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Comentarios
y experiencias

Proyecto EOR

Por la Comisién Técnica EOR Un analisis tras la experiencia del consorcio
realizado entre empresas, universidades, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva y el 1APG.
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tir de una necesidad de desarrollar una plataforma

tecnologica (en infraestructura y conocimiento) que
permita identificar y seleccionar, diseflar e implementar
proyectos de EOR en la Argentina.

Asi fue que en 2009 el Instituto Argentino del Petro-
leo y del Gas firmo, junto con el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon Productiva, un acuerdo marco
estratégico para el pais con el fin de impulsar el disefio y
la ejecucion de proyectos que ayudaran a poner en valor
nuevos conocimientos y la mejora de la productividad del
sector de la energia. Surgio asi el Proyecto de Investigacion
e Innovacién en Recuperacion Mejorada de Petroleo (EOR,
por su sigla en inglés Enhanced Oil Recovery), focalizado en
la inyeccién de Productos Quimicos (CEOR, por su sigla en
inglés Chemical EOR).

Este emprendimiento ha sido tnico en la Argentina,
impulsado por ocho empresas que trabajaron juntas con el
mismo objetivo: mejorar la productividad de los yacimien-
tos del pais e incrementar las reservas de petrOleo. Estas
empresas son YPF-Ytec, Pan American Energy, Chevron
Argentina, Pluspetrol, Petrobras Argentina, Tecpetrol, Si-
nopec y Sipetrol.

Para facilitar la interaccién, estas empresas formaron
una Comision Técnica integrada por un representante de
cada una de ellas: Ing. Diego Palmerio (YPF-Ytec); Ing. Da-
niel Avagnina (Pan American Energy); Lic. Gaston Orio-
zabala e Ing. Ramiro Pérez (Chevron Argentina); Ing. Radl
Puliti e Ing. Marcelo Pubill (Pluspetrol); Ing. Walter Ariel
Romera (Petrobras Argentina); Ing. Carlos Berto e Ing. Fer-
nando Garcia Parodi (Tecpetrol); Ing. Leonardo Sliwinsky
(Sinopec) e Ing. Martin Mateo ( Sipetrol).

La primera tarea de esta comision fue convocar a gru-
pos de investigacion del sistema publico que pudieran con-
tribuir con el proyecto. Trece establecimientos se postula-
ron, de los cuales resultaron seleccionados las facultades
de Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue, de
la Universidad de Buenos Aires (UBA) y la Universidad Na-
cional de Cuyo (UNC). Una vez definidas las universidades
y las empresas, se incorpor6 al Instituto Argentino del Pe-
troleo y del Gas como ente administrador del proyecto, y
se seleccion6 al project manager, el Ing. Fabian Akselrad. De
esta manera, qued6 formada la totalidad de los participan-
tes del proyecto y sus respectivas funciones.

La recuperacién mejorada de petréleo por inyeccién de
productos quimicos es un tema estratégico para aumentar
la produccion, por ello desde el inicio del proyecto la filo-
sofia de este consorcio fue promover el desarrollo de la pla-
taforma tecnoldgica necesaria, que incluyera inversién en
infraestructura, remodelacién de laboratorios, compra de
equipamiento y capacitacion de los investigadores, todo fi-
nanciado por las empresas participantes, con la intencion
de generar un conocimiento que creciera y permaneciera
en el pais.

H ace unos cinco afios se inici6 el Proyecto EOR, a par-

Etapas

Las tareas de investigacion se efectuaron en el seno del
Sistema Cientifico Argentino. Se involucr6 a mas de trein-
ta personas, entre investigadores, becarios (grado y posgra-
do), técnicos e ingenieros. Ademas, se trabajo con datos

reales para ajustar el proyecto a la problematica de nuestro

pais, basados en estudios en los reservorios de las cuencas

mas representativas, con mayor potencial de implementa-
cion de proyectos de CEOR.

El proyecto se dividié en cuatro etapas. Los equipos
trabajaron en sus respectivas tareas y luego intercambia-
ron la informacion e hicieron seguimiento de las tareas,
con el fin de mejorar los controles, ajustar la transicion
entre las distintas etapas y asi, optimizar los plazos. Y prin-
cipalmente, que las tres universidades pudieran tener una
visién completa del proyecto.

Las etapas del proyecto fueron:

1) Screening: investigar la disponibilidad técnico-econo-
mica de alternativas de los productos que puedan ser
aplicados en el proyecto y emplear criterios para selec-
cionar la opcién 6ptima.

2) Interaccion fluido/fluido: evaluar el comporta-
miento del producto quimico en su interaccién con los
fluidos presentes en el reservorio y determinar las for-
mulaciones quimicas que se adaptan a sus condiciones
para definir la mejor opciéon que sera evaluada en la
etapa de barrido en coronas.

3) Interaccion roca/fluido: validar la formulacién
quimica seleccionada de acuerdo con la interaccién en-
tre los fluidos con la roca reservorio; realizar ensayos de
barrido en testigos corona para determinar las propie-
dades de la recuperacion incremental y los parametros
de entrada al futuro modelo de simulacién; maximizar
la rentabilidad del proceso (menor costo y/o mayor re-
cuperacion).

4) Simulacidén: analizar alternativas de implementacion
a escala de pilotos de desarrollo por medio de la apli-
cacion de modelos numéricos que integren la informa-
cion generada en las sucesivas etapas, determinar el si-
mulador mas adecuado para la evaluacién de procesos
de EOR por métodos quimicos.

En lo que respecta al estudio de proyectos CEOR, se
busco el desarrollo y la consolidacion de la plataforma
tecnolégica por medio del enriquecimiento en infraestruc-
tura y conocimiento de las universidades argentinas, y se
trabajo para que en el futuro se puedan realizar estudios de
este tipo sin recurrir a entidades reconocidas del exterior.

Experiencia enriquecedora

Los actores de esta experiencia la han calificado de “al-
tamente enriquecedora”. En efecto, por su parte, las uni-
versidades cuentan con el equipamiento adecuado para
realizar los estudios necesarios y han tomado contacto con
este tipo de proyectos, en algunos casos por primera vez y,
en otros, reforzando los conocimientos previos. El tiempo
y los trabajos adicionales haran que a futuro se conviertan
en reales alternativas.

Lo importante de este tipo de proyectos es la apertura
que genera entre las empresas participantes, que compatr-
ten abiertamente sus experiencias, discuten metodologias
y aprovechan las lecciones aprendidas de cada uno de los
participantes. Esto es fundamental para cualquier estadio
de avance de la temadtica a implementar en la empresa, es
decir, en aquellos proyectos carentes de una experiencia
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s6lida, ya que ayuda a eliminar gran cantidad de pasos
erréneos e innecesarios que seguramente se cometerian al
avanzar en el tema. En los casos en los que el conocimien-
to es mayor, existe la posibilidad de discutir temas especi-
ficos en detalle, de par a par, sin ningan interés comercial
de por medio, enriquecedor para las partes participantes.

La redaccién de un convenio preciso que evitara cual-
quier eventual diferencia de interpretaciones fue relevan-
te, toda vez que las idiosincrasias de las universidades y de
las empresas planteaban diferencias.

Entre las tareas de la Comision Técnica se encuentran
relacionar a las universidades con empresas proveedoras na-
cionales e internacionales y de la capacitacion de los profe-
sionales y becarios en temas relacionados con la recuperaciéon
terciaria. En este sentido, se organizaron cursos y talleres tan-
to en la Argentina como en el exterior, a los que asistieron
algunos representantes de los equipos de trabajo cientifico.

Se destacan aqui comentarios de las universidades que
formaron parte del consorcio:

Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Comahue
(Laura Ferndndez y Esteban Gonzdlez)

“El proyecto EOR fue sin duda uno de los desafios mas
importantes para la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional del Comahue debido a las particularidades
que lo caracteriz6. Desde la convocatoria recibida en febre-
ro de 2010 hasta la finalizaciéon en diciembre del 2014, se
transit6 un camino con desafios permanentes para lograr
el cumplimiento de metas previstas. Fue intenso el trabajo
realizado para orquestar las tareas administrativas y técni-
cas involucradas en forma permanente en la ejecucion del
proyecto en concordancia con el consorcio de empresas;

16 | Petrotecnia - agosto, 2015

pero la sinergia, sin duda, resulté en un rico aprendizaje
para futuros consorcios entre las empresas y el Grupo de
Investigacion de UnComa”.

“La infraestructura, el equipamiento y el conocimiento
adquiridos por el grupo de investigadores de UnComa en
el desarrollo de este proyecto constituirdn las bases fun-
damentales para consolidar en un futuro cercano un cen-
tro especializado para trabajos de investigacion y transfe-
rencia en EOR. Somos conscientes de que mucho hemos
aprendido y mucho nos falta por aprender. Pero lo mas
importante es que hemos incorporado una metodologia
de trabajo, gracias a la interaccion entre el sector cientifico
nacional y el sector productivo”.

Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Cuyo
(Silvia Maturano y Daniel Ferndndez, Decano)

“Merece destacarse que a través del proyecto EOR se
financi6 la participacién de alrededor de veinte perso-
nas entre investigadores formados, investigadores junior
y alumnos, que tuvieron la oportunidad de iniciarse en
la investigacion y conocer uno de los posibles temas que
deberan enfrentar en su vida profesional, como es el de di-
seflar e implementar proyectos, con el fin de incrementar
las reservas y mejorar la productividad de los yacimientos
en la Argentina”.

“Para plasmar uno de los objetivos del proyecto, que
es desarrollar una plataforma tecnolégica de infraestruc-
tura para implementar proyectos EOR, se pudo adquirir
bibliografia de interés, comprar equipamiento (mojabili-
metro, densimetro, medidor de pesos moleculares, balan-
za analitica, agitadores magnéticos, medidor de oxigeno y
equipo de filtracion, entre otros); material de laboratorio,



computadoras y work-stations para simulacién; asi como
mobiliario para complementar los recursos con los que
contaba el Laboratorio de Reservorios perteneciente al
Grupo de Fisica de Liquidos y Medios Porosos. Solo queda
pendiente la construccién del Laboratorio para este Grupo,
el cual, con su personal y con su renovado equipamiento,
asume el compromiso de trabajar para mejorar y capitalizar
los conocimientos adquiridos en este proyecto”.

“Como parte de la capacitacion dentro del proyecto,
se particip6 asimismo de un viaje a los Estados Unidos,
donde se pudo visitar las sedes de las empresas Tiorco y
Oil Chem; y la Universidad de Texas, donde se tuvo la
oportunidad de observar las metodologias de trabajo. Se
pudo participar ademads de un curso de capacitacion sobre
el tema dictado por el PhD James Sheng, y se gestiono la
participacion de los integrantes graduados en las Jornadas
de Recuperacion Mejorada de Petroleo que se desarrolla-
ron en nuestra provincia en el afio 2012".

“Al mismo tiempo, es importante destacar y agradecer
la posibilidad de interactuar con grupos de investigacion
de otras universidades, que también integraron el Proyecto
EOR, como la Universidad de Buenos Aires y la Universi-
dad del Comahue. Y agradecer también a los integrantes
de la Comisién Técnica por su tiempo; y al project manager
por sus gestiones para fortalecer el vinculo entre la Univer-
sidad y la empresa”.

Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Buenos Aires
(Gabriela Savioli)

“Fue una experiencia pionera de cooperacién entre
grupos del sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y dis-
tintas empresas petroleras; y agradecemos el hecho de ha-
ber sido seleccionados para trabajar en ella. En momentos
en que nuestro pais se halla ante el trascendente desafio de
incrementar la produccién y reponer reservas, considera-
mos imprescindible que los distintos sectores involucrados
unan sus esfuerzos para enfrentar este reto estratégico. Jus-
tamente, el Proyecto EOR ha sido un importante ejemplo
en este sentido, y seguramente abrird caminos a nuevos
proyectos en esta u otras areas del conocimiento”.

“Como se ha mencionado, el objetivo de este proyec-
to fue desarrollar una plataforma tecnologica que permi-
tiera identificar, diseflar e implementar proyectos de EOR
para incrementar reservas y mejorar la productividad de los
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yacimientos maduros en la Argentina. Especificamente las

tareas llevadas a cabo por nuestro grupo de investigacién es-

tuvieron vinculadas con el 4rea de simulaciéon numérica y la
participacién en el proyecto ha acarreado importantes bene-
ficios en la consolidacion del grupo en los siguientes aspectos:

* Recursos humanos: en el proyecto participaron dos
becarias que se formaron en esta tematica y decidie-
ron seguir trabajando en investigacion cientifica en
temas vinculados con nuevas tecnologias aplicadas a
la produccioén de hidrocarburos. También hubo profe-
sionales que realizaron apoyo técnico en distintas eta-
pas (preparacion del hardware, instalacion y manejo de
software de simulacion, dictado de cursos breves) que
han sido un valioso aporte a nuestro grupo de investi-
gacién y que seguiran vinculados en el futuro.

* Equipamiento: con los fondos del proyecto se ad-
quirieron notebooks y work-stations con gran capacidad
de céalculo para poder instalar y procesar los softwares
comerciales que simulan los procesos EOR mediante
inyeccion de quimicos.

* Software de simulaciéon: se instalaron y utilizaron
los programas Stars de Stars-me, CMOST de CMG y Pu-
maflow de Beicip. Se aplicaron al procesamiento de los
datos de laboratorio y de campo del proyecto.

¢ Infraestructura: se mejoraron las instalaciones de
nuestro Laboratorio de Ingenieria de Reservorios den-
tro del Instituto del Gas y del Petr6leo de la FIUBA, con
equipos y mobiliario.

“Pero, sin duda alguna, el mayor beneficio fue la po-
sibilidad de interactuar y trabajar con los miembros de
la Comision Técnica (profesionales de las empresas y del
IAPG), que nos transmitieron sus intereses, necesidades y
sugerencias para colaborar y mejorar el desarrollo de nues-
tro trabajo. Y también con los investigadores de las otras
dos universidades nacionales, que siempre han estado dis-
puestos a colaborar y solucionar nuestras inquietudes en
cuanto a datos o metodologias”.

Promocién de la produccion nacional
de quimicos

Ademas de llevar a cabo su objetivo primordial, la Co-
mision Técnica del Consorcio de EOR ha realizado tareas
adicionales, por fuera del convenio, de suma utilidad para
concretar el objetivo empresario de articular los proyectos
de I&D asociados a las lineas tecnolégicas estratégicas, con
las capacidades inherentes del Sistema Cientifico Nacional.

En esta linea de pensamiento trabajo para estimular el
abastecimiento local de determinados insumos quimicos,
actualmente provenientes del exterior, para obtener una re-
duccion sustancial de costos que posibilite la masificacion
de la recuperacion terciaria a escala de campo. Como resul-
tado de estimaciones de posibles consumos, se le plante6
a la Camara de Industria Quimica y Petroquimica (CIQyP)
la necesidad de comenzar con la fabricacién nacional de
surfactantes y polimeros.

Este aspecto, asi como la satisfaccion de las universida-
des y de las empresas, dara cierre al proyecto, con la vision
de nuevos consorcios futuros.



