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El Proyecto EOR impulsa
la recuperacion mejorada

en la Argentina

Por Ing. Carlos Berto (Tecpetrol), Ing. Daniel Avagnina (Pan American Energy),
Ing. Diego Palmerio (YPF), Lic. Gaston Oriozabala (Chevron Argentina),
Ing. Radl Puliti (Pluspetrol), Ing. Walter Ariel Romera (Petrobras Argentina)

e Ing. Fabian Akselrad (IAPG)

Seis empresas, tres universidades, el
Ministerio de Ciencia y el IAPG han formado
un consorcio para estudiar y analizar la
instrumentacion de la recuperacion asistida
en las cuencas del pais.
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y del Gas firmo6 junto con el Ministerio de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion Productiva un acuerdo-
marco, con el fin de impulsar el disefio y ejecucién de
proyectos que ayudaran a poner en valor de nuevos cono-
cimientos y la mejora de la productividad de este sector
energético, tan estratégico para el pais.

Surgidé entonces como alternativa, dentro de un am-
plio espectro de posibilidades, 1o que se denomind como
Proyecto de Investigacion e Innovacién en Recuperacion
Mejorada de Petrdleo (EOR, por la sigla del nombre en
inglés de Enhanced Oil Recovery), focalizado en la inyec-
cién de Productos Quimicos (CEOR, por la sigla en inglés
Chemical EOR).

E n el aflo 2009, el Instituto Argentino del Petréleo



Comisién técnica

Asi comenz6 a tomar vida un emprendimiento, Gnico
hasta ahora en nuestro pais, impulsado por seis empresas
que dejaron de lado sus intereses particulares para traba-
jar en forma conjunta, con el fin de desarrollar una plata-
forma tecnoldgica que permitird identificar, seleccionar,
disefiar e implementar proyectos de CEOR en la Argen-
tina. De esta manera, YPF S.A., Pan American Energy LLC
Suc. Arg., Tecpetrol S.A., Pluspetrol S.A., Chevron Arg.
S.R.L. y Petrobras Argentina S.A., manifiestan su objetivo
comun de mejorar la productividad de los yacimientos
del pais y de incrementar las reservas de petréleo.

Se forma el consorcio

La coordinacion del proyecto qued6 en manos de las
empresas involucradas, las cuales para poder interactuar
formaron una Comision Técnica integrada por un repre-
sentante de cada una de ellas, cuya primera tarea fue la
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de convocar a todos aquellos grupos de investigacion del
sistema publico que pudieran contribuir con el proyecto,
demostrando sus experiencias y antecedentes. Fueron
trece los establecimientos que se postularon, y tras ser
evaluados, se seleccionaron tres grupos pertenecientes a
las facultades de Ingenieria de la Universidad Nacional
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del Comahue, de la Universidad de Buenos Aires (UBA) y
de la Universidad Nacional de Cuyo (UNC).

Una vez definidas las universidades y empresas parti-
cipantes, se incorpor¢ al Instituto Argentino del Petroleo
y del Gas como ente administrador del proyecto, y se
seleccion6 un project manager. De esta forma, quedo for-
mada la totalidad de los participantes del proyecto y sus
respectivas funciones.

Un proyecto estratégico

La recuperacién mejorada de petréleo por inyeccién
de productos quimicos es un tema estratégico, tanto para
las empresas petroleras como para el abastecimiento ener-
gético del pais. Es por ello que, desde el inicio del pro-
yecto, la filosofia fue que estas seis empresas, junto con
las universidades, desarrollaran la plataforma tecnoldgica
necesaria que incluyera la inversion en infraestructura,
remodelacion de laboratorios, compra de equipamiento y
la capacitacion de los investigadores. Todo esto es finan-
ciado integramente por las empresas participantes y se
espera que permita que el conocimiento crezca y perma-
nezca en el pais.

El proyecto tiene una duracion estimada de tres afios,
y con el fin de aprovechar al méximo la experiencia y
conocimiento de cada grupo de trabajo, ha sido dividido
en cuatro etapas. Cada equipo de investigadores trabaja
en una parte del proyecto de manera sucesiva y coordina-
da. A su vez, se realiza un intercambio de informacion y
seguimiento de las tareas efectuadas entre los equipos de
trabajo durante el transcurso de toda la investigacion, con
lo cual se busca disminuir los plazos planificados, mejorar
los controles y ajustar la transicion entre las distintas eta-
pas. Esta metodologia les permite a las tres universidades
tener una vision completa de todo el proyecto.

Todas las tareas de investigacion se efecttian en el
Sistema Cientifico Argentino, involucrando a més de 30
personas, entre investigadores, becarios (grado y posgra-
do), técnicos e ingenieros.

Yacimientos en estudio

Para poder trabajar en la investigacion con datos rea-
les y especificos, y ajustar el proyecto a la problematica
de nuestro pafs, se seleccionaron dos reservorios locales.
Como criterio de seleccion se tuvieron en cuenta las cuen-
cas mas representativas e importantes del pais, con mayor
potencial de implementacién de proyectos de CEOR.
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Dr. Arturo Somoza (rector de la Universidad Nacional de Cuyo), Ing. Ernesto Lépez Anadén (presidente del IAPG), Dra Ruth Ladenheim (Secretaria de
Planeamiento del Mincyt), Dr. Hugo Sirkin (Secretario de Ciencia y Técnica de la Universidad de Buenos Aires) e Ing. Silvia Aznarez (vicedecana de la

Universidad Nacional del Comahue).

La eleccion se volco a dos yacimientos muy impor-
tantes de la Argentina: El Trapial (Cuenca Neuquina)
y Cerro Dragén Bloque CD IVW (Cuenca del Golfo de
San Jorge). En el primer caso, se trata de la Formaciéon
Troncoso y, para el segundo, de la Formacién Comodoro
Rivadavia, ambas con altos valores de Petréleo Original
In Situ (OOIP) y una gran extension sobre cada una de las
cuencas.

Nuevos desafios

En cuanto a los yacimientos que iban a ser incorpo-
rados en el estudio, se analizaron los principales de cada
cuenca. Asi, surgieron como caracteristicas importantes
y que tomaban el cariz de desafiantes para el proyecto,
algunas propiedades de los reservorios que sittian a los
procesos CEOR en la Argentina en condiciones extremas
respecto de los realizados y registrados como proyectos
exitosos alrededor del mundo.
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Para los casos observados en la Cuenca Neuquina, se
hall6 como gran particularidad la elevada salinidad del
agua de formacion. Algo similar ocurri6 en la Cuenca del
Golfo de San Jorge, solo que en este caso la propiedad
que quedo fuera de rango fue la temperatura. Es por esto
que los yacimientos seleccionados -El Trapial, con su
alta salinidad; y Cerro Dragoén, con su alta temperatura—,
constituyeron casos extremos para el desarrollo de este
tipo de proyectos, al tiempo que demostraron reflejar
con gran representatividad las condiciones extremas que
enfrentara este consorcio al realizar este tipo de proyectos
en gran parte de los yacimientos del pais.
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Etapas

Las etapas involucradas en el proyecto y sus principa-
les objetivos son:

1) Screening: investigar la disponibilidad técnico-eco-
noémica de alternativas de los productos que puedan
ser aplicados en el proyecto; aplicar criterios para
seleccionar la opcién 6ptima, tomando como base la
informacién provista oportunamente por las empre-



2)

3)

4)

sas, relacionada con las Cuencas Neuquina y del Golfo

de San Jorge.

En esta etapa, las principales actividades que se desa-

rrollan son:

e Screening convencional: evaluacién del tipo “pasa -
no pasa”, segin criterios preestablecidos.

e Screening por campos analogos: analizar el tipo de
proyectos de CEOR implementados y de productos
quimicos utilizados en reservorios analogos.

¢ Desarrollo de base de datos: para permitir la selec-
cién preliminar de productos para ser ensayados en
la Etapa II del estudio, en funcién de datos como
salinidad, temperatura, permeabilidad, etcétera.

Interaccion Fluido/Fluido: evaluar el comporta-

miento del producto quimico en su interaccién con

los fluidos presentes en el reservorio; determinar las
formulaciones quimicas que se adapten a las condicio-
nes de reservorio, para definir la mejor opciéon que va

a ser evaluada en la etapa de barrido en coronas.

En esta etapa, las principales actividades a desarrollar son:

e Caracterizacion de fluidos: fisico-quimica de aguas
y petréleo; compatibilidad de mezcla de aguas; estu-
dios reologicos.

e Caracterizacién de productos quimicos: surfactan-
tes, comportamiento de fases; tension interfacial;
adsorcion; estabilidad.

¢ Polimeros: comportamiento reolégico; filtrabilidad;
envejecimiento.

e Interaccién de productos quimicos: efectos de la
combinacién de polimeros, surfactantes sobre la
viscosidad y la tension interfacial de la solucion.

Interaccion Roca/Fluido: validar la formulacién

quimica seleccionada de acuerdo a la interaccién en-

tre los fluidos con la roca reservorio; realizar ensayos
de barrido en testigos corona para determinar las
propiedades de la recuperacion incremental y los pa-
rametros de entrada al futuro modelo de simulacién;
maximizar la rentabilidad del proceso (menor costo

y/o mayor recuperacion).

Las principales actividades a desarrollar son:

¢ Caracterizacion de la roca a utilizar en los ensayos
de flujo mediante consideraciones de petrofisica
basica y especial.

e Ensayos de barrido en bereas y muestras de coronas
con soluciones de 4lcali y/o surfactantes y/o poli-
méricas.

e Caracterizacion de efluentes: determinacién de las
concentraciones de productos en los efluentes pro-
venientes de los ensayos por barrido.

¢ Sensibilidades de barrido a distintas concentracio-
nes de productos y volimenes.

Simulacidon: analizar alternativas de implementa-
cidn, a escala de pilotos de desarrollo, por medio de

la aplicaciéon de modelos numéricos que integren la
informacién generada en las Etapas II y III; determina-
cién del simulador més adecuado para la evaluacion
de procesos de EOR por métodos quimicos.

Las principales actividades a desarrollar son:

Ing. Fabian Akselrad, Project Manager.

» “Estado del arte” en la inundacion con sustancias
quimicas.

e Comparacion de simuladores numeéricos de inunda-
cién con sustancias quimicas.

¢ Analisis y modelado de los datos por medio de
simulador numérico unidimensional (ajuste con
ensayos de barridos); andlisis de sensibilidad a los
datos.

e Estimacion de recuperaciones, generacion de sensi-
bilidades para distintos tratamientos.

e Simulacion final del piloto de implementacién.

Screening. Universidad Nacional de Cuyo
Fluido-Fluido. Universidad Nacional de Cuyo
Roca-Fluido. Universidad Nacional del Comahue

Simulacion. Universidad Nacional de Cuyo
Universidad de Buenos Aires

Etapa IV

Avance actual

Actualmente, y transcurrido un afio y medio desde
el inicio del proyecto, ya se ha finalizado la Etapa I de
Screening. Al mismo tiempo, se ha avanzado con la Etapa
II Fluido-Fluido, y se encuentra en su altima fase de selec-
cién de los productos quimicos para cada caso de estudio.

También ha comenzado ya la Etapa III, con la deter-
minacién de los estudios petrofisicos y con la definicién
detallada del programa de barrido en rocas, que utiliza
informacién ya obtenida y recomendada en la Etapa II.

Finalmente, en la Etapa IV se estdn comparando va-
rios simuladores para EOR, para seleccionar la mejor alter-
nativa disponible en el mercado. M
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