EL PETROLEO
Y SU HISTORIA

| uso del petroleo crudo
-~ obtenido de vertientes o
1 del asfalto producido por
la evaporacion u oxida-
cion de las filtraciones
data desde tiempos prehistoricos.

De acuerdo con la Biblia, Dios
dijo a Noé: “"Haz un arca de madera
resinosa y recubrela con brea por, den-
tro y por fuera”; el Arca de Noé fue
asfaltada por completo. En el afio 1200
a. de C. se usaba en Babilonia lampa-
ras de aceite mineral, descubriendose
mas tarde la mecha disenada en lino,
medula de junco o de ciertas hojas. En
el ano 230 a. de C. Filon de Bizancio
construyd una lampara con alimenta-
cion automatica de combustible, incor
porandole Eron de Alejandria, en el
ano 120 a. de C., un flotador que re-
gulaba incluso la intensidad de la luz.

El fuego griego era una mezcla de
azufre natural, resina, bencina y cal
viva. En el ano 650 d. de C. Calinico
invento el lanzallamas y en el 941
d. de C. mil naves del zar Igor fueron
incendiadas frente a Bizancio.

Pedro Pulyar Jara
Teniente 2°

LA EDAD MEDIA

El conocimiento del petrdleo se
mantuvo vivo en esta oscura epoca
gracias a los conocimientos del Cerca
no Oriente, que culminaron con el de
sarrollo de la destilacion, fracciona
miento o refinacion.

La civilizacion china ya obtenia
petroleo de los pozos perforados, em-
pleandolo para la luz y calor, canali
zado por tubos de bambu (dinastia
Shu Han, siglo 1 d. de C.).

EL RENACIMIENTO

En este periodo se incorporo me
jores y mayores descripciones de los
nuevos metodos de produccion. Apa
recieron, alrededer del siylo xvi, los
primeros manuales sobre metalurgia y
mineria, que contenran los metodos
mas antiguos de produccion de petro-
leos v asfalto.

LA EPOCA MODERNA

A comienzos del siglo xix, la ne-
cesidad de aceite para la iluminacion,
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asi como de sal y agua, aumento para
los colonos norteamericanos. En las
perforaciones en busca de agua, muy a
menudo obtenran petroleo.

Samuel M. Kier, boticario de
Pittsburgh, decidié vender este ele-
mento que salia de los pozos como
medicina universal contra el reumatis-
mo, la gota y la calvicie.

Edwin L. Drake perforo en 1859,
en Titusville, Pennsylvania, un pozo
de veinte metros de profundidad que
produjo historicamente el primer cho-
rro de petrdleo comercial de Estados
Unidos, con lo que comenzd el desa-
rrollo de la industria petrolera actual.

¢(QUE ES EL PETROLEQO?

El petroleo es una mezcla infla-
mable de hidrocarburos aceitosos que
brota de la tierra o se extrae por me-
dio de bombas. Los hidrocarburos
forman un grupo de compuestos
constituidos por hidrogeno y carbono,
combinados quimicamente en propor-
ciones distintas. El petroleo esta com-
puesto por hidrocarburos liquidos,
solidos y gaseosos.

¢{CUAL ES SU ORIGEN?

Los hombres de ciencia se incli-
nan, en su mayoria, por el origen orga-
nico. De acuerdo con esto, proviene
de los restos de animales y plantas que
existieron hace millones de anos, en
edades geolodgicas remotas, principal-
mente de billones de microscopicas
criaturas y vegetales marinos.

Al morir estas criaturas, sus cuer-
pos descendieron hacia el fondo del

mar. Atacados por ciertas bacterias,
denominadas anaerobias por vivir en
un medio sin oxigeno libre, las grasas
contenidas en ellas acabaron convir-
tiéndose en lo que llamamos petroleo.
Ahora bien, el petroleo se encuentra
no en lagos subterraneos, sino en los
poros que separan los granos de las
rocas permeables.

Los intensos movimientos orogé-
nicos (fuerza y presion) tienen gran
importancia, pues por ellos se forman
las llamadas trampas estructurales,
refugio del petroleo creado en etapas
geologicas anteriores.

Los hidrocarburos gaseosos con-
tenidos en el petroleo se sobreponen,
porque al ser mas livianos que el agua
flotan. Asi, los yacimientos se compo-
nen de tres niveles: gas arriba, petro-
leo al centro y agua en la parte infe-
rior.

LA EXPLORACION PETROLERA

Localizar un yacimiento petroli-
fero exige experiencia, perseverancia y
busqueda; localizar, dentro del area de
una cuenca sedentaria, las estructuras
que tengan condiciones de acumula-
cion petrolera y verificar cual de ellas
tiene hidrocarburos. Esto se logra a
través de la geologia y la geofisica,
que delimitan las posibles estructuras
y localizaciones de petroleo en areas
determinadas.

El trabajo geoldgico consiste en
reconstruir las condiciones de forma
cion y acumulacion posibles de petro-
leo en cierta region,

El gedlogo comienza su trabajo
a partir de lo que ve expuesto en la
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superficie. Por esto, la aerofotografiz
es de gran ayuda. Ella pone en eviden-
cia los afloramientos de las diversas
capas subterraneas, con lo que se traza
el primer eshozo de un mapa geolo-
gicc, el cual se va completando con
geologla de superficie.

Con el estudio de los fosiles po-
demos establecer las diversas edades
geologicas de las capas terrestres. Asi
se confecciona los mapas de detalle
para establecer las capas que forman
la corteza terrestre.

RADIOGRAFIANDO EL SUBSUELO

Al precisarse mas detalles del sub-
suelo, se hace necesario el estudio geo-
fisico. Si bien la geofisica usa métodos
distintos a los de la geologra, ambas
estan ligadas en lo referente a la inter-
pretacion de datos. Su tarea consiste
en investigar el espesor, posicion, pro-
fundidad y deformaciones de las capas
subterraneas no susceptibles de obser-
vacion directa.

Se ha desarrollado tres métodos
geofisicos para que la industria del
petroleo pueda trazar ia configuracion
de las capas subterraneas. El primero
de estos métodos, denominado magne-
tometria, es el que se utiliza er la
investigacion de la naturaleza del suelo;
consiste en la observacion de las varia-
ciones registradas por la fuerza magné-
tica terrestre debido a la interferencia
de rocas con distintas propiedades
magnéticas. También se mide en la
superficie la resistencia de las rocas a
la corriente eléctrica, lo que da valiosas
informaciones relacionadas con los
varios estratos que existen.

El sequndo método es el estudio

gravimétrico. Este consiste en la medi
cion de la fuerza de gravedad, que,
sequn lo demuestra la experiencia,
aumenta a traves de ciertas rocas vy
disminuye a traves de otras, lo que
hace posible establecer la naturaleza
del subsuelo. La fuerza de gravedad se
mide por medio de un gravimetro (apa-
rato basado en el dinamometro).
Uniendo los puntos de igual gravedad
en un mapa, el geofisico establece la
forma probable de una estructura
petrolera.

El tercero es el método sismico.
Se recorre de un punto a otro el sector
que debe ser investigado; en puntos
determinados se hace detonar peque-
nas cargas explosivas en pozos especia
les, mientras en otros lugares instru
mentos muy sensibles (geofonos)
registran los ecos que indican la exis
tencia de cada capa de roca de distinta
consistencia bajo la tierra, desde donde
vuelve la repercusion del sonido de las
explosiones. Los sonidos se esparcen
mas rapido a través de rocas duras que
de rocas blandas; al provocar estos
temblores artificiales y registrar en los
diferentes puestos de trabajo los ecos
y los intervalos con que se reflejan, es
posible saber la profundidad e inclina-
cion de los estratos. En esta forma se
puede conocer y hacer un mapa, don-
de los gedlogos indican los contornos
verdaderos de un anticlinal (faja de
terreno cuyas capas se inclinan como
si fuera un techo) escondido.

EXPLOTACION DEL PETROLEO --
PERFORACION DE UN POZO

La perforacion rotatoria es, hoy
en dia, la mas usada en pozos petrole-
ros. Este sistema se vale de ejes cilin-
dricos, acoplados a un tambor o mesa
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rotatoria, mediante la cual se les im-
prime una rapida rotacion. Los ejes en
el extremo inferior estan conectados
a un sistema de brocas (o trépano)
cortantes de diversos tamanos, segun
el tipo de roca a perforar, construidas
con aceros especiales o diamantes.

El material eliminado se extrae
por circulacion de agua a presion, que
mezclada con fango pesado permite
ademas sostener los lados del agujero,
rellenandolos de arcilla fangosa para
estabilizar las paredes del pozo. El em-
pleo de coronas saca-testigos permite
aislar durante la excavacion una mues-
tra del material, que automaticamente
se instala en el nicleo de la barray se
recupera en la superficie.

PRODUCCION DE PETROLEO

Un pozo que ha sido perforado y
entubado hasta llegar a la zona con pe-
troleo, esta listo para empezar a traba-
jar. Si la presion del gas natural es alta,
el petroleo es impulsado velozmente
desde el fondo y sube por la tuberia
cementada.

Sin embargo, en yacimientos con
mucha presion es preciso tomar varias
medidas antes de que el pozo sea pues-
to en produccion, como sumergir
hasta el fondo una tuberia de produc-
cion de un diametro relativamente pe-
querfio (5 a 10 centimetros), para
poder controlar la salida de petroleo y
gas.
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De vez en cuando las aguas subte
rraneas, contribuyen a expulsar el pe-
troleo hacia la superficie, pero comun-
mente la presion para empujar el
petroleo hacia afuera disminuye vy la
produccion baja hasta llegar al extre
mo de que el pozo no produce mas
por si solo. En estos casos hay que
ayudar al petroleo para que salga a la
superficie, por medio de bombas o in-
yeccion de gas dentro del petroleo vy
a bastante profundidad.

Con el objeto de poder regular
sin pérdida la salida del petroleo de la
boca de los pozos, se ha ideado un sis-
tema de valvulas denominado drbol de
pascua.

Desde aqui, por medio de cafie-

rias que se conecta a aparatos espe-

ciales, se separa el gas del petroleo, a
la presion deseada, y desde los separa-
dores otras cafnerias conducen el gas a
diferentes sitios, para su empleo como
combustible o para tratamiento poste-
rior; otras canerias conducen el petro-
leo a los estanques de almacenamiento,
desde donde se envia a su destino.

OLEODUCTOS

Llega el momento de despachar
el petréleo crudo a las refinerias. El
principal medio para llevarlo es a tra-
vés de oleoductos, que generalmente
son canerias de 15 a 76 centimetros
de diametro que con frecuencia alcan-
zan cientos de kildémetros. A lo largo
de ellas existen estaciones de fuerza
que impulsan el petroleo hasta las refi-
nerias o depdsitos.

No solamente el petroleo crudo
es transportado en esta forma a los
grandes centros de consumo, pues la
gasolina de las refinerias y el gas natu-
ral producido en los campos petrolife-
ros es trasladado de modo similar.
Este gas proviene de los pozos, y don-
dequiera que exista un distrito indus-
trial o urbano a corta distancia, es
bombeado hasta alla y empleado tal
como gas de carbon, comparado con
el cual posee el doble de poder calori-
fico. También se ocupa para bombear
hacia abajo en los pozos, con el objeto
de expulsar el petroleo de su interior.

LA REFINACION DEL PETROLEO

El petroleo crudo llega a la refi-
nerfa y es almacenado en grandes es-
tanques para regular uniformemente
la cantidad que ha de ser tratada,
segun las posibilidades de las instala-
ciones.

El principio bésico que se emplea
en la refinacion del petréleo crudo es
el de la destilacion, es decir, calentar
el petroleo en una caldera y hacerlo
pasar hirviendo a altas torres, en don-
de la temperatura de las partes supe-
riores se mantiene mas baja que en el
fondo. Por este proceso las partes /ivia-
nas del petroleo (ej.: la gasolina), que
hierven a temperaturas mas bajas, se
condensan en la parte superior de la
columna; las partes intermedias (ej.:
gasoi/l, que es un combustible para
quemadores y motores diesel de alta
velocidad) un poco mas abajo v el resi-
duo (ej.: petrdleo combustible) puede
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sacarse del fondo. Este proceso de
refinacion es continuo, es decir, el
petroleo se bombea permanentemente
a la caldera y los productos son ininte-
rrumpidamente extraidos de las torres.
Esto se repite en varias plantas de la
refineria, para conseguir los productos
requeridos de los crudos de que se dis-
pone. Otras plantas se usa para el tra-
tamiento quimico de los productos;
para quitarles el color y el olor no
deseados y para la produccion de acei-
tes lubricantes.

Consideremos una vez mas la
mezcla de hidrocarburos que compone
el petréleo crudo y podremos deducir,
por regla general, que mientras mas li-
viano sea es mas volatil y, por lo tanto,
mas bajo su punto de ebullicién. Esta
es la razon por la que el grupo de hi-
drocarburos de la gasolina hierve a
menor temperatura que el gasoi/, y as(
sucesivamente. Son estas diferencias
las que facilitan la seleccion de los
diferentes grupos o fracciones. El com-
partimiento superior de la torre se
controla a una temperatura mucho
mas baja que la que trae el petrdleo
crudo hirviendo y que entra por su
base.

Los vapores escapan en forma de
burbujas a través de las valvulas en los
platos, o bandejas, situados a distintas
alturas en la torre, mientras que el |-
quido mas frio cae continuamente
desde la parte superior. Los vapores
pasan a través de los platos por medio
de orificios guarnecidos de cilindros
abiertos, cubiertos por casquetes de
burbujeo cuya forma es la de una

cubeta invertida y cuyos bordes no
tocan todo el piso, obligando a los
vapores a pasar burbujeando a traveés
del liquido que se acumula sobre cada
plato en los distintos pisos.

Una condensacion vy redestilacion
progresiva ocurre en cada piso, o ban-
deja, como son llamados. La gasolina
sale en forma de vapor de la parte
superior de la torre, el queroseno es
retirado de unabandeja algo mas abajo
y el petrdleo diesel mucho mds abajo.
Estas fracciones son enfriadas y alma-
cenadas en pequenos estanques. El pe-
tréleo que no ha podido evaporarse
fluye de la base de la torre en forma
de residuo negro. Asi, en la torre de
fraccionamiento tiene lugar el primer
paso de la separacion de los hidrocar-
buros contenidos en el petréleo crudo;
luego, sigue una cantidad de operacio-
nes de purificacion de las substancias
obtenidasy separacidn de otras nuevas,
cuya complejidad hace imposible ex-
plicarlas en un texto reducido.

Existen otras plantas de proceso
que cumplen funciones complementa-
rias a la destilacion primaria, y que per-
miten un mejor aprovechamiento de
los residuos e hidrocarburos primarios
que son destilados en esta primera
etapa. Ejemplos: Unidades de Destila-
cion al Vacio, Unidades de Reforma-
cion, de Alquilacion, de Visbreaking.
Separadora de Gases, de Tratamiento
con Soda y Acidos, de Lubricantes, de
Desasfaltacion, de Desparafinizacion,
ete.
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TRANSPORTE Y COMERCIALIZA-
CION DEL PETROLEO

Los diversos productos elabora-
dos por las refinerias son transporta-
dos por buques tanque, vagones o ca-
miones, a las plantas de almacenaje vy
distribucion de los centros de consu-
mo vy lugares de venta al publico.

EL PETROLEO EN CHILE

La corrFo, a partir de 1943, em
prendié diversas exploraciones en la
provincia de Magallanes en busca de
hidrocarburos, labor que culmino el
29 de diciembre de 1945 con el des-
cubrimiento del primer yacimiento
comercialmente explotable en nuestro
pals, realizado en Isla Tierra del Fuego,
en el sector de Manantiales. ENAP asu-
mio los derechos del Estado en la ex-
plotacion y busqueda de nuevos yaci
mientos y tomo a su cargo la refinacion
y venta primaria del petroteo crudo vy
sus subproductos, para lo cual ha em-
prendido la construccion de puertos
de embarque de crudo, caminos vy
poliductos para el transporte de los
productos elaborados, refinerias y ter-
minales de distribucion de productos
limpios y lineas de abastecimiento de
gas natural en la Region de Maga!lanes.

LA EXPLOTACION PETROLERA
EN CHILE

Por medio de los diversos méto-
dos usados en este rubro, enap ha

explorado gran parte del territorio
nacional. Asi, en el norte ha realizado
reconocimientos geologicos de diver
sas zonas (p. ej.: salar de Punta Negra
en la Region de Antofagasta).

En la zona sur (Osorno-Llanqui-
hue) un equipo sismico de la Empresa
realizo los estudics y reconocimientos
para lograr una vision de las expectati-
vas de hidrocarburos de esa zona.

Se efectuo, ademas, el reconoci-
miento geologico en Talca, Linares,
Arauco, Bio-Bio, Malleco, Cautin,
Osorno, Llanguihue y Chiloé, como
asimismo se estudio el cuaternario de
la Region de los Lagos.

En la XIl Region, enapr explora,
tanto en el continente como en Tierra
del Fuego, con equipos de las mas alta
tecnologia, que permiten precisar cada
vez mas las zonas de yacimientos ya
existentes y buscar otros nuevos.

Asimismo, se realiza estudios
geologicos y de subsuperficie en los
diferentes sectores y yacimientos de la
cuenca sedimentaria de Magallanes, en
areas terrestres y Costafuera.

La fase exploratoria en el Estre-
cho de Magallanes prosigue con los
equipos autoelevatrices Nugget y Maga-
llanes, que realizan la perforacién de
pozos exploratorios y de reconoci-
meinto en el fondo marino.
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EXPLORACION MARINA

Asimismo, se realizd estudios de
sismica marina, complementados con
perfiles gravimétricos, magneéticos v
batimétricos, en la plataforma conti-
nental del Pacifico y Estrecho de
Magallanes. Terminado este estudio,
que cubrié desde Arica al Cabo de
Hornos, se logro valiosa informacion
para el conocimiento de las cuencas
sedimentarias Costafuera.

OPERACION COSTAFUERA

La declinacion natural de los ya-
cimientos de Magallanes impulso a
ENAP A iniciar la explotacion de las
reservas de hidrocarburos existentes
bajo las aguas del Estrecho de Magalla-
nes, comenzando con el Yacimiento
Ostion, frente a la costa norte de la
isla grande de Tierra del Fuego, diez
kildmetros al oeste de Punta Catalina.

En este yacimiento, la perfora-
cion de pozos productores se realizd
mediante la plataforma Nugget, que
perforo a través de una estructura fija
Well Jacket previamente instalada vy
que lleva en sus puentes las valvulasy
equipos de produccion necesarios para
enviar el producto a tierra.

Mientras tanto, en Bahia Laredo,
cerca de Punta Arenas, se da término a

las futuras plataformas de produccion
fijas, luego de complementada la infra-
estructura del lugar. En él se encuen-
tra ademas un muelle por el cual son
embarcadas las estructuras, ya termi-
nadas, en la barca plana Simpayo,
construida especialmente para el trans-
porte de las plataformas a las areas de
explotacion.

Para la perforacion de los pozos
desde las plataformas fijas, enap adqui-
rio un equipo modular de perforacion
que puede ser montado sobre ellas
mientras asi se precise, siendo luego
desarmado y llevado a la siguiente
plataforma.

En el tendido de lineas submari-
nas para enviar el producto a tierra, y
en la instalacion y fijacion al fondo
marino de las plataformas fijas, cola-
bora la barcaza-gria Yagana, que
cuenta con una gria capaz de levantar
hasta 500 toneladas.

Se espera un buen é€xito de los
trabajos Costafuera, para lograr paliar
el déficit petrolero de nuestro pais en
un futuro cercano, y lograr superar la
cifra de produccion de petroleo chi-
leno.

PRODUCCION NACIONAL DE HI-
DROCARBUROS*
1) Gas natural

La produccion y reinyeccion
comparada de los tres ultimos anos es
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la siguiente, expresada en millones de metros cubicos estandar:

1978 1979 1980
Produccion 6.467 5.732 5.396
Reinyeccion 2.663 2.767 2.923

La menor produccion obedece a produjeron en 1980 un total de

una estricta poiitica de conservacion
de gas natural.

2) Petroleo crudo

Los yacimientos de Magallanes

1978
Tierra del Fuego 444 825
Continente 553.703
Costafuera —
Total 998528

El aumento de produccion res-
pecto al afio anterior fue de 60,8, .

La produccion de Costafuera re-
presento un 62,4%, de la produccion
anual.

Se espera, en 1981, un incremen-
to del orden del 25°% en la produc
cion total, a raiz de mayores aportes
de Costafuera.

SITUACION ACTUAL*

Produccion

La produccion total de crudo en
1981, hasta el 31 de agosto inclusive,

1.933.137 metros cubicos, con un
promedio diario anual de 5.282 me
tros cubicos.

La produccion comparada de los
ultimos tres anos es la siguiente, en
metros cubicos:

1979 1980
362.566 290.190
502.501 437.527
336.981 1.205.420
1.202.048 1.933.137

ha sido de 1.526.660 metros cubicos,
con un promedio diario de 6.282 me-
tros cubicos.

Lospozos en produccion son 305

La produccion de gas hasta esa
fecha ha sido de 3.362.280 metros
cubicos.

Perforaciones

Hasta la fecha indicada se ha per-
forado en todo el pais un total de
2.113 pozos,conun total de 4.612.079
metros cubicos.
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Costafuera

Con los equipos Nugget-Magalla-
nes y m-10 se ha perforado un total de
190 pozos, segun se indica:

Pozos de estudio (estratigraficos) . ... 80
Pozos de desarrollo petrdleo .. .. . .. 84
Pozos de desarrollo secos . ... .. ... 26

Total 190

Total de plataformas instaladas . . . . . 11
Total de plataformas en produccion . . 8

La produccion de crudo de Cos-
tafuera por el periodo ya indicado fue
de 1.094.604 metros cubicos.

*Fuente: ENAP Magallanes.




