diversas teorias
que sobre €1 han dado eminentes gedlo-
gos y distinguidos quimicos; voy sélo a
exponer brevemente las principales y de
preferencia aquella que explique mejor
el origen del petrdoleo mexicano. Las men-
cionadas teorias pueden dividirse en tres

(1) Para valor del coeficiente de viscosidad abso-
luto del. petréleo mexicano, se han obtenido como
resultados relativos a algunas muestras de petréleo
comun, a 10° C. de temperatura, 7 — 18.48; pero es-
ta cifra debe tomarse como provisional, mientras se
experimenta con muestras convenientemente recogi-
das de los pozos en diferentes campos petroleros. Para
comparacién doy aqui los siguientes valores de los
coeficientes de viscosidad absolutos de otras substan-
cias, en unidades c.g.s.; y a 25° de temperatura:

0.0023

0.0089

0.011

Glicerina,

BOLETIN DEIL PETROLEO

1917

nal, para puntos de inflamabilidad y vis-
cosidad de algunos petréleos mexicanos,
han dado los siguientes resultados:

0 DE INFLAMABILIDAD (APARATO ABEL, TIPO ALEMAN)

26.° C. a 588"m de presién
a 760
a 590

M

BARBEY)

Viscosidad

172
118
62

veces superior a la del agua

88

> 37 o

clases: teorias orginicas, teorias anor-
ganicas y teorias orginico-anorginicas;
las primeras atribuyen la formacién del
ppetroleo a la accion del calor y la-pre-
si0n sobre acumulacion de restos orgini-
cos, bien animales o bien vegetales; las
segundas suponen la intervencion exclu-
en la
formacion del petréleo y las Gltimas com-

siva de substancias minerales
binan las ideas de las dos teorias ante-
riores, suponiendo que gases originados
en masas igneas de origen profundo, se
ponen al atravesar los poros, grietas, ete.
de las rocas, en contacto con materia or-

ginica y producen hidrocarburos.

La teorfa animal o sea la de Engler-
Hofer, es la que cuenta actualmente con
entre los

mas aplicable al

mas partidarios, sobre todo

geblogos, v es la pe-
troleo mexicano; esta teoria explica la
formacion del petroleo por la descompo-
sicion de los cuerpos de animales marinos
tales como peces, moluscos, ete., en cuya
juega papel
tante la fermentaciéon provocada por las

descomposicion un impor-

bacterias. Engler lleg6 a producir, en
efecto, un petréleo artificial muy seme-
jante al petréleo natural por la destila-
cion del aceite de pescado, y una de las
bases orgdnicas de la serie pyridina de
los petroleos de (California, se ha llegado

a tener por la destilacién seca y destruec-
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tora de la carne y tejidos de los cadave-
res. Por otra parte, algunas bahias y
costas, actualmente, estian literalmente
llenas de organismos marinos; en ellas
abunda la ‘vida marina, y es indudable
que este hecho tuvo lugar en épocas geo-
logicas pasadas, especialmente en nues-
tras costas del Golfo de México, que por
las condiciones de su fondo, temperatu-
ra, y caracter somero de sus aguas, etc.,
deben haber estado en esas épocas, en
condiciones muy favorables para el desa-
rrollo abundante de animales -marinos,
los cuales una vez muertos y enterrados
en los sedimentos lodosos del fondo, han
suministrado suficiente material para la
formacion del petroéleo. El seflor Ingeniero
J. D. Villarello, refiriéndose al origen del
petr6leo del Golfo (1) dice lo siguiente:
“El conjunto de observaciones geologicas
hechas en las regiones petroliferas des-
critas antes, se concilia, con la teoria
animal del petroleo; y por lo tanto, pue-
de decirse con fundamento que: el petré-
leo de la costa del Golfo de México
parece ser un producto de la descomposi-
ciéon de la materia animal proporcionada
por una fauna marina, que se extingui6
paulatinamente al variar el nivel del mar
en esa region.”

Las teorias de omnigen vegetal pueden
clasificarse como sigue: teoria de las al-
gas, teoria de las plantas terrestres, teo-
ria de las diatomeas y teoria del carbdn;
la de las algas invoca la enorme existen-
cia de sargazo en las aguas del Océano
Pacifico, algas que pudieron haberse for-
mado en el pasado, como ahora, y sumi-
nistrar material mas que suficiente para
producir grandes cantidades de petroleo,
si se le destilara de una manera conve-
niente; supone que en el pasado hubo
considerables cantidades de estas algas
que fueron sepultadas después en los
sedimentos marinos, cubiertas més tar-

(1) Algunas regiones petroliferas de México, por
J. D. Villarello, Bol. 26 del Instituto Geolégico de
México, pag. 84.

condiciones

de por otros sedimentos y posteriormente,
por destilacion natural, pudieron origi-
nar petrdleo; la teoria de las plantas
terrestres alega la presencia de grandes
cantidades de plantas en los pantanos,
lagos, etc., las cuales podrian haber su-
frido las mismas vicisitudes que los or-
ganismos vegetales marinos que acabo de
citar; la de las diatomeas, tiene partida-
rios, sobre todo entre los gebtlogos cali-
fornianos, y se apoya en el estudio mi-
croscopico de estas plantas, que abundan
en muchas partes de los mares y océanos
y en la presencia de innumerables restos

de estos pequefios organismos en las pi-

zarras arcillosas carbonosas de Califor-
nia, y por Gltimo, la teoria del carbén

descansa en el hecho de que carbones bi-

tuminosos o ligniticos producen petroleo
cuando se ‘destilan en el laboratorio y se
deduce que resultados semejantes se han

obtenido en la naturaleza por destilacion
de grandes depésitos de carbén en condi-

ciones convenientes de calor y tempera-
tura; la presencia de mantos de carb6n
en muchos campos petroleros da cierta
verosimilitud a esta teoria.

Sea que se admita la teoria animal o
la vegetal, lo esencial es notar las con-

llenadas.- en el
materia orginica, para
que se pueda formar petrdleo; estas
son, en resumen, cuatro:
1.*> Que la materia orginica se deposite
en las arenas, arcillas o lodos del fondo
de las costas, bahias, lagos, pantanos, et-
cétera, 2.2 Que otros sedimentos cubran

diciones que deben ser

deposito de la

después a estos depositos formando capas

de cierto espesor, 3. Que la materia or-
ginica se conserve asi fuera de la des-
truccion por oxidacién y fermentacién
rapidas (si hay agua 'y sal disuelta, la
solueion de sal obrar4d como una salmue-
ra para la conservacion) y 4.2 Que la pre-
si6bn de las capas que posteriormente se
depositen desarrolle suficiente calor pa-
ra que se efectiie una especie de destila-
ci6n natural de la materia organieca, bajo
la accién de la presiéon y del calor (calor
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debido a esta presién, a masas igneas, et-
cétera).

Diré algunas palabras sobre las teo-
rias anorginicas que suponen, como ys
he dicho, un origen exclusivamente mine-
ral para el petréleo, éstas son: la teoria
de los carburos, que se funda en el hecho
bien conocido de que la accién del agua
sobre los carburos metélicos, produce hi-
drocarburos; por ejemplo: el carburo de
calcio da acetileno; el carburo de man-
ganeso da metana e hidrégeno; el carbu-
ro de aluminio, metana; el carburo de
lantanio y torio, una mezcla de acetileno,
metana e hidrégeno. Mendeléeff, funda-
dor de las teorias minerales, sugiere que
el petrdleo ha podido formarse por la ac-
cion del agua sobre el carburo de fierro,
contenido en la baryesfera. Sabatier y
Senderens obtuvieron en 1902-una mezcla
de hidrocarburds liquidos semejantes a
los del petréleo de Pennsylvania, por la
accién de) niquel sobre una mezcla de hi-
drogeno y acetileno (1). La asociacién
del azufre, del yeso y la caliza con el
petroleo, ha dado origen a otra teoria
mineral para la formacién del petroleo,
que se explicarfa suponiendo que el yeso
en presencia de una materia orgénica en
descomposicién, que produzea anhidrido
carbonico, se reduce por la accién de es-
te &cido, dando carbonato de calcio, azu-
fre libre y carburo de hidrégeno. Por tl-
timo mencionaré, entre estas teorias, a la
teoria volcinica que se funda en el he-
cho de que algunos volcanes desprenden
ciertas ‘cantidades de hidrocarburos, ga-
ses que se suponen podrian sufrir una
condensacién antes de alcanzar la super-
ficie terrestre, poniéndose en contacto
con formaciones frias y originar enton-
ces petréleo, teoria que no es imposible;
pero que no se concilia, la mayorfa de
las veces, con las observaciones del geb-
logo en el campo.

Un problema enteramente diferente al

(1) The Chemestry of Petroleum and its substitu-
tes by C. K. Tinkler- New York, 1915, pag. 78.

del origen del petr6leo, pero de gran im-
portancia econdmica, es el relativo a su
modo de acumulacién, para cuya resolu-
ci6n interviene directamente la geologia
aplicada y reclama el conocimiento geo:
logico preciso de una regiom.

Para resolver este problema debe te-
nerse presente: que los depoésitos co-
mercialmente explotables de petréleo - se
presentan en terrenos sedimentarios ple-
gados, en los cuales existe siempre una
roca permeable (ya sea por porosidad pro-
pia o por la presencia en ella de cavida-
des, grietas, fracturas, fallas, etc.), que
sirve de recepticulo petrolifero; este re-
ceptaculo debe encontrarse cubierto por
apas impermeables, encontrindose si hay
agua en él, ocupando esta agua siempre
la parte mas baja. Los pliegues son de
diversas formas y se clasifican en geolo-
gia en monoclinales, anticlinales, syncli-
nales, domas, complexos, en abanico, et-
cétera, y dan lugar a tipos diversos de
yacimientos petroliferos. Asi por ejem-
plo, la figura 1 (Lamina II)
gue anticlinal o convexo: la

es un plie-
igura 2 un
figura 3
A
T

pliegue synclinal o c6ncavo; la

un pliegue monoclinal y la figura 4 mues-
tra la combinacién de estas dos clases;
la fiugra 5 muestra esta misma combina-
cioén, pero con curvatura tan poco exage-
rada que da lugar a un tipo especial de
estructura llamado “en terraza;” la figu-
ra 6 es un pliegue complexo; la figura 7
un pliegue anticlinal asimétrico y la figu-
ra 8 un pliegue monoclinal, que puede
ser parte del ala de un gran pliegue an-
ticlinal. En la figura 1 se ve la distribu-
cion sucesiva de los hidrocarburos ga-
seosos, del petrdleo y del agua; los gases
ocupan la parte alta del anticlinal, el pe-
troleo la parte media y el agua la parte
més baja. Ademds, en todas esas figuras
estan localizados pozos que son produc-
tivos o improductivos, segtin el caso, pues
cortan o no a horizontes petroliferos; en
la figura 7 por ejemplo, vemo§ la con-
veniencia de localizar pozos en el flanco
poco inclinado de_un anticlinal, pues los
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pozos 2, 3 y 4 serfan productivos, en tan-
to que el ntimero 1 no, a pesar de su gran
profundidad; la figura 8 muestra la in-
fluencia del relieve topografico sobre la
eleccién del sitio para localizar un pozo;
los ntmero 1 y 4 alcanzan pronto al ho-
rizonte petrolifero, en tanto que los 3
Y 5 resultarian més profundos y por con-
siguiente mas costosos; en la figura 1
los pozos 3 y 4 alcanzarian agua, el 2 pe-
tréleo y el 1 gas y petroleo. La localiza-
cién de pozos en busca de petrédleo es un
problema relativamente sencillo, cuando
se conoce bien la estructura geolégica de
una regioén ; pero se convierte en un proble-
ma muy dificil cuando esta estructura
no es aparente, como pasa en algunos lu
gares en nuestras regiones petroleras;
por consiguiente, el estudio geoldgico de-
tenido de una regién debe preceder a la
localizacion de los pozos y voy a exponer
algunas generalidades sobre la situacién
y geologia de algunas de nuestras regio-
nes petroleras mis importantes.

La regiéon Tampico-Tuxpan (LAmina
IIT), se encuentra situada en la planicie
costera del Golfo de México; es la region
mejor conocida y mas extensa, pudiendo
considerarla comprendida entre los rios
Soto la Marina y Tecolutla, con una su-
perficie de cerca de 52,000 kilometros
cuadrados, en territorio de los Estados
de Tamaulipas, Veracruz, San Luis Poto-
si, Puebla e Hidalgo; esta regién es co-
mercialmente tributaria de los puertos
de Tampico, Tuxpan y Veracruz y se en-
cuentran en ella cerca de 15 campos pe-
troleros. Las regiones del Istmo de Te-
huantepec y Chiapas-Tabasco ocupan los
valles de los grandes rios (Coatzacoal-
cos, Grijalva, ete.) de los Estados de Ve-
racruz, Tabasco y Chiapas, y comprende
actualmente unos cinco campos petrole-
ros, diseminados en una superficie de cer-
ca de 65 kilémetros cuadrados, aunque
la extensién explorada es mucho mayor.

La geologia de estas regiones es muy
interesante y no obstante que se han. he
cho ya estudios detallados, éstos son
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muy locales y no estd todavia suficiente-
mente conocida. Se encuentran en ellas
rocas sedimentarias de edad cretécica y
terciaria, atravesadas por intrusiones de
rocas igneas, intrusiones que en algunos
casos han desempefiado un papel impor-
tante, como veremos més adelante, en la
acumulacién del petroleo. Las rocas se-
dimentarias son calizas, pizarras arcillo-
sas y margas, en las regiones de Tampi-
co, Tuxpan y Tehuantepec y areniscas
calcireas, pizarras arcillosas, margas y
conglomerados en 1la regién Tabasco-
Chiapas; las rocas igneas son basaltos,
gabbros y doleritas en las dos regiones
primeramente citadas y dioritas y ande-
sitas en la Gltima mencionada. De estos
sedimentos, los més antiguos son las ca-
lizas llamadas de Tamasopo, porque aflo-
ran en la Sierra Madre Oriental, en el
cafion de Tamasopo, Estado de San Luis
Potosi. Esta formacién est4 constituida
por calizas duras, grises, més bien sili-
zosas que dolomiticas, algunas veces po-
rosas y con grandes icavernas de disolu-
cién, sobre todo en sus miembros més
altos, en los cuales se encuentran a veces
nédulos de pedernal; econémicamente es-
ta formacién es de gran importancia por
sus harizontes petroliferos, los cuales se
consideran contenidos en los citados es-
pacios cavernosos y que son probable-
mente los que alimentan a los grandes
pozos brotantes o “gushers,” de que me
ocuparé después; la potencia de esas ca-
pas se ha estimado entre 2,000 y 2,700
anetros y su edad ha sido referida por
Bose (1) al Turoniano y Cenomaniano.
Sobre las calizas de Tamasopo, descan-
san en estratificaciéon ligeramente discor-
dante, una serie de capas formadas por
pizarras arcillosas, grises, rojas y verdes,
que alternan con calizas impuras y con
margas, capas que se conocen con el nom-
bre de capay de San Felipe. La forma-

(1) Véase ““Guide des Excursions du Xe. Congrés
Géologique International, México.”” Excursion du
Nord XXX-pag. 10.




Enero

cién es un tanto arenosa y su espesor
maximo se ha estimado en 200 metros,
siendo desconocida su edad precisa, que
es aparentemente terciaria y que se ha
referido al eoceno; no se puede precisar
todavia la importancia econémica de es-
ta formacién, pero en los campos petro-
leros del valle de Panuco, se han podido
observar horizontes productores de pe-
tréleo contenidos en ella. De ‘las capas
de San Felipe se pasa por gradaciones,
a veces muy dificiles de apreciar, a
serie de pizarras arcillosas, grises o ver-
des, que contienen rara vez areniscas de
estructura apizarrada fina, calizas y pi-
zarras rojas; esta formacion es la llama-
da pizarras de Méndez por aflorar cerca
de la
Tampico; no se puede precisar su poten-
cia, y en cuanto a su edad, Dall las ha

una

Estacion de Mgndez, al Oeste de

referido al eoceno inferior. Por twltimo,
sobre las pizarras de Méndez se encuen-
tra una serie de calizas, pizarras arcillo-
sas impuras fosiliferas, algunas veces con
que referido al
oligoceno; tanto .de esta formaciéon como
de las pizarras de Méndez, no se sabe
que tengan hasta ahora importancia eco-
noémica.

conglomerados, se han

Las calizas de Tamasopo se encuentran
bastante plegadas, en tanto que las for-
maciones que sobre ella descansan, se
encuenfran mucho menos plegadas, for-
mando pliegues monoclinales, anticlina-
les y synclinales, por lo general no muy
acentuados; es importante sefialar, en es-
tas regiones, la existencia de las condi-®
ciones esenciales la acumulacién
del petroleo que he mencionado antes,
pues la caliza porosa y cavernosa de Ta-
masopo, sirve de receptlculo petrolifero,
el cual se encuentra cubierto por capas
impermeables de arcilla, margas y piza-
rras arcillosas, de las series San Felipe
y Méndez.

En el siguiente corte entre Micos y
Taninul (L&mina IV) se pueden apre-
ciar la estratigrafia y tecténica- (segfin
Cumming) de las capas sedimentarias

para
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antes citadas y es interesante hacer no-
tar en él, el levantamiento de las calizas
de Tamasopo, en -la del Abra,
donde afloran de nuevo estructura
monoclinal y la presencia de dos impor-
tantes fallas F y F’.

Las intrusiones igneas que atraviesan
a las capas sedimentarias referidas, im-
primen wun cardcter especial a
tipos de yacimientos mexicanos de petro-
leo, dando lugar en sus aureolas de me-
tamorfismo a zonas porosas que impreg-
nadas después de petréleo han servido de
receptaculos: petroliferos, como pasa
Furbero (1) (LAmina V, fig. 6) o bien
estas intrusiones igneas han obrado co-
mo diques, impidiendo el paso del petro-
leo de uno a otro lado de las rocas corta-

Sierra
con

ciertos

€n

das y obligAndolo a seguir un camino as-
cendente por las zonas de contacto entre
las rocas igneas y sedimentarias al te-
ner lugar la emigracién del petréleo de
que ya he hablado. Esta teoria para la
acumulacién del petréleo, concebida por
el sefior Ingeniero J. D. Villarello, ha
sido designada por él, con el nombre de
“teoria de las barreras subterridneas im-
permeables.”

Los siguientes son tipos interesantes
de yacimientos petroliferos mexicanos. El
representado en la figura 1 (LAmina V)
es ¢l de un cono basfAltico, segin Clapp,
que atraviesa a las calizas de Tamasopo
v a las capas que sobre ella descansan;
las chapopoteras se encuentran precisa-
mente en el contacto del cono con las ro-
cas sedimentarias, y el petroleo se en-
cuentra alojado en las capas alrededor
del cono; la figura 2 representa un se-
gundo modo de acumulacioén, segin D.
Hager, que se presenta frecuencia
en yacimientos mexicanos importantes de
petroleo; este corte representa una falla,
es decir, una fractura seglin el plano de
la cual ha resbalado el block A, hacia
abajo del B (falla normal), provocando

con

(1) The Furbero Oil Field, Mexico by E. Dego-
lyer, Trans. of the Am. Inst. of Mining, Vol. LIT,
1916, pag. 268.
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una concentracion de petrdleo en el pri-
mer block, como si se tratara de un' syn-
clinal, y en el segundo como si fuera un
anticlinal. Las figuras 3, 4 y 5 represen-
tan, de una manera esquemética, cuellos
volcanicos que han atravesado las ca-
pas sedimentarias en casos distintos: en
la figura 3 la intrusiéon volc4nica no lle-
26 a la superficie formando, por esto, una
lacolita y en el de las figuras 4 y 5 la
intrusiéon 1lleg6 a la superficie, dando ori-
gen a un cono voleanico, tal como el que
se ve en la figura 1 (LAmina V1), que re-
presenta un cono volcanico de esta natu-
raleza en el campo de Tres Hermanos.
El petr6leo se ha acumulado en cada ca-
so alrededor de dichos cuellos, pero de
maneras diferentes, de tal suerte, que en
el caso de la figura 3, un pozo profundo
A, encuentra solamente huellas de pe-
troleo, y en los dos de menos profundi-
dad B C, se ha obtenido gran produccion.
En el segundo caso (LAniina V, figura
4) tiene lugar precisamente lo contrario;
el pozo A poco profundo, se abandondéd
después de atravesar el basalto del cue-
llo volednico, y los B 'y C alcanzaron el
horizonte petrolifero en excelentes con-
diciones, ya sea que el petrdleo proven-
ga de capas porosas impregnadas (Lé-
mina V, fig. 4) de petréleo o de calizas
avernosas (Lamina V, fig. 5).
de criaderos mexicanos presentan atn
mayor variedad, pero mo me detendré
mas en ellos, por no alargar demasiado
esta conferencia; solamente haré notar
que en las zonas petroleras del Golfo se
presentan con frecuencia los pozos pro-
ductores localizados cerca de estos cue-
llos voleanicos o en ciertas gibosidades
de las pizarras arcillosas, algunas de las
cuales provienen de la presencia de la-
colitas, como la que acabo de sefialar. La
primera explicacién, relativa a este mo-
do de acumulacién, fué dada por el sefior
Ordofiez, quien dice lo wsiguiente (1):

Los tipos

(1) Véase: ““‘Sobre algunos ejemplos probables de
tubos de erupcién,’” Mem. Soc. Alzate, tomo 22, 1905
y también: “A short note on the oil fields of Mexi-
co.”’ 1916.

“Supongo que durante la formacién de
los tubos y la venida de las masas de ma-
teria ignea intrusiva, hubo cierta absor-
cion de los materiales sedimentarios por
la materia ignea en fusion de las profun-
didades; también hubo la ruptura de las
rocas sedimentarias cerca de la intrusion
y finalmente se formdé una aureola an-
gosta alrededor del tapoén, de material
triturado o conglomerado producido por
friccién, cuya zona sirve en muchos ca-
sos para la elevacion del petréleo a la
superficie, dando lugar a la formaciom de
filtraciones de acumulacién muy lenta,
llamadas “chapopoteras.” Buen ntmero
de ‘“chapopoteras,” cerca de las cuales se
han hecho importantes descubrimientos,
se encuentran al pie de los cuellos, entre
las margas y la roca basaltica; otras exu-
daciones quedan en los flancos de los do-
mos. EEn no pocos casos se han encon-
trado tortas de chapopote secas y duras
con aceite viscoso en el centro, suave, co-
mo recientemente emanado, en el fondo
de pequeilos anfiteatros o espacios cer-
cados en forma de herradura, o en ge-
neral, en las cavidades formadas por li-
neas curvas de colinas volcAnicas o de
pequeilas sierras. Estos diferentes casos
de localizaciém de chapopoteras son muy
favorables para la localizaciéon de los po-
zos cerca de ellas, como se ha comproba-
do por la experiencia (Cerro de la Pez,
(Chijol, Juan Casiano, Cerro Azul, etc.).
Un ntmero de pequeias filtraciones se
encuentran en medio de la llanura coste-
fia lejos de cualquier accidente topografi-
co saliente. Se observa frecuentemente
entonces que el petroleo que exuda no
viene directamente de debajo del lugar,
como se ve .desde la superficie, sino que
ha corrido, algunas veces por una dis-
tancia considerable, sobre las margas en-
tre éstas y el material arcilloso grueso
que cubre aquella roca.”

Me ocuparé ahora de los grandes po-
zos brotantes o ‘“gushers” mexicanos y
de los accidentes que han tenido lugar
durante su aparicién. Los grandes “gush-
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ers” son: Cerro Azul ntmero 4, Potrero
del Llano ntmero 4, Juan Casiano nu-
mero 7 Dos Bocas;
bién, aunque son de menor importancia,
a los pozos: de La Corona, Los Naranjos
ntimero 1, Alazin, Alamo y Tierra Ama
rilla.

El gran ‘“gusher” de Cerro Azul (La-
mina VI, fig. 2) declarado actualmente
el més grande del mundo, broté el 106 de
febrero del presente afio, en terrenos de
la propiedad de la “Mexican Petroleum
Company.” Circunstancias singulares se
presentaron al brotar este pozo: cuando
se alcanzé la cubierta de rocas imper-
meables y fué perforada, el petréleo bro-
to con tal fuerza, que arroj6 fuera la ma-
yor parte de la tuberia y herramienta,
destruyendo la torre (LAmina VII, figu-
ras 1 y 2) aumentando gradualmente la
altura y potencia del chorro
VIII, fig. 1) hasta alcanzar, veinticuatro
horas después, 600 pies de altura, segiin
medidas precisas hechas por el Ingeniero
Mr. Kunkel, de la Compaifiia. Fueron ne-
cesarios siete dias para poder poner ba-
jo control a este pozo y durante este lap-
so de tiempo, arrojé6 mas de un millén
de barriles de petroleo, marcando, una
vez controlado, los aparatos registradores
de la presién en la
8i6n de 1,050 libras por pulgada cuadra-
da. La figura 2, Lamina VIII, represen-
ta el pozo un momento antes de cerrar
la. esclusa de la boca; la figura 1, LAmi-
a valvala; la
Ivala a medio

y mencionaré tam-

(Lamina

valvula, una pre-

i
na IX, la colocacion de la
figura 2, Lamina IX, la va
cerrar provocando la escl
viacion del chorro de petrdleo hacia la
izquierda; la figura 1,
senta la valvula enteramente abierta; la
figura 2, Lamina X, el
luto  control. Seghn test
el ruido de la salida del chorro de este

7

Ve

usa una des-

Lamina X, repre-

DOZO

i

va bajo abso-

igos presenciales

pozo era ensordecedor, no se podia oir
hablando a gritos y era maravilloso el es-
pecticulo que presentaba en las noches
de luna o a los rayos del sol durante el
dia. La produccion de este pozo es -actual:
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mente de mas de 260,000 barriles dia-
rios (1); y las medidas hechas por Mr.
Kunkel para su producciéon, durante cin-
co dias, después de controlado, dieron
los resultados: siguientes:
152,000 barriles diarios.
190,209
211,008
221,186
260,858
1 pozo nGmero 4 de Potrero del Lla-
no, se empez6 a perforar el 9 de junio
de 1910, brotando el 27 de diciembre del
mismo afio. A las dos de la mafiana, cuan-
do se habia alcanzado una profundidad
de 587 metros, el chorro alcanz6 la altu-
ra de 50 metros con gran cantidad de ga-
ses, que le dieron la forma que se ve en
la vista (2) de una V abierta (LAmina
X1, figura 1). Se calcula que se perdie-
ron cerca de dos millones de barriles des-
de que broté el pozo hasta el 31 de marzo
de 1911, fecha en que se logré controlar;
el petrbéleo que broté pas6é al Arroyo de
Buenavista, en donde fué quemado por
la Compafifa en gran parte; pero sin em-
bargo, el petréleo escurri6é hasta el rio de
Tuxpan, pasando a la laguna de Tampa-
machdco y al mar con gran perjuicio de
la agricultura, la ganaderia y la pesca (3)
de esa region. Durante tres meses estu-
vo saliendo el petrbleo hasta que al fin
se logré captar. En enero de 1914 se re-
gistr6 en este pozo un nuevo accidente,
por la ruptura del block de concreto con
que se habia cerrado su boca, ruptura
que fué ocasionada por los gases que es-
taban ejerciendo una presion de 600 li-
bras por pulgada cuadrada, comenzando
vez a escaparse el petréleo a razon

otra
de 5,000 barriles diariamente, hasta agos-
to en que una descarga eléctrica provo-

c¢6 un incendio que revistido grandes pro-

(1) I. C. White, loc. cit.

(2) Fotografia tomada por el Sr. Ing. J. D. Villa-
rello el 10 de febrero de 1911.

(8) Boletin del Petréleo nim. 2, vol. T, Acciden-
tes en los grandes pozos de petréleo, por el Ing. Ju-
lio Baz, pag. 185.
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porciones y la fusion de los empaques de
la tuberia y vAalvulas, originando gran-
des escapes de petréleo y con ellos au-
mentando atin mas las proporciones del
incendio. Este incendio se trat6 de do-
minar empleando diversds procedimien-
tos sin lograrlo, hasta que al fin se con-
sigui6 aislarlo, rodeindolo por bordos de
tierra, logrando su completa extincion
tras dura y penosa labor, por medio de
laminas, piedras y rieles, que separaban
el petréleo de los gases, y por medio de
bombas centrifugas de tierra y vapor. Ac-
tualmente produce este pozo 110,000 ba-
rriles diarios, sin mostrar apariencia de
decaimiento. '

El 8 de septiembre de 1910, brot6 el
pozo ntmero 7 de Juan Casiano, (Lami-
na XI, fig. 2), alcanzando el chorro de
. petrdleo tres veces la altura de la to-
rre (1) ; después de cerrar la valvula pa-
s6 algtn tiempo sin accidente alguno,
pero después se empezaron a abrir grie-
tas en la tierra por las que empezaron a
salir grandes cantidades de petréleo y
gases, que obligaron a abrir la valvula
en toda su capacidad, cesando desde ese
momento de salir el petrdleo
grietas. Este pozo ha producido 44.000,000
de barriles y con la vAlvula enteramente
abierta se han medido 60,000 barriles al
dia; aetualmente la vAlvula no est4 com-
pletamente abierta y por esto su produc-
cion es solamente de 30,000 barriles.

En la Hacienda de San Diego del Mar,
entre los esteros de Carbajal y Dos Bo-
cas, brot6 el gusher de este nombre el dia
4 de julio de 1908, a la profundidad de
550 metros; al brotar el petrdleo arrojo
la mayor parte de la tuberia del mismo
pozo y los gases combustibles, que en

por las

enorme cantidad acompaflaron la emision
del petrdleo, |gases que se pusieron en
contacto con los fuegos de la caldera que
servia para mover la maquinaria de la
perforacién, ocasionando el incendio més
grande que ha tenido lugar en la regiom

(1) Boletin del Petréleo niim. 2, vol. I. loe. eit.
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y el cual duré 58 dias, perdiéndose du-
rante él, una enorme cantidad de petro-
leo que se ha estimado en 3.000,000 de ba-
rriles. Este incendio se extingui6é por si
mismo al brotar gran cantidad de agua
salada del citado pozo, en el cual se ha
formado actualmente un
cerca de 300 metros de radio, el cual apa-
rece como una laguna de agua salada
caliente, que brota ain acompaiada de
poco petréleo y gran cantidad de gas.
Diré ahora algunas palabras sobre los
sistemas de perforaciéon usados en Méxi-
co, y las profundidades méiximas que se
han alcanzado. Actualmente hay dos sis-
temas universalmente aceptados, para la
perforaciéon de pozos: uno es el llamado
de percusién y el otro es el rotatorio
hidrdulico. En el primero la perforacién
se hace por medio de herramientas sus-
pendidas a un cable, que por su caida li-
bre y alternativa trituran las rocas, bas-
tando el peso de ellas y el del cable para
ejecutar esta operacion; en el rotatorio
hidrdulico la perforacién se hace por una
rarilla o un tubo rotatorio, que va de la
boca del pozo a su fondo, en donde se
aplica la herramienta que gira en la ex-
tremidad del tubo y que desgasta las for-
maciones atravesindolas como una bro-
ca; la roca molida forma lodo que se
extrae al exterior, introduciendo agua a
presion, que circula en el interior del tu-
bo, de dentro para afuera. El sistema
de percusion comprende los tipos conoci-
dos con los nombres de Standard, Cana-
dense, Californiano, Imperial, Krupp,
etcétera, que aplican todos el mismo prin-
cipio, y el rotatorio los tipos de Davis-
Calyx, Diamante, etec, En México se em-
plean los dos sistemas; el rotatorio da
muy buenos resultados para perforar ra-
pidamente las pizarras arcillosas, en tan-
to que el de percusion, es muy eficaz
para perforar las capas alternadas de ca-
lizas y pizarras arcillosas de la serie San
Felipe, asi como las calizas duras de Ta-
masopo, aun cuando es frecuente
que se combinen estos dos sistemas du-

hundido de

muy
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rante la perforacién de un pozo. Se han
experimentado
Fauck y Canadense, los cuales parece que
han presentado decididas ventajas,
y si inconvenientes por la reparacién de
esta dificultad conse-
guir piezas de refaccién, por lo que se
han tenido que abandonar.

La profundidad méxima que se ha al-
canzado en los pozos de exploraciéon lta
sido 4,640 pies en el campo de Furbero,
estando comprendida la profundidad de
los pozos en la region Tampico-Tuxpan,
(*1)11‘(}, 2,500 pies y 4,000 (pozo ntmero

1 de San Pedro), pudiendo estimarse las
profundidades mas comunes entre 2,200
a 2,600. Los pozos de las regiones Te-
huantepec y Tabasco-Chiapas son relati-
vamente profundos. A proposito,
Yy como nota interesante, diré que el pozo
mas profundo del mundo es el de Czu-
chow, en Silesia, llevado hasta una pro-
fundidad de 7,349 pies,

también los sistemas

no

maquinaria, y de

poco

34 habiendo comen-

zado su entubacién con didmetro de
17 pulgadas en la boca y habiendo ter-
minado en fondo, con dos pulgadas,
siendo la temperatura registrada alli, de
83° C. El pozo mas profundo de los Es-
tadds Unidos, esta de West Eli-

Pennsylvania, y tiene 5,575

un

Su

cerca
zabeth, en 510
pies con un didmetro en su super i(‘w de
10 pulgadas y en su fondo de 6”,
do costado 40,000 doélares.

A tales profundidades se comprende
lo laborioso que es entubd® la perfora-
cion, lo que se hace necesario para impe-
dir, cuando se atraviesan formaciones
blandas, el derrumbe de sus paredes. Los
tubos que se emplean son de fierro o
acero y los diametros varian entre 207,
17, 107, 817, 617, 43” y en

4
en Rusia,

, habien-

D 3akou,
se han llegado a usar, excep-
cionalmente, tubos de 36”. El objeto
principal del perforista es conservar la
entubacion del didmetro mayor hasta la
mayor profundidad posible. La entuba-
ci6n es una de las operaciones mas costo-
sas en la perforacién de un pozo, trope-
zandoe a veces, durante su ejecucion,

16

con grandes dificultades, cuando se atra-
viesan capas de agua,
grandes cavidades naturales,

arenas
ete.,
yos casos se tiene que emplear tubos es-

sueltas,
en cu-

para vencer las
la
impidien-

pecialmente construidos,
dificultades.
entubacion el papel
do el derrumbe de 1

Ademéas de desempeilar
de ademe,
as paredes de la per-
para que petroleo
ascienda a la superficie por ella, constitu-
Impermea-
cerrado en su parte supe-

foracion, sirve el

yendo entonces un conducto
ble, €l
rior, por medio de una valvula,
la

cual,
permita
gobernar salida del petroleo como se
quiera.
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conducto,

ble este
es necesario efectuar la opera-
es-

ase-

ra hacer aliin més impermea

ciéon llamada cementacion. En efecto,

ta operacion es indispensable para
gurar el perfecto control del pozo, pues

las grandes presiones a las que se en-

cuentra confinado el pet: sus ya-

unioéon

roleo en
f.

cimientos, hacen que por falta de

absoluta entre el revestimiento metéalico
y la roca del fondo del pozo, el petréleo
salga, no s6lo por el interior de la entu-
bacioén, sino también entre ésta y las pa-
y si en estas con-
la cantidad
de petrdéleo que sale entre éste y la roca,

redes de la perforacion,

diciones se cierra la valvula,
aumenta considerablemente y pone en pe-
ligro al
pos mexicanos, se han dado
a,
brotar
la boca del pozo, gases y petrdleo en gran
cantidad, originando desperdicios Yy
incendios a que me he referido. Otras ve-

pozo por derrumbe. En los cam-
varios
que por im-

alrededor de

casos
como lo hemos visto ya, en

prevision empiecen a
los
ces el petr6leo al circular entre la entu-
bacion y la roca ha deslavado ésta, au-
mentando considerablemente el diametro
de la perforaciom y dificultades
Pa-

ra la cementacion se puede emplear un

>ando
muy serias para el control del pozo.

cemento cualquiera de buena calidad y el
procedimiento que da mejores resulta-
dos es el de emplear dos tapones de ce-
mentar y verter o bombear la mezcla del
cemento, dentro del revestimiento forzan-
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dola después a penetrar de abajo hacia
arriba, por fuera del revestimiento, bajo
la presion de una bomba poderosa.

Toda la entubacion se encuentra ade-
mas, en la superficie, asegurada en los
grandes pozos por un anclaje especial que
se construye en la boca del pozo y

que tiene la forma de una ancla inverti-
da con una cruz que se fija en el block
de concreto, que por lo comiln es nece-

sario construir en la boca de los gran-
des pozos.

Las torres que se usan para el sosteni-
miento, durante la perforaciéon, de las
poleas por las cuales pasa el cable, pue-
den ser de madera o metal; las metalicas
son ventajosas porque son muy ligeras y
duraderas y se prestan mas a su trans-
porte por mar, desarmadas; en Austra-
lia se emplean tGnicamente las de acero
a causa de que una especie de hormigas
blancas se comen todos los articulos de
madera; en Chile y el Pert se usan tam-
bién metdlicas a causa de la excesiva se-
quedad atmosférica. En México se em-
plean hasta hoy, solamente las de made-
ra por la abundancia de maderas de ex-
celente calidad en los campos petroleros
Y porque no existen en ellos los inconve-
nientes sefialados.

Para conducir el petrdleo se hace uso
de los oleoductos, que son tuberias que
lo conducen desde el pozo hasta los lu-
gares de distribucion: embarque, refine-
rias, tanques, etc., siendo éste el medio
mas econ6émico de transporte para el ca-
so del petrdleo, el cual es necesario in-
yectar en ellos con bombas poderosas,
como la que representa la siguiente vis-
ta (Lamina XII,) que es la estacion de
bombas de “Horconcitos.” La capacidad
de un oleoducto debe ser igual a la pro-
duccion media del campo cuyo petrdleo
va a conducir y para el célculo de esta
capacidad se emplean diversas féormulas,
fundadas en las leyes que rige el escu-
rrimiento del petréleo en las tuberias de
fierro, para la aplicaciéon de cuyas for-
mulas es necesario conocer los datos de

viscosidad absoluta del petrdoleo y ademas,
el perfil de fuerza para el oleoducto, es de-
cir, el perfil que representa la carga estati-
ca, perfil que est4 en relacion, como es na-
tural, con el perfil del terreno. Con estos
datos se puede calcular la potencia de las
bombas, cuyas estaciones deben distri-
buirse a lo largo de un oleoducto; para
la localizacibn hay que hacer un trazo
igual al de una via de ferrocarril. Bo-
wie (1), que se ha ocupado especialmen-
te de esta cuestion, recuerda el proverbio
de que ‘“ninguna cadena es méas fuerte
que el mis débil de sus eslabones,” y lo
aplica diciendo que si en nueve estacio-
nes de bombas tiene una capacidad de
30,000 barriles diariog y en la décima
Gnicamente de 25,000 barriles, todo el
oleoducto no tendri mis que una capa-
cidad de 25,000 barriles, cualquiera que
sea el tiempo y el dinero gastados, mien-
tras no se haya reforzado la décima es-
taciéon. En México los oleoductos estable-
cidos suman ya més de 630 kilometros,
algunos de los cuales alcanzan ya longi-
tudes muy considerables, tales como el
de la “Huasteca Petroleum Co.,” de Juan
Casiano a Tampico, de 8” de diametro
y 106 kilometros de desarrollo; el de Fur-
bero a la Barra de Tuxpan, de la “Oil
Field of México” de 6” y de 90 kilome-
tros; el de San Diego a Chijol, de la
Compafiia Mexicana de “El Aguila,” de
8” también y de 83.7 kilometros de lon-
gitud; hay, ademéis, varios con desarro-
llo de 52, 37, 33, 19, 15 y 11 kilémetros
y son numerosos los ramales de 8 a 2 ki-
l6metros de longitud y con didmetro de
8-a 6

Para almacenar el petréleo se usan
tanques que pueden ser de acero, made-
ra o concreto y presas de tierra. Los tan-
ques que hay actualmente en nuestros
campos petroleros son 373, en su mayo-
ria de acero, y hay 62 presas de tierra
con capacidad total para almacenar més

9 X

de 3.500,000 metros ctabicos de petrdleo.

(1) “Engineering News’’ ntim. 28.—Dic. 1915.
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En Tankville (Lamina XIII, fig. 1) al
Sur de Tampico, la “Huasteca Petroleum
Co.,” tiene 61 tanques de una capacidad
de 55,000 barriles cada unoj; en Termi-
nal (Lamina XIII, fig. 2) 38 de la mis-
ma capacidad y en San Jerénimo 12,
también de 55,000 barriles cada uno.
Las presas de tierra llegan a ser de ca-
pacidades muy considerables y citaré
entre ellas a la que 1a “Freeport and Mexi-
can Fuel Oil Corporation” tiene en Zu-
rita de 40 metros cihicos de capaci-
dad.

De los tanques o directamente de los
oleoductos toman el petroleo que se ex-
porta, los barcos-tanques de las diferen-
tes compaifiias, los cuales forman ya una
flotilla de cerca de 250 toneladas de ca-
pacidad. El barco-tanque es el vehiculo
construido ad hoc para el transporte por
mar del petroleo y en la construccion de
sus ecisternas se toman precauciones pa-
ra impedir que los gases que se despren-
den del puedan ponerse en
contacto con el fuego de la caldera y ade-
mis se tiene en cuenta para los recep-
taculos el petrdleo, la
expansién y contraccion de éste y los mo-
vimientos del petroleo dentro de ellas,
durante la navegacion, de tal manera que
automiticamente
bien. La figura 1, Lamina XIV, es una
fotografia del “Russian Prince” en La
Terminal cargando petréleo, operaciéon
en la que se emplearon 5 horas y media
para 35,000 barriles y la figura 2, Lamina
X1V, se ve la Estacion de “Llenaderos”
con los carros-tanques de nuestros ferro-
carriles.

Para obtener los diferentes subproduc-
tos que se emplean en la industria, deri-
vados del petrdleo, hay necesidad de
refinar el petréleo crudo en plantas espe-
ciales de reduccion o refinacion. Los pro-
cedimientos de comprenden
operaciones de decantacion, filtraciéon y
destilacion fraccionada, segtin la natura-
leza del petréleo por tratar y productos
que de él se pretendan extraer, consti-

A0
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tuyendo los de destilaciéon la refinacion
propiamente dicha. Hay ademas, el pro-
cedimiento con el de
destilacion destructora o desintegrante,
que consiste en destilar los petroleos cru-
dos a una temperatura més elevada que

conocido nombre

la temperatura normal de ebullicion de
los constituyentes que se desean descom-
poner, siendo el resultado de esta desti-
lacion, que los aceites pesados sufran una
destruccion molecular; esta destruccion
se efectia en los destilados que se for-
al la que
aen de nuevo, después de condensados,

man comenzar operaciéon y
al contenido del alambique, formando al
descomponerse, nuevos compuestos; este
procedimiento hace tiempo que se apliea
al petrdleo crudo, porque con su empleo
se puede obtener mayor proporcion de
aceites iluminantes y de aceites que -tie-
nen un punto de ebullicién mas bajo que
los obtenidos por destilacién simple, pues-
to que en esta tltima un gran por ciento
de petréoleo puede quedar bajo la forma de
aceites pesados o de parafina.

México cuenta con refinerias en Mina-
titlan, en Tampico, en E1 Ebano y en Ve-
-acruz. La mis importante es la de Mina-
titlan, que pertenece a la Compaiia de
Petroleo “El Aguila;” las de ‘Tampico
y Ebano a la Huasteca Petroleum Co. y
Mexican Petroleum Co. y la de Veracruz,
que es de corta capacidad, a la Water
Pierce Comppany. En la refineria de Mi-
natitlan se refina casi exclusivamente el
petroleo crudo del pozo del Potrero del
Llano, aunque se tratan algunas cortas
‘antidades de petréleo de Furbero y Te-
cuanapa. El petroleo se destila, después
de pasar por una serie de precalentado-
res (1) en un sistema de alambiques
continuos marca Nobel de
Bakou, obteniendo como residuo alqui-
tran y como destilados nafta cruda, ke-
rosena cruda, gas-oil y aceites parafino-

Hermanos

(1) Véase la descripcién de esta Refineria hecha por
el Ing. Germén Garcia Lozano, en el Boletin del Pe-
tréleo, vol. I, nim. ITI.
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sos. Los destilados se tratan después en
agitadores y de nuevo en alambiques pa-
ra obtener kerosena refinada y gasolina;
el alquitrdn se trata en una planta espe-
cial de asfalto para obtener petréleo
combustible, lubricantes, parafina elabo-
rada y asfalto. La capacidad de esta re-
fineria es de 13,000 barriles diarios y se
obtiene en ella varias clases de gasolina,
parafina, gas-oil, petréleo combustible y
méas de 25 clases de aceites lubricantes.
Las refinerfas con que cuenta México,
actualmente no son suficientes para ela-
borar las grandes cantidades de petréleo
que produce/y por esta circunstancia
se exporta mucho de su petréleo crudo,
para su refinaciéon en el extranjero.

En los primeros tiempos la humanidad
utiliz6, aunque de una manera primiti-
va, las propiedades iluminantes y calo-
rificas del petréleo, asi como algunas de
sus cualidades medicinales. Hoy se han
multiplicado sus usos a tal grado que se-
ria tarea larga enumerarlos siquiera; ci-
taré tnicamente los principales. El uso
mas importante y general del petréleo es,
en la actualidad, su empleo como com-
bustible en lugar del carbém, en las
calderas de las locomotoras, de las maqui-
nas de la marina y en otras muchas es-
pecies de méquinas y en estos momentos,
especialmente en la marina de guerra;
el asfalto y los residuos del petréleo re-
finado, se emplean en pavimentos y para
mejorar los caminos carreteros empare-
jandolos y haciéndolos poco polvosos. En
México se emple6 con éxito el petroleo
crudo para extinguir la plaga de mosqui-
tos que invadié a esta capital a media-
dos del afio de 1901, poniendo petroleo
en el agua de los canales, zanjas, char-
cos, etc., y es curioso hacer notar que las
larvas del mosco mueren por asfixia, pues
la capa de petréleo que sobrenada en el
agua constituye una capa aisladora de
la atmésfera, que impide la fijacion de la
larva en la superficie del agua y su res-
piracion.

Los subproductos ligeros obtenidos por

la destilacién del petréleo crudo, se em-
plean como aceites iluminantes (kerose-
na, gas-oil, gasolina, etc.); los menos li-
geros para aceites lubricantes (aceite
negro, aceite dorado, diamante, blanco,
lana, ete.); y de los productos pesados
se obtiene la parafina y el asfalto. Otros
productos del petroleo constituyen una
fuente de fuerza, empleadas en motores
especiales: motores de gas, de gasolina,
etcétera, para mover malacates en las
minas, automéviles, molinos, motores de
fabricas, ete. El petroleo quemado en es-
tufas a propésito, sirve para usos domés-
ticos, (para cocinar, calefaccion, ete.). La
medicina emplea como un vehiculo para
la aplicacion externa de los agentes cu-
ativos, sobre todo, cuando se trata de
obtener una accioén local, méas que la ab-
sorcién, a la vaselina, grasa extraida del
petrdleo de superioridad indiscutible a
otras grasas de origen animal, usadas con
tal objeto; la metalurgia emplea también
la vaselina para proteger de la oxidacién

a los metales. El producto volatil obte-im

nido del petréleo llamado rhigolina (1)
se emplea en medicina como anestésico
por el frio que produce; y por altimo, la
farmacia utiliza el ietyol (ictyo-sulfona-
to de amonio) obtenido por la accién del
acido sulfarico sobre el aceite mineral,
aplicindose este medicamento para los
casos cronicos de eczema, soriasis Yy otras
enfermedades cuténeas.

Las ventajas que presenta el petroleo
empleado como combustible, sobre el car-
boén, son numerosas, pues es de un poder
calorifico superior y por. consiguiente
mas eficaz; ocupa poco espacio y es poco
pesado, es mucho més limpio en su ma-
nejo, no produce hollin y casi ningtn
humo, presentando por ultimo, grandes
facilidades .en su transporte, almacena-

(1) La rhigolina es la fraccién liquida més volatil
que se obtiene al refinar un petréleo crudo; consiste en
gran parte de pentana C; H,,; su punto de ebullicién
es de 18° C. y su peso especifico es de 0.620 Y es extre-
madamente volatil, propiedad que permite usarla co-
mo anestésico.
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miento y aprovisionamiento en alta mar;
todas estas ventajas hacen que se prefie-
ra hoy al petréleo como combustible so-
bre todo como ya se ha dicho, en la ma-
rina de guerra.

La circunstancia de poderse emplear el
petréleo mexicano tal como sale del pozo,
unida a las ventajas que acabo de seiia-
lar, generales al petroleo y ademas su
bajo precio relativo en el mercado mun-
dial, hacen del petrdleo mexicano un
combustible que no es exagerado calificar
de ideal. Esto hace que un 60% del pe-
tréleo mexicano sea exportado a los Es-
tados Unidos del Norte, donde se emplea
principalmente como combustible, que
gran parte del resto se exporte a las Amé-
ricas Central y del Sur y a Kuropa, con
el mismo objeto, y que una corta canti-
dad se quede en México para usos locales
o para su refinaciéon. Las determinacio-
nes hechas en el Instituto Geoldgico por
medio de la bomba calorimétrica de Mah-
ler, para el poder -calorifico de algunos
petroleos de las regiones. Tampico-Tux-
pan y Tehuantepec, han dado cifras com-
prendidas entre 10,100 y 10,465 calorias,
cifras muy superiores a las que corres-
ponden a los poderes calorificos de nues-
tros mejores carbones de Coahuila, que
estan comprendidos entre 6,100 y 6,350
calorias, lo que da una superioridad
préximamente de un 40% al petrdleo cru-
do sobre el carb6n, empleado como com-
bustible.

La breve exposicion que de
hacer sobre las condiciones en que se en-
cuentra el petrdleo en México, deja la
impresion aun en el Animo menos optimis-
ta, de la asombrosa posibilidad de pro-
duccion de nuestro pais y puede asegu-
rarse, que el petréleo mexicano esta
llamado a predominar en el mercado mun-
dial o cuando menos en el de América,
por un largo periodo de tiempo, puesto
que ya son muy numerosas las localida-
des donde se ha comprobado la existen-

acabo

cia de yacimientos de petrdleo y que al-
gunos de éstos se han revelado enormes,
en cuanto a su capacidad. Pero debemos
pensar en que, por grande que sea esta
capacidad, los criaderos de petroéleo son
agotables en un periodo de tiempo relati-
vamente corto, que su vida, geologica-
mente hablando, se califica de efimera y
por ultimo que nueve décimas partes de
nuestra produccion de petroleo se expor-
ta, dejando al pais un beneficio minimo.
Tocale, pues, al Gobierno actual, preocu-
parse por la mejor utilizacién de esta ri-
queza nacional, dictando leyes sabias y
justas que protejan el completo desarro-
1lo de la industria petrolera y procuran-
do el mayor consumo del petrdleo en el
pais, facilitando para esto su transpor-
te por medio de oleoductos de uso publi-
co y la multiplicacién de refinerias que
elaboren los productos derivados del pe-
troleo crudo. Ya la Secretaria de Fomen-
to, por medio de su Departamento de
Minas y Petroleo, se ocupa de la reglamen-
tacion de este importante ramo de la
industria nacional y proyecta la perfora-
cion de pozos, para proveer del precio-
combustible a nuestros ferrocarriles
nacionales; y el Instituto Geologico por
su parte, estard muy pronto en aptitud
de emprender exploraciones sistemadas
en diversas regiones del pais, en busca
de nuevos yacimientos y el desarrollo,
por consiguiente, de nuevas campos pe-
troleros y de estudiar la fisica y la qui-
mica de los petroleos mexicanos, en su
nuevo departamento, creado exclusiva-
mente para este objeto.

Nosotros, como mexicanos, debemos
contribuir a esta dificil pero fructuosa
tarea del Gobierno, con nuestra labor
personal, para realizar asi armdnicamen-
te una suprema aspiraciéon nacional: la
independencia econémica de México y con
ella el engrandecimiento de la Patria.

SO

México, noviembre 15 de 1916.
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Fig. 1.—Cono voleanico en el Campo de Tres Hermanos.

Fig. 2.—Gran gusher de Cerro Azul N¢4,
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Torre del Pozo de Cerro Azul N¢ 4, destruida por la fuerza del chorro de este gusher.
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- 1.—Aumento del chorro de petréleo en el gran gusher

—Chorro del gusher de Cerro Azul, un
de Cerro Azul N¢ 4.

de cerrar la valvula.
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Fig. 1.—Colocacién de la valvula en la boea

del Pozo Cerro Azul N¢ 4.

—Valvula a medio cerrar en la boca

del Pozo Cerro Azul N¢ 4.
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Fig. 1.—Vilvula en la boca del Pozo de Cerro Azul N4
enteramente abierta.
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Fig. 1.—Gusher Potrero del Llano N¢ 4.

. 2.— Campo petrolero de ‘“Juan Casiano.”’
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Estacion de bombas de “‘Horconcitos.’’
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Fig. 1.—*Tankville.”’~(61 tanques de 55,000 barriles de capacidad cada uno.)

. N

Fig. 2.—“Terminal.”’-(38 tanques de 55,000 barriles de capacidad cada uno.)
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Barco-tanque “Russian Prince,’” cargando petréleo en La Terminal,

-Carros—tanques en la estacion de ““Llenaderos.’’
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