Proyecto de Explotacion Marina

en el Estrecho

Por

Osvaldo GARCIA G.

i-::1. Empresa Nacional del Petréleo
estd impulsando el proyecto de Explota-
cién del Petréleo que existe bajo el Es-
trecho de Magallanes, entre la desem-
bocadura al Atlantico y la Primera An-
gostura,

Se pretende demostrar, en la exposi-
cién que sigue, que emprender la tarea
que nhos preocupa es un imperativo in-
eludible, ya que el pais necesita disponer
de la riqueza que reposa tranquilamente
bajo nuestros pies. Se pretende demos-
trar que la empresa es perfectamente
realizable usando solamente recursos
chilenos, y que la tecnologia especializa-
da que esta tarea exige es perfectamente
asimilable por nuestros técnicos y obre-
ros chilenos.

Se pretende demostrar, ademas, que
la existencia de petréleo bajo el Estre-
cho de Magallanes no es una posibilidad
estadistica, sino, como se podra apreciar,
es una realidad concreta.

Para formarse una idea de lo que sig-
nifica para e] pais, en términos econéd-
micos, un proyecto de esta naturaleza,
debemos empezar por sefialar que Chile
en la actualidad, consume anualmente
6.000.000 de m3 de petréleo y que pro-
duce sélo la tercera parte de ese volu-
men. Alrededor de US$ 70.000.000 se-
ran invertidos en este aino y mucho més
en los venideros.

Presentaremos un cuadro que muestra
cuales serdn las necesidades de petréleo
crudo en los préximos 20 anos.

de Magallanes

Se ha tomado como base, para su con-
feccién, el consumo actual afectado por
una tasa de crecimiento del 8,5 % anual,
cifra que resulta de analizar el crecimien-
to experimentado por los afios anterio-
res y adecuarlos a las expectativas de
crecimiento en términos de poblacién y
en términos de desarrollo industrial.

Este cuadro muestra gue, mientras en
el ano 1972 nuestras necesidades inter-
nas bordean los 6.000.000 m3 anuales,
dentro de 5 afos esta cifra subird a
9.000.000 y dentro de 10 afios a 11 mi-
llones de m3 anuales. Si la tasa de cre-
cimiento se mantiene contante, en 1990
estaremos consumiendo 26.000.000 de
m3 de petréleo por afio.

Antes de senalar en cifras qué signi-
ficado tendrd este volumen de petréleo
a consumir, en nuestra economia, es ne-
cesario detenerse a observar qué es lo
que pasa con el precio del petréleo cru-
do en el mercado internacional.

Actualmente se cotiza el barril de cru-
do en una cifra alrededor de US$ 2.80,
o lo que es lo mismo a US$ 17,58 por
m3. Se espera que dentro de 3 afios, o
sea en 1975, este valor llegard a
US$ 20,77 y se supone que seguird cre-
ciendo, como es natural que asi sea, si se
advierte el creciente alejamiento que pre-
sentan, en el mundo, la curva de consu-
mo con la curva de reservas descubiertas.

Todavia nos queda un paso mas que
dar antes de mostrar las necesidades de
divisas del pais en los préximos afios en

4



REVISTA DE MARINA (SEPTTEMBRE-OCTURRE

564

M3LNO |
sgve [6.000000 ]
1973 |_es00.000 |
/974 |__r060.000 |
j975 7660000 | Ez
1976 8315000 ] <
Do =
1977 |_9.020,000 ] D E
Iy
1978 |_9780.000 ] : n
NN g
1979 |___70.620.000 ] R
By
19g0 [___11.520.000 ] 5 % Q 1;
N =
1981 | 12.500.000 ] % ;). rr; ™
1982 L 13560000 ] S g’_ A\
g N
1993 L 14.720.000 [ ‘:? ol £
1984 | /5.970.000 | § g‘
~
1985 L 17.320.000 ] @
1966 L 18800 000 B Eg
1987 L 20.400.000 ]
1988 | 22 /30.000 ]
1989 L 24,000,000 ]
1990 L 26.050.000 ]

1991 L 28.300.000 |




1972)

lo que se refiere a importacién de crudo.
Es necesario mostrar cuil es la produc-
cién interna, y esa produccién descon-
tarla de las cifras dadas por la tabla de
necesidades.

Presentaremos a continuacidén una ta-
bla que nos sefala las expectativas de
produccién en Magallanes en los préxi-
mos 20 afios, si suponemos que la explo-
tacion marina no se ejecuta y que se man-
tiene la tendencia al déficit que muestra
nuestra curva de reservas efectivas.

Mostraremos antes, el grafico que in-
dica el estado de reservas de crudo en
Magallanes. En este cuadro se muestra a
las reservas originales descubiertas, las
reservas probadas y desarrolladas y las
reservas efectivas. Estas dltimas mues-
tran un balance entre la existencia al afio
anterior menos la extraccién del afio y
mas las reservas incorporadas por nuevos
descubrimientos o por reestimaciones de
los mismos campos. Si la curva es ascen-
dente mostrard que la incorporacién de
Teservas es superior a la extraccidén; si se
mantiene horizontal habra equilibrio en-
tre la extraccién y la incorporacién de
nuevas reservas y si la curva es descen-
dente indicard gque lo incorporado du-
rantz el afio no alcanza a cubrir la ex-
traccién, es decir, hay tendencia a dis-
minuir las reservas.

Esa es la situacién mostrada por nues-
tra Empresa en estos tltimos afios, y la
tendencia se ve marcadamente descen-
dente,

Si esta situacién se mantiene y no hay
descubrimientos importantes en tierra, la
situacién en materia de produccién de
petréleo en los préximos afios no es muy
alentadora. Esta situacién se muestra en
el cuadro siguiente.

Si este ano lograremos una extraccién
de 2.040.000 m3, el préoximo esa cifra
sera de sélo 1.795.200 y seguird decre-
ciendo en forma acentuada. En 1980 so-
lamente seremos capaces de producir

700.000 m3 y en 1990 solo 270.000 m3.

Ahora estamos en condiciones de pre-
decir qué es lo que significara esta situa-
cidn para el pais, en térm'nos de nece-
sidades de divisas por concepto de im-
portacién de petrdleo crudo.

Usando el cuadro que nos mostraba
las necesidades de petréleo para el pais
en los anos venideros, descontando a
ello el cuadro presente de produccién
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interna y basados ademas en la curva de
precio del crudo en el mercado interna-
cional, resulta el cuadro siguiente que
muestra en forma dramética cuiles seran
las necesidades de divisas para los préxi-
mos anos.

Si en 1972 estamos importando crudo
por valor de US$ 69.600.000, el proxi-
mo afo necesitaremos US$ 88.100.000
y en los siguientes cada vez més, Se cal-
cula que en los diez afios que van de
1972 a 1981 el pais deberd invertir
1.800.000.000 de délares en compra de

petréleo crudo.

Hasta aqui hemos hecho una rapida
revision al problema que enfrenta el pais
en materia de necesidades de combusti-
bles liquidos.

Nos corresponde ahora revisar qué
probabilidades existen en Ch’le en ma-
teria de yacimientos de petréleo y en
qué forma podrian tales yacimientos po-
nerse en explotacién.

ANTECEDENTES PROYECTO DE EX-
PLORACION COSTAFUERA EN EL
ESTRECHO DE MAGALLANES

1.0 Introduccién

El petréleo y gas natural, por la gran
importancia que tienen como fuente de
energia para el desarrollo industrial de
Chile y como medio de calefaccién han
merecido la atencién espec.al del Esta-
do. La crisis endémica de energia que
sufre el pafs ha impulsado al Gobierno
a desarrollar en forma rapida y econé-
mica estos recursos naturales de combus-
tibles fésiles a lo largo del pais donde
las condiciones geolég.cas sean favora-
bles. Los chilenos necesitamos mas ga-
solina para mover los autos, mas kero-
sene para los aviones a turbina, mas pe-
tréleo para calderas de barcos o indus-
trias y mas gas para calefaccién.

El problema béasico que se plantea es
juzgar a un plazo breve cudl es la can-
tidad de petréleo y gas natural que hay
en e] subsuelo en acumulaciones comer-
ciales en todo el territorio nacional,

Para poder apreciar las perspectivas
petroleras en el pais es necesario consi-
derar su ocurrencia en el subsuelo y cua-
les son las condiciones geoldgicas indis-
pensables para su acumulacién en yaci-
mientos. El petréleo es un producto na-
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tural que acompafia a las rocas sedimen-
tarias, principalmente marinas, que re-
llenan grandes cuencas o depresiones en
la corteza terrestre. Se forma por trans-
formaciones de la materia organica que
ha sido sepultada con los sedimentos y
que a través de procesos fisico-quimicos
(presién y temperatura principalmente)
llega a ser un combustible fésil liquido.

La bisqueda de petréleo se basa en la
investigacién de estas cuencas sedimen-
tarias de las cuales se han formado a lo
largo de la historia geolégica de la Tie-
rra. El petrdleo se encuentra junto con
el gas y agua salada rellenando los poros
y grietas de las rocas sedimentarias. Es
indispensable por esto ubicar las tram-
pas donde se encuentran dentro de las
capas porosas y permeables, En esto con-
sisten los trabajos de exploracién. La ge-
neracién y acumulacién de petréleo en
las trampas es extremadamente irregular
y muchas veces imprevisible; por esta
razén la industria petrolera es un nego-
cio estadistico, una aventura econdémica
que reviste riesgos calculados.

2.0 Exploracién petrolifera en el pais y

desarrollo de la Industria.

Gran parte del territorio continental
del pais aparece cubierto por rocas ig-
neas y metamérficas que son desfavora-
bles para la existencia de yacimientos de
petréleo. En la mayoria de las dreas don-
de afloran rocas sedimentarias marinas
éstas estin muy tectonizadas, mineraliza-
das e instruidas o con intercalaciones de
rocas volcanicas. Solamente en la Pro-
vincia de Magallanes existe una cuenca
sedimentaria extensa con un ambiente
apropiado para la formacién de yaci-
mientos de petrdleo explotables comer-
cialmente.

Fuera de la cuenca de Magallanes
ENAP ha realizado campanas de explo-
racién en la Pampa del Tamarugal y Sa-
lar de Pedernales, en la zona norte, en-
tre los afios 19561962, En la zona Cen-
tral Sur, en la cuenca de Osorno-Puerto
Montt, en la Peninsula de Arauco y en
la plataforma marina del Pacifico, en
Chile Central, se estdn haciendo traba-
jos de exploracién desde 1962 hasta la
fecha. Estas investigaciones que incluyen
estudios geolégicos, levantamientos gra-
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vimétricos y sismicos y la perforaciéon de
35 pozos profundos, han llevado al des-
cubrimiento de un pozo con una reserva
limitada de gas en la Peninsula de Arau-
co y un yac'miento importante de gas
en la ubicacién F de la Cuenca de Val-
divia, en la plataforma marina. Los prin-
cipales problemas han sido la falta de
“buenos horizontes acumuladores” y la
complejidad tecténica de las trampas.

Los trabajos exploratorios en la Ba-
hia de Chanco han mostrado la existen-
cia de arenisca cuarcifera en afloramien-
tos de estratos del Cretaceo, que se ex-
tenderian en la subsuperficie de la zona
costafuera al O de Chanco y Concep-
cién. Por esta circunstancia, la zona cos-
tafuera en la regidn mencionada pasa a
ser un distrito prospectivo y en ella se
estd perforando actualmente un sondaje
exploratorio,

Desde el descubrimiento de petréleo
en Tierra del Fuego en 1945 hasta la fe-
cha, se han descubierto 32 yacimientos
significativos en el area Magallanes
(179.000 m3 de petréleo recuperable o
su equivalente en gas). De éstos sélo 18
son considerados yacimientos de tamafo
explotable, ubicados en Tierra del Fuego
y Continente.

Todos los yacimientos explotables
han desarrollado en la parte NE de la
Provincia de Magallanes. Solamente se
ha conocido un horizonte productivo, la
Arenisca Springhill, situada en la base
de la secuencia marina Cretacea. Debido
a la erratica distribucién de los depési-
tos de arenisca permeables se ha tenido
una alta proporcién de pozos secos en
relacién a los productores, adn en po-
zos de desarrollo, lo que ha ocasionado
altos costos unitarios de produccién,
Hasta el momento, todos los yacimientos
descubiertos estin comprendidos entre
las profundidades de 3000 y 1500 me-
tros bajo el nivel del mar. La superficie
de este distrito petrolero es de 10.520
Km2, de los cuales 2,650 Km2 estan ba-
jo aguas del Estrecho de Magallanes, o
sea, aprox‘madamente 1/4 de la zona
prospectiva.

se

En la parte occidental de la cuenca
existe un gran espesor de estratos mari-
nos del Cretaceo y Terciario, pero hasta
ahora sélo se ha descubierto un yacimien-
to de gas importante, comercialmente
explotable.
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Hasta julio de 1972 se han terminado
1430 pozos en la cuenca de Magallanes
de los cuales 561 se clasificaron produc-
tores de petréleo, 224 productores de
gas y 645 secos. Entre los pozos secos,
222 fueron de exploracién y 423 se cla-
sificaron como extensiones y de desarro-
llo. En los tltimos afios los costos de
biisqueda de nuevos yacimientos de pe-
tréleo y gas se estdn elevando conside-
rablemente. A pesar que los esfuerzos
exploratorios en el area de Magallanes
han continuado tanto en Tierra del Fue-
go como en el Continente, no se ha te-
nido el éxito esperado en descubrimien-
to de nuevos yacimientos. La evidencia
estadistica de los resultados de los 1lti-
mos anos muestra la necesidad de bus-
car nuevos distritos o areas por explorar
que tengan perspectivas, como es la zo-
na de costafuera entre la Primera An-
gostura y Dungeness.

3.0 Produccién de Petréleo y Consumo

Hasta este momento toda la produc-
ciébn de petrdleo en Chile viene de los
yacimientos descubiertos en la parte
oriental de la Provincia de Magallanes
ubicados en ambos lados del Estrecho
de Magallanes. Los del 4rea continental
estan situados a Jo largo de la costa, los
yacimientos Faro Este, Delgada Este, Po-
sesién, Cafiadén, Daniel, Daniel Este y
Dungeness. En éstos se ha podido des-
arrollar, mediante pozos direccionales.
las acumu'aciones de petréleo y gas del
reservorio Springhill hasta una d'stan-
cia de 2.5 Kms. costafuera. Este tipo de
trabajo ha alcanzado su limite y para
continuar la explotacién de los yacimien-
tos es indispensable usar las técnicas de
perforacién costafuera.

En 1971 las refinerias de Concén vy
Concepcién procesaron 5,722 x 106 de
m3 de petréleo crudo de los cuales 3,74
x 10%, o sea el 65%), corresponde a pe-
tréleo importado y 1,982 x 106 (35%)
a petréleo nacional. Durante 1971 hubo
un aumento de 32,39 de refinacién de
estos elementos para abastecer el cre-
ciente consumo de combustibles liquidos
en el pafs. Mientras el consumo de estos
combustibles aumenta a pasos agiganta-
dos, nuestra produccién se mantiene es-
table o con un aumento insignificante. La
produccién de crudo en 1971 alcanzé a
2.048.100 m3. En el momento actual los
unicos productos de los yacimientos de
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hidrocarburos que tienen valor econé-
mico son el petréleo y los productos li-
cuables de los gases naturales, situacién
que cambiaria en un futuro préximo con
la industrializacién del gas. Una peque-
na parte del gas es consumido en los
campamentos de ENAP y en Punta Are-
nas, otra parte minima es quemada en
antorchas y el gran resto del gas produ-
cido es tratado en plantas para extraer
la gasolina natural, propano y butano y
posteriormente es comprimido en la for-
macién productora.

El costo de la produccién dz petréleo
es relativamente alto en la cuenca de
Magallanes debido a la baja produccién
individual de los pozos y la alta propor-
c16n de pozos secos en los yacimientos.

A pesar del alto costo de produccién
del crudo nacional en los yacimientos de
Magallanes hay una considerable econo-
mia de divisas en la produccién domés-
tica en comparacién con el costo del cru-
do importado. Esta es una razén podero-
sa para incrementar la produccién na-
cional, investicando el potencial petro-
lifero de la plataforma continental a lo
largo de la costa de Chile y en el Estre-
cho de Magallanes. Considerando los re-
sultados estadisticos de las exploraciones
en el continente a lo largo de todo el te-
rritorio nacional, la plataforma continen-
tal representa la dltima area de mayor
extension que podria tener una reserva
potencial de petréleo y gas.

4.0 Potencial Petrolifero de areas cos-
tafuera

En el estudio del potencial petrolifero
costafuera de Chile se han considerado
dos areas: a) la zona del Estrecho de
Magallanes, en la cual se tiene estable-
cida produccién en ambas costas; (Fig.
1) y b) la plataforma continental de la
costa Pacifico, donde se descubrié dlti-
mamento un yacimiento de gas cuya ex-
plotacién puede llegar a ser comercial.
Nos limitaremos a la zona de Magalla-
nes.

4.1 El Estrecho de Magallanes

La parte mas atractiva para la explo-
tacién costafuera en el Estrecho de Ma-
gallanes se ext'ende entre la Primera An-
gostura y Dungeness y cubre aproxima-
damente 2.450 Km2. Aqui se ha esta-

blecido produccién de petréleo y gas ba-
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jo aguas del Estrecho, en la orla norte,
mediante pozos direccionales y hay yaci-
mientos cerca de la costa sur en Tierra
del Fuego. Se ha comprobado la exten-
sibn costafuera de los yacimientos del
Continente, por lo cual es razonable su-
poner que yacimientos de petréleo y gas
similares a los del area Posesiéon-Dunge-
ness existen en la subsuperficie del area
anegeda por el Estrecho. De acuerdo a
la Fig. 2 podemos ver que en la mayor
parte del Estrecho la profundidad del
agua es inferior a 60 metros, excepto en
la ruta de navegaciéon donde se tiene so-
bre 80 mestros. Segiin esto es factible
explorar estos recursos de hidrocarburos
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empleando equipos modernos, actual-
mente en uso en otros puntos del globo,
a pesar de las condiciones meteorolégi-
cas adversas frecuentes en el Estrecho.
Desde el punto de vista exploratorio
no hay problemas serios para realizar la
investigacion. A mediados de 1971 se hi-
zo el levantamiento sismico que cubrid
en detalle la mayor parte del Area mari-
na entre Dungeness y la Primera Angos-
tura. Este trabajo fue realizado por la
firma francesa Compagnie Génerale de
Geophysique. Los resultados del estudio
fueron entregados en los primeros meses
del presente afio y son bastante optimis-
tas. Un bosquejo del cuadro estructural
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sismico aparece en la Fig. 3. Sin embar-
go, debido a la relativamente baja pro-
ductividad de los pozos individuales en
esta area y los altos costos de los traba-
jos de perforacién y produccién costa-
fuera, se hizo un estudio de factibilidad
econémica de desarrollo de las reservas
costafuera. Este estudio fue realizado por
la firma J. C. Sproule & Associates Ltd.
de Canada, a fines de 1970 y sus conclu-
siones son muy alentadoras.

5.0 Reservas estimadas en la zona cos-
tafuera del Estrecho de Magallanes

La reserva estimada por Sproule &
Associates para ser descubierta costa-
fuera es de:

Petréleo: 22,3 x 10° m3
Condensado: 1,5 x 108 m3
Gas natural: 78,5 x 109 m3

BATIMETRIA DEL ESTRECHO
EN METROS

REVISTA DI MARIITA
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El método usado para estimar esta
reserva se ha basado en la distribucién o
densidad de la reserva de petréleo y gas
por unidad de &rea de los yacimientos
costadentro. Estos datos se extrapolaron
en la zona costafuera considerando que
las condiciones geolégicas y caracteristi-
cas de produccién sean similares.

El total de la reserva recuperable de
petréleo y condensado es de 33,8 x 106
m3 en la zona costafuera entre la Pri-
mera Angostura y Dungeness. Si compa-
ramos esta cifra con la produccién acu-
mulada de Magallanes desde 1946 hasta
el 30 de junio de 1972, que es de

28,470,330 x 10° m3, vemos que la re-
serva estimada en la zona costafuera es
superior a ésta. Podemos apreciar enton-
ces el interés en desarrollar lo antes po-
eible esta reserva.
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Con la visién del panorama a nivel
nacional mostrada, tendremos que con-
cluir forzosamente que: lo concreto que
tenemos entre manos estad aqui, en Ma-
gallanes y bajo las aguas del Estrecho de
Magallanes,

¢Cémo atacar la tarea de sacar ess
petrdleo?

Presentaremos, en lo que sigue, un
programa inmediato y a largo plazo que
nos permitira atacar esta gran tarea.

Mostraremos en primer lugar, qué se
espera como resultado de esta tarea en
m3 de petréleo y qué se espera en tér-
minos econdmicos.

El cuadro que adelantamos permite
ver que, si se cumple el programa que
estamos impulsando, podremos obtener
91.980 m3 de produccién en 1974 y de
alli en adelante una produccién crecien-
te “hasta alcanzar un maximo de
2.300.000 m3 de petréleo extraidos des-
de el mar'’, hasta agotar totalmente las
reservas existentes,

Este cuadro podrd mejorar sustancial-
mente el panorama de produccién de
petroleo de ENAP, tal como puede ver-
se en el grafico que se presenta a conti-
nuacioén,

Este grafico muestra que debido a que
estamos atrasados en unos 4 afios en el
inicio de este proyecto, la produccién de
crudo de los préximos 4 afos ird decre-
ciendo hasta alcanzar un minimo en
1975 de 1.623.000 m3 y de alli en ade-
lante volverd a ascender hasta levantar-
se por sobre los niveles actuales.

Mas de 30.000.000 de m3 entre pe-
tréleo y condensado, se podran extraer
bajo las aguas y la riqueza de gas que
se espera practicamente doblard la re-
serva actual, lo que significa doblar la
vida atil de nuestro préximo proyecto
de metano liquido y abrird expectativas
insospechadas a una industria petroqui-
mica.

Lo que significa en términos de divi-
cas sustituibles para nuestro pais, se
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muestra en el siguiente cuadro, en el que
hemos traducido la produccién marina en
m3 al precio por metro cibico del co-
rrespondiente afio.

Casi 900.000.000 de ddlares en pe-
tréleo crudo v unos 400.000.000 de dé-
lares en gas natural (considerados a 15
centavos de délar los mil pies3) son los
que esperan ser extraidos.

Nos referiremos ahora brevemente a
las técnicas de explotacién marina en uso.

En materia de equipos de perforacién
marina se conocen los siguientes:

| .—Plataforma fija:

Consiste en la fabricacién, en el mar,
de una isla artificial, sobre la cual se
monta el equipo de perforacién. Barca-
zas flotantes apoyan al equipo.

Una vez terminada la perforacién se
retira el equipo y la plataforma servira
de base para la instalacién del equipo de
produccién.

Ductos submarinos permiten alcanzar
con el petrdleo a tierra.

TROYECTO DE BXPLOTACION
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El método es practicable en aguas po-
co profundas y relativamente tranquilas.

2.—Plataforma sumergible:

Consiste en pontones inundables que
e trasladan flotando hasta la ubicacién
y se inundan para que descansen sobre
el fondo. Estos pontones soportan la es-
tructura que a su vez soporta el equipo
de perforacién. También son aptos sélo
para aguas poco profundas y tranquilas.

3.—Plataforma semi-sumergible:

Consiste en una plataforma que des-
cansa en una estructura formada por
grandes pilares huecos que se apoyan en
enormes pontones sumergidos.

La flotabilidad se obtiene controlan-
do las cAmaras de los pontones y pilares.

Esta estructura permite perforar des-
de la superficie sin apoyo de estructura
rigida.

La plataforma es anclada al fondo
mediante un sistema de anclas corrientes
v las pequefias variaciones en altura y
cabeceo son absorbidas por la columna
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de cafierias y barras de perforacién, las
que cuentan con elementos telescépicos
v rotulantes especialmente disenados.

Estos equipos son caros. La operacién
del Blue Water N? 2 que estad actualmen-
te trabajando para ENAP en las costas
de la zona Central Sur, le cuesta al pais

US$ 30.000 diarios.
4.—Equipo Jack-Up

Este equipo consiste en una platafor-
ma que posee patas en numero de 3, 4
6 5 6 més, en algunos casos, que pueden
bajar hasta el fondo del mar, apoyarse
alli y levantar la plataforma por sobre
el nivel de las aguas.

Sobre esta plataforma se instala un

equipo de perforaciones con todos sus
accesorios; grias adecuadas para mane-

jar el material necesario y acomodacio-
nes para el personal de operacién y man-
tencién.

El equipo trabaja sobre una platafor-
ma auxil’ar que se instala bajo la venta-
na que queda bajo la torre de perfora-
cién y sobre esa estructura se instalaran
los elementos del pozo y posteriormente
el equipo de produccién.

El costo de estos equipos fluctia en-
tre 5 a 10 millones de délares y la ope-

racién significa unos 15.000 a 20.000
délares diarios,

Este tipo es el que se ha seleccionado
para operar en el Estrecho porque per-
mitird encubrir un 80% del area s'n pro-
blemas y porque tanto sus costos de ope-
raciéon como la inversién inicial son re-
lativamente bajos si se compara con
otros,

5
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5.—Dirilling Ship: o barco perforador

Como lo indica su nombre es un bar-
co con un equipo de perforacién en él.
De largo alcance, ha sido disefiado como
equipo de Exploraciones.

Su costo es elevadisimo y no se justi-
fica en desarrolio de areas como la nues-
tra.

Mostraremos brevemente en qué con-
siste la técnica de perforacién que permi-
tira barrer el area a explorar desde las
plataformas de perforacién, sin necesi-
dad de instalar el equipo en cada punto
a perforar.

Una vez descubierto un yacimiento no
podremos obtener el total de petréleo de
la formacién petrolifera, aunque aquel
haya atravesado todo su espesor, sino en
un tiempo muy largo y solamente en ca-
sos de condiciones de continuidad de
espesores y permeabilidad favorables de
la formacién productiva,

Ademas, con el pozo descubridor, en
general sélo conocemos antecedentes de
ese pozo en particular, Para obtener bue-
nos datos sobre la potencialidad del nue-
vo yacimiento se necesitan pozos estra-
tégicos a distancias variables del pozo
descubridor en forma de que en un lap-
so relativamente corto se cubra la super-
ficie total de la estructura. Estos pozos
nos perm’tiran hacer un célculo muy
aproximado del total del petréleo y gas
confinado en el nuevo yacimiento.

El distanciamiento dependerd de las
caracteristicas propias de la formacién
productora y su contenido.

En lo que respecta a distribucién de
pozos, la malla triangular es la més co-
min en la actualidad, pues las areas de
superposicién se reducen a un minimo.

MALLA TRIANGULAR
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Para produccién de petréleo trabaja-
mos generalmente con espac’amientos
del orden de 350 a 500 m. y para pro-
duccién de gas entre 1.000 y 2.000 m.

Cuando los objetivos no son accesibles
mediante perforacién vertical se recurre
a la perforacién direccional y es ésta la
que tendrd uso preferencial en la cam-
pana de desarrollo mediante plataforma
marina, ya que el transporte y posicio-
namiento son faenas lentas y debe apro-
vecharse cada ubicacién para hacer el
méaximo de pozos que permita la plata-
forma (del orden de 6).

El método de desviacién utilizado
desde 1959 a 1967 se basaba en el uso
de un gufa trépano o “‘wipstock'’.

Con él se perforaron alrededor de 116
pozos con riesgo de pérdida de pozos
del orden de 15% (Fig. 1).

En 1968 se cambié este sistema de
cuna por uno de motor hidraulico (Dy-
na-Drill) actualmente utilizado.

Este motor acciona al trépano sin ro-
tacién de la columna de perforacién. El
cambio de direccién producido depen-
de principalmente de los siguientes fac-
tores: diametro externo del Dyna Drill,
angulo del sustituto desviador y didme-
tro del pozo (Fig. 2).

La figura N? 3 detalla el instrumento
de control de direccién y angulo de la
desviacion.

Con este sistema de perforacién direc-
cional ya se han sobrepasado los 70 po-
zos.

[La maxima desviacién de la vertical
con que se ha trabajado hasta la fecha
alcanza a 72° (Pozo Daniel Este 60-A).

Conviene hacer resaltar que ENAP
posee un equipo de muy buen nivel téc-

MALLA RECTANGULAR
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9, Guia trépano (Whips-

tock).

1, Tapén de cemento en

¢l hoyo del pozo origi- / ;

pal.

e 3, Trépano de diametro

4, Columna de perfora~
pequeiio.

ci6n de diametro pe-
queiio.
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Moneles
antimagnéticos

Sustituto
desviador

Dyna Drill

Sustituto
rotatorio

Trépano de
diimetro completo
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C. Instrumento flotador liquido

El instrumente funeciona bajo ¢l
principio que la superficie de un regis-
tro dentro de un recepticulo a medio
llenar, siempre permanece en una posi-
cién horizontal, no importa cual sea la
posicién del receptfeunlo. El registro se
efectia en un disco de papel fotogri-
fico. La luz que se obticne de una ba-
teria, se prende mediante un dispositi-
vo de tiempo y se enfoea a través de
un lente que pasa por una escala gra-
bada al fondo del flotador. Todas las
partes del instrumento, excepto el flo-
tador, estin orientadas al hoyo del
pozo, mientras que el
flotador permanece en
una wposieién horizon-
tal fija. La lectura que
asi se obtiene en el
disco, refleia Ia des-
viaeién de la vertizal

1. Reloj del instrumento.

2. Bateria.
3. Luz,
. Punto céntrico.

. Angulo e indicador de direccién
grabados en el lado inferior del
flotador,

6. Marca del indicador.
7. Liquido,

8. Lente.

9. Disco fotografico.

o B

1. Imagen del anillo de reticulo apoyado en for-
ma de péndulo en el instrumento.

2, La direccién de la desviacién se evidencia
dibujando Ia linea desde el centro a través
del reticulo a la escala de lectura, en el max-
gen del disco,
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nico para afrontar estas tareas y que son
frecuentes las visitas de profesionales
argentinos, de Yacimientos Petroliferos
Fiscales (YPF) para adquirir experien-
cia en la materia.

Hemos indicado las razones que influ-
yen en la eleccién del equipo de perfo-
racién marina adecuado al Estrecho de
Magallanes.

Mostraremos ahora cuales son las eta-
pas que contempla este proyecto.

|.—Compra Equipo Jack-up:

ENAP mantiene conversaciones con
una firma francesa para adquirir un equi-
po tipo Jack-up llamado lle de France
que estaria disponible a principios del
préximo afio. La inversion total entre
equipo y transporte a Magallanes signi-

fica 9.000.000 de ddlares.

2.—Si tal compra se concreta de inme-
diato habrd que adquirir las prime-
ras plataformas de produccién vy
rentar los barcos de apoyo necesa-
rios.

Con esto podra iniciarse el programa.

3.—Construccién de 2° Equipo Jack-up.

Existen ofertas de las firmas OFF-
SHORE de Norteamérica y Tecknipgaz
de Francia por Ingenieria de disefio vy
Construccién de un equipo Jack-up. Es-
te equipo seria construido en Chile ¥
deberia empezarse la construccién en

1973.

Se estima en 24 meses la construccién
y su costo seria de unos 6 millones de
délares. Gran parte de esta inversién se-
r4 en escudos, como lo muestra el cua-
dro Calendario de Inversiones.

4 ,—Inmediatamente de iniciada la per-
foracién debera empezar la cons-
trucciéon de las plataformas de pro-
duccién ya que en cada plataforma
se podran perforar unos 6 pozos y
un equipo podria perforar hasta 24
por ano.

Cada plataforma, dependiendo
de la profundidad, representara una
inversién promedio de 150.000 dé-
lares de los cuales una buena parte
es en escudos.
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Se estima que se necesitaran unas
6 plataformas anuales a la partida
y el doble nimero cuando entre el
2°? equipo a perforar.

5.—Construccién de barcos de apoyo

La operacién de una plataforma
de perforacién necesita suministros:
materiales, agua y movimientos de
personal. Para ello es necesario
contar con los barcos de apoyo.
Por lo menos serdn necesarios 2, de
200 a 500 tons. de carga y 1 de

transporte de personal.

Inicialmente serdn arrendados;
pero en un programa a largo plazo
convendrd construirlos en el pais.

Se estima en [.500.000 déla-
res la construccién de estos barcos
de los cuales un 709% podra ser en
moneda nacional.

6.—Construccién de un equipo de ser-
vicio de pozos.

Un pozo productor necesita pe-
riddicamente de intervencién para
corregir problemas o poner nuevas
zonas en produccién. Para lograrlo
serd necesario contar con un equipo
tipo Jack-up s'milar a la platafor-
ma de perforacidén, pero de menor
capacidad.,

Se estima en unos US$ 4.000.000

el costo de tal equipo, con un 80 %
de la inversién en moneda nacional.

7 .—Construccién de un 3er. equipo
Jack-up.

Para poder cumplir con el pro-
grama csenalado anteriormente, en
términos de obtencién de crudo, se-
14 necesario perforar un total de
500 pozos. Sélo podria lograrse es-
to en un plazo razonable si se in-
corpora un tercer squipo a construir
inmediatamente después de finali-
zado el primero y que empiece a
operar en 1978.

Las cifras dadas anteriormente
son igualmente validas para este
3er. equipo.

8.—Construccién de instalaciones de
produccién y ductos submarinos.

Se hara necesaria para la obten-
cién y transporte del petréleo ob-
tenido hasta tierra, la construccidn
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de instalaciones de produccién ¥y
ductos submarinos que representara
un gran volumen de trabajo de cal-
dereria, soldadura y acero.

De 3 a 4 millones de délares
equivalentes serd necesario invertir
anualmente en estas instalaciones,
inversién que representara trabajo
permanente para gran cantidad de
personas para toda la vida de este
proyecto,

Para terminar deseamos manifes-
tar que un proyecto de esta natu-
releza, atractivo desde el punto de
vista econémico y apasionante des-
de el punto de vista técnico, nece-
sita de la participacién de la expe-

riencia y capacidad que posee en
alguna medida la Armada de Chile
y que ENAP se honrard enorme-
mente de poder formar equipo con
ella, para el ataque conjunto de es-
ta empresa.

Saldo resultante de esta tarea se-
ra: una infraestructura basica de ni-
vel naval que serd necesario cons-
truir; maestranza, patio de cons-
trucciones; plataforma de lanza-
miento, muelles, etc. y una expe-
riencia tecnoldgica de extraordi-
nario valor. En suma, el proyecto en
global representa una oportunidad
extraordinariamente importante que
no debemos ni podemos desper-
diciar,
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