PERFORACION Y EXPLOTACION
PETROLIFERA EN MAGALLANES

Por

Empresa Nacional de Petréleo

L DESCUBRIMIENTO
de produccién comercial
en el pozo Manantiales
. |, el 29 de diciembre de
1945, marca la inicia-
cién de la explotacién
del Distrito Springhill. La produccién pro-
piamente tal se inicia en noviembre de
1949, una vez completadas las instala-
ciones necesarias incluidos el oleoducto
a Clarencia y el terminal de embarque
de este tltimo lugar.

En los 30 afos desde el descubrimien-
to de| petroleo en Magallanes, ENAP ha
extendido el reconocimiento del Distrito
Springhill en forma muy completa de to-
da la parte situada en tierra firme, tan-
to en el continente como en Tierra del
Fuego hasta profundidades de la arenis-
ca acumuladora de menos de 2.800 me-
tros.

En tierra firme falta alin por com-
pletar el reconocimiento y explotacién
de la banda en que la Arenisca Spring-
hill se encuentra entre los 2.800 y 4.000
metros de profundidad. Los resultados
en ese sector, hasta hace un afio atras
habian sido desalentadores, Perforacio-
nes posteriores en profundidades del or-
den de 3100 metros han demostrado la
existencia de reservas de gas y petréleo
liviano cuyo potencial se estd evaluando.

Situacién distinta es la que se encuen-
tra en la zona cubierta por las aguas del
seclor nororiental del Estrecho de Ma-
gallanes, entre Primera Angostura y la

entrada atlantica, en que la Arenisca
Springhill se encuentra a menos de
2.500 metros de profundidad.

En esta extensa zona, de aproxima-
mente 200,000 has,, sélo se ha recono-
cido y explotado la parte vecina a la
costa, mediante pozos direccionales per-
forados desde tierra firme, Esto ha per-
mitide explotar pozos cuyo extremo se
encuentra hasta 314 kilémetros costa
afuera.

El primer pozo direccional se perforé
en el yacimiento Faro Este, en 1950.
Posteriormente se han perforade muchos
mas, lo que ha permitido la explotacién
costa afuera de varios yacimientos des-
cubiertos en tierra firme, tales como
Dingenes, Daniel Este, Daniel, Cafiadén
y Posesién, para nombrar los mas impor-
tantes,

Por las limitaciones en distancia, el
reconocimiento y explotacién costa afue-
ra mediante pozos direccionales desde
tierra firme estd practicamente comple-
t:ﬁ restanto sélo un limitado nimero de
ellos.

Las circunstancias antes indicadas hi-
cieron que en la década 1960 - 1970 se
realizaran estudios y anélisis tendientes
a definir el futuro de los trabajos de ex-
ploracién y explotacién en Magallanes.
Estos estudios también indicaban que el
area mas atractiva para desarrollar, tanto
por las reservas probables como también
por la menor profundidad del objetivo,
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era el area cubierta por el Estrecho de
Magallanes entre Primera Angostura y la
boca atlantica.,

En 1969 se solicité la colaboracién
de Naciones Unidas para realizar un le-
vantamiento sismico marino en dicho
sector. El organismo internacional reco-
mendé la ejecucidn de un estudio pre-
vio de factibilidad de produccién costa
afuera. Esto lo realizé la firma canadien-
se J.C. Sproule en 1970, a un costo de
US$ 34.400, que fue financiado por Na-
ciones Unidas.

Los resultados del estudio de Sproule,
basado en datos estadisticos de lo encon-
trado en tierra firme, fueron favorables y
dieron origen a la realizacién de un le-
vantamiento sismico marino de detalle,
ejecutado por la Compagnie Generale de
Geophysique en 1971, Su costo, de
US$ 311.300, también fue financiado
por Naciones Unidas.

Se realizaron tres interpretaciones del
levantamiento sismico, una realizada por
la propia compafiia francesa y dos por
sismélogos de ENAP. Las tres son prac-
ticamente coincidentes, ¥y han servido de
base para todos los estudios y ajustes
posteriores a medida que se obtiene la
informacién de la perforacién misma.

Las estimaciones de reservas basadas
en las interpretaciones sismicas confir-
maron las cifras estadisticas calculadas
por Sproule y permiten establecer que
ellas alcanzan a cifras entre 25 a 30 millo-
nes de metros ciibicos de petréleo y 75 a
100 mil millones de metros ciibicos de
gas natural,

Cabe destacar que estas cifras de re-
servas son practicamente iguales a las re-
servas originales descubiertas en el Dis-
trito Springhill en tierra firme, en 30
afias de trabajo. En 1972 el H. Direc-
torio de ENAP asigné caracter priorita-
rio a la perforacién costa afuera en el
sector nororiental del Estrecho de Ma-
gallanes.

Consultas realizadas con firmas espe-
cialistas, indicaron que el tipo de equipo
més adecuado era el autoelevatriz (jack-
up), en atencién a la profundidad de
las aguas ¥ a las condiciones hidrografi-
cas y meteorolégicas que alli prevalecen.

Las gestiones realizadas en 1972 ¥y
1973 para obtener equipos en arriendo,
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no prosperaron, como tampoco la com-
pra de ellos, por no disponerse de finan-
ciamiento adecuado,

A fines de 1973, se contraté a Decca
Survey, de USA, para realizar un levan-
tamiento batimétrico e hidrografico en la
zona. El trabajo fue ejecutado a comien-
zos de 1974, a un costo de US$ 200.000
que fue financiado por ENAP.

En abril de 1974, se llegé a un acuer-
do preliminar con la compania de perfo-
raciéon americana Diamond M. Western,
para el arriendo de una plataforma auto-
elevatriz.

El contrato definitivo con Diamond M.
Western fue aprobado por el H. Direc-
torio el 15 de mayo de 1974.

Definida la contratacién de la plata-
forma autoelevatriz "Nugget'' y realiza-
do el estudio hidrografico mediante el
contrato con Decca Survey, fue necesa-
rio realizar un estudio de reconocimien-
to del fondo marino ¥ mecénica de sue-
los en la zona de operacién de la plata-
forma de perforacién. Una parte del es-
tudio, la correspondiente a determinar las
caracteristicas del subsuelo marino a
poca profundidad, fue realizado con 1e-
cursos propios de ENAP,

El estudio del fondo marine a mayor
profundidad, 30 a 50 metros bajo el fon-
do del mar, =e realizé entre noviembre de

1975 y marzo de 1976.

Para su realizacién se suscribié un con-
trato con la firma americana Fugro-Gulf,
especialista en este tipo de trabajos, a
un costo de US$ 165.000. Ademéas :ze
firmé un contrato con la Armada Nacio-
nal por arriendo de la barcaza “Elicura”
a un costo en moneda nacional, equiva-
lente a US$ 100.000. En dicha barcaza
se montaron equipos de ENAP que per-
mitieron realizar los estudios ¥ reconoci-
mientos programados.

Los resultados de este trabajo permi-
tieron calcular la penetracién probable
en el subsuelo marino de las columnas
soportantes de la plataforma de perfora-
cion, dato importante para que la com-
pania aseguradora extienda los certifica-
dos necesarios para iniciar las operacio-
nes.

El mismo estudio ¥ sus resultados ser-

viran también para el disefio del sistema
de pilotaje de las estructuras de produe-
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cién costa-afuera que serd necesario ins-
talar en las fases de explotacién.

Se completaban asi todos los estudios
previos de factibilidad de explotacién
del Estrecho de Magallanes v los adicio-
nales que permitirian iniciar las opera-
ciones de acuerdo a los programas prefi-
jados.

Operacién

Como se menciond, el 15 de mayo de
1974 se 2probd el contrate con la firma
Diamond M. Western, hoy Diamond M.
Southern, por el arriendo de la platafor-
ma “"Nugget”.

La tarifa por dia de operacién es de
US$ 20.000 que se aplica desde el mo-

mento en que quedd lista para operar en

el Estrecho.

El contrato contempla ademis un pa-
go por movilizacién de US$ 3.200.000
v una desmovilizacién de US$ 2.400.000
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6 US$ 1.600.000 dependiendo esto dlti-
mo de cuil sea el lugar del préximo con-
trato,

El plazo es de tres anos, pudiendo ex-
tenderse por periodos sucesivos de un
afio, a opcion de ENAP. Contempla ade-
més una indemnizacién mutua de un mi-
ll6n de délares en favor de una de las
partes, en caso que la otra desista del
contrato antes de iniciar operaciones.

La plataforma inicié su viaje desde
Porth Arthur, Texas, USA, el dia 28 de
mayo de 1976, remolcada por el remol-
cador sudafricano "Wolrad Woltemade"
de 26.000 HP de potencia, uno de los
mas poderosos del mundo. Ingresé a
aguas del Estrecho el dia 18 de agosto.
Después de terminada una etapa previa
de preparacién inicié las operaciones de
perforacién el 11 de septiembre,

El equipo de perforacién tiene una ca-

pacidad para perforar hasta 9.000 me-
tros, EstA montado sobre una subestruc-

Tipo de plataforma para extraer petréleo del fondo del mar,
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tura que permite, mediante desplazamien-
tos adecuados, perforar nueve pozos des-
de una sola ubicacién de la plataforma.

Tiene ademas un helipuerto de 19 x
21 metros.

La plataforma “Nugget' es del tipo
autoelevatriz, lo que significa que utili-
zando las 3 columnas de soporte puede
apoyarse en el fondo marino y levantar-
se sobre el agua, quedando en condicio-
nes de perforar hasta nueve pozos en ca-
da ubicacion (1 wvertical y 8 dirigidos).
Es ademds una plataforma de perforacién
mévil poseyendo una capacidad para per-
forar hasta 9.000 metros y en una pro-
fundidad de agua de 92 metros, El largo
total es de 63,5 m., ancho 54,3 m. y alto
6,7 m. Posee 3 columnas de apoyo de
127.5 m. cada una. Cuenta ademas con
un sistema de propulsién propia generada
por 2 motores de 750 HP. ¢c/u. lo que ie
permite ayudarse en los traslados y ubi-
cacidén correcta en los puntos previstos.

La capacidad de agua para ser em-
pleada en la perforacién es del orden de
los 900.000 litros, combustible 672.157
litros, agua potable 146.475 litros. Posee
también una desalinizadora de agua de

Cipsula “Brucker™ para salvamento.
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mar para |.300 litros. Su capacidad de
carga para clementos de perforacién es
del orden de las 1.500 toneladas. Esta
equipada con 2 grias de 45 tons. clu.
para los movimientos de personal y car-
ga a los remolcadores. Cuenta también
con un helipuerto que permite operar a
helicépteros de hasta una capacidad de
10 pasajeros.

Como equipos de salvamento en caso
de algin posible siniestro posee 2 capsu-
las Brucker con capacidad para 28 per-
sonas cada una. Estos elementos cuentan
con propulsién propia de una autonomia
de navegacién de 7 hrs. Estan equipados
con provision de alimentos y agua, pue-
den navegar en aguas ardiendo, pues po-
ceen un sistema de agua en forma de nie-
bla que produce una cortina protectora
contra el fuego. También llevan 2 balsas
para 25 personas cada una.

El equipo de perforacién estd compues-
to de una torre tipo Pyramid de 45 x 9
x 9 metros para 568 toneladas, | winche
Qilwell E-3000, 2 bombas Oilwell 1.700
PT triples y una mesa rotatoria de 3714
pulgadas,

Acomodaciones calefaccionadas y con
aire acondicionado para 54 personas. In-

1*.
"!



1877}

cluye todos los servicios de cocina, co-
medor, hospital, oficinas, ete.

Una plataforma autoelevatriz necesita
para apoyo logistico de bugues remolque-
suministros y remolcadores. Para tal ob-
jeto, se contrataron dos buques remolque-
sumninistros holandeses de Smit Lloyd, de

4.000 HP cada uno.

El contrato fue suscrito el 15 de no-

viembre de 1974,

La tarifa diaria de cada unidad es de
US$ 2.800.00. Hay un cargo de movi-
lizacién de US$ 100.000 por unidad; la
desmovilizacién parte de US$ 80.000 por
unidad y disminuye a cero dependiendo
del plazo de contrato.

El contrato original es por tres afios y
puede prorrogarse a opcién de ENAP,
por periodos sucesivos de un afio. A raiz
de é&| se encuentran operando en la zona
los remolcadores "Smit Lloyd” 41 y 44.
Su eslora es de 53 metros, 12,3 metros
de manga y 4,97 metros de puntal y ca-
lado maximo de 4,46 metros. Su capaci-
dad méxima de carga es de 850 tonela-
das. Su velocidad méxima alcanza a los
13,4 nudos. Tienen una capacidad de
arrastre maxima de 90,000 lbs. Cuentan
con dos hélices de propulsion de 7°6"
de paso variable ¥y un “bowthruster” de
37",

Tienen todo el equipamiento de silos,
estanques compresores y bombas nece-
sarios para realizar la carga y descarga
a grane| de elementos de perforacién.

La operacién de los remolcadores :e
realiza con 7 personas, teniéndose ade-
mas acomodaciones para |2 pasajeros
adicionales. Ademas, a fines de 1974, se
invitd a armadores nacionales a suminis-
trar un remolcador convencional de
1.500 HP minimos, destinado a la doble
funcién de apoyo a petroleros y gaseros
que recalen en terminales del Estrecho,
como también al apoyo de la plataforma
de perforacién en sus desplazamientos.

Lo oferta seleccionada fue la de Com-
afifa Maritima de Punta Arenas (CO-
APA), suscribiéndose el contrato de-
finitivo el 19 de junio de 1975, cuyo pla-
zo es de cinco afos, renovable por una
vez en tres afos, y luego por periodos
sucesivos de un afio, a opcion de ENAP.
La tarifa diaria es de US$ 1.400, paga-
deros en moneda nacional, con cliusulas
de reajuste.
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El remolcador “Amadeo” entré en
operaciones en el mes de diciembre de
1976, Sus principales caracteristicas son:
eslora total: 29,31 m.; manga: 8,53 m.:
puntal: 4,45 m.; calado: 3,66 m.; tone-
laje bruto: 300 Ton.; arrastre maximo:
26 tons. en punto fijo; andar normal en
servicio: 9,2 nudos.

Desde el inicio de las operaciones de
la plataforma Nugget y mientras llegara
al Estrecho el remolecador "Amadeo", fue
reemplazado en sus funciones por el re-
molcador “Ultramar [II" arrendado por
COMAPA a la firma Ultramar para cum-

plir el contrato suscrito.

Con el propésito de agilizar el trans-
porte de pasajeros y algiin tipo de carga
menor, ENAP contraté los servicios de
un helicéptero a la Linea Aérea de He-
licépteros ""Helicops Services Chile". Es
un helicéptero marca ""Messerschmit'’ fa-
bricado en Miinich, Alemania. Es del tipo
BO-105, con las siguientes caracteristi-
cas: el rotor y la hélice son de material
plastico =in articulaciones, lo que permi-
te maniobrar con gran seguridad bajo
condiciones climaticas de cualquier tipo,
va sea fuertes vientos, nieve, lluvia, etc.
Cuenta con dos turbinas y en caso de fa-
lla de una de ellas puede volar sin pro-
blemas, con una sola. Tiene un peso bru-
to de 2.300 Kg. y una capacidad de car-
ga de 1.100 Kg. Su velocidad de cruce-
ro normal es de 180 Km. por hora y la
rapida, de 200 Km. por hora. Estd equi-
pado, ademés, con flotadores que se ac-
tivan desde el interior del helicéptero en
caso de cualquier emergencia, Posee una
autonomia de vuelo de 3 horas.

Con el apoyo logistico descrito es po-
sible mantener una operacién continua de
la plataforma en aguas del Estrecho. Ta-
do el movimiento de carga, tuberias, adi-
tivos de perforacién, cemento, agua, com-
bustibles, etc. se realiza desde el puerto
de Punta Arenas con los remolcadores

“"Smit Lloyd™ 41 v 44.

El movimiento de personal ¥ carga me-
nor ge efectia mediante el helicéptero
desde un helipuerto especialmente acon-
dicionado en las vecindades del campa-
mento Posesion de ENAP, en la costa
norte del Estrecho y muy cercano al arca
de operacién de la plataforma.
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Programa

El programa de explotacidén elabora-
do consulta la perforacién de dos tipos
de pozos, los de exploracién y recono-
cimiento y los de extensién y desarrollo
de los yacimientos. La campafia de pozos
exploratorios y de reconocimiento, repre-
senta la perforacién de 150 pozos aproxi-
madamente. Esta campafa ya se ha ini-
ciado con la plataforma Nugget que tra-
bajard delimitando los yacimientos para
determinar dénde deben ubicarse las
plataformas fijas, desde las cuales se per-
forarin eventualmente 9 a 10 pozos de
cada una, cifra que dependera indudable-
mente de la geometria del campo a ex-
plotar.

Por los datos estadisticos de lo que se
ha podido reconocer en tierra, agrega-
do a la informacién que ha aportado la
perforacion exploratoria, se estima que
para completar el desarrollo en toda la
zona costa afuera del Estrecho de Maga-
llanes, se va a requerir la perforacién de
800 pozos productores, en cifras redon-
das, lo que agregado a unos posibles 250
pozos secos, da un total aproximado a
los 1.050 a perforar en el Estrecho. Para
cumplir con el programa se requerira de
60 equipos-afio de perforacidn.

El plan de desarrollo contempla tener
4 equipos en actividad plena de perfora-
cién en 1981 y ya en 1979 se programa
poder recibir en tierra firme la primera
produceidn costa afuera. Una vez termi-
nada la perforacién de 9 6 méas pozos por
plataforma fija, se transportara el equipo
de perforacién modular a una nueva pla-
taforma fija.

Se instalarén los elementos de produc-
ci6n necesarios en la plataforma con per-
foracién terminada y se tenderin las li-
neas submarinas gue permitirin mover la
produccién a tierra.

Las estimaciones hechas indican que la
Nugget debe ser capaz de definir suficien-
tes ubicaciones en forma que permitirdn
a ENAP incorporar un equipo de desarro-
llo por aiio, a partir de 1978, de tal for-
ma que en 1981 habri cuatro equipos en
actividad plena. Este esquema permitira
completar en 1B afios el programa de per-
foraciones en el Estrecho, lo que repre-
senta una cifra acorde con la necesidad
de perforar el total de 1.000 pozos
aprcximadamente.
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Para la realizacién de una primera eta-
pa de perforacién de desarrolle y pro-
duceidn, se ha solicitade a licitacién in-
ternacional la realizacién de dichas fae-
nas.

No se ha estimado prudente la contra-
tacién del desarrollo total estimado, por
cuanto es preciso antes una confirmacién
de lo que efectivamente se vaya encon-
trando en el Estrecho en base a los pozos
de exploracién que perfore la Nugget.

Las obras que los contratistas tendrian
que ejecutar consisten en el disefio y cons-
truccién de la plataforma fija, el embar-
que de ellas hacia el sitio elegido ¥ =u ins-
talacién. Instalar los equipos de perfora-
cién, perforacion propiamente tal, el apo-
vo logistico v el transporte entre ubicacio-
nes. También deberdn ejecutar el tendi-
do de las lineas submarinas para conec-
tar las plataformas con tierra para el mo-
vimiento de los productos. ENAP sera
responsable de instalar los equipos de
produccién entre la plataforma y de la
produccién misma,

Infraestructura de Construecién

Para llevar adelante el programa de
desarrollo mediante el uso de platafor-
mas fijas, es necesario contar con las fa-
cilidades necesarias para fabricarlas en
Magallanes. Para tal efecto se contactd
la firma holandesa Marcon para que rea-
lizara la ingenieria bésica de una maes-
tranza.

El contrato se suscribié el 11 de julio
de 1974, por un monto total de 205.000
délares y el informe final fue entregado
en mayo de 1975,

Ademés de la maestranza se solicité el
estudio de un astillero para la carena vy
servicio de los buques auxiliares necesa-
rios para la explotacién costa afuera, co-
mo también el disefio en detalle de una
estructura de produccién para aguas en-
tre 20 y 30 metros de profundidad.

La capacidad de la maestranza se de-
fini6 de acuerdo al programa de explo-
tacion para el Estrecho. Tendrad una ca-
pacidad de fabricacidén de 2.500 tonela-

das de estructuras anuales.
La instalacidén de la maestranza se rea-

liza en Bahia Laredo, a 26 Km. de Punta
Arenas, por el camino norte, contiguo a
las instalaciones de Planta Cabo Negro.
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En el 4rea de aproximadamente 18
hectireas, estaran los edificios e instala-
ciones especiales para la construccién de
plataformas fijas de perforacién y las cu-
biertas superiores donde iran posterior-
mente los equipos de produccién, Consta
principalmente de dos naves para la pre-
fabricacion de elementos de 1.500 m2
cada una, patios de armado de estructu-
ras, edificios complementarios de apoyo,
zona de armado de las cubiertas o nive-
les ¥ espigdn para el atraque de embar-
caciones y del pontén para el transporte
de la estructura y cubiertas hacia las zo-
nas de perforacidn.

El equipamiento serd adecuado al vo-
lumen v peso de las unidades a fabricar
y ensamblar, Dos grias de 150 toneladas,
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una de 50 toneladas y otra de 20 tone-
ladas forman el equipamiento basico. Hay
que agregar a ellos equipos de compreso-
ras, maquinas soldadoras, ete,

La iluminacién del patio de estructu-
ras se hard mediante seis torres COon un
total de 60 focos.

Para el traslado de las estructuras des-
de Bahia Laredo al punto de su instala-
cidén ee utilizarA una barcaza plana no
propulsada. El disefio e ingenierfa de di-
cha barcaza fue encomendado a la firma
norteamericana Earl and Wright, Para su
construccién se llamoé a propuestas a as-
tilleros nacionales, siendo finalmente ad-
judicada a ASMAR Talcahuano por un
valor de $ 13.400.000 y un plazo de fa-
bricacién de 220 dias.




