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po de servicios
especializados en ea de EOR

que se requieren en los laboratorios
locales, y sus posibles respuestas
tanto en el desarrollo tecnologico
como en la tarea de capacitacion
profesional. Se trata de Inlab, con cas
cuarenta ainos de servicios en el pais.
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n muchos yacimientos maduros argentinos se ha alcan-

zado un nivel de inyecciéon de agua que “obliga” a los

distintos actores a diversificar las alternativas de opti-
mizacién con el fin de sostener la economia de desarrollo.

Cuando existen eventuales demoras en la implemen-
tacién de proyectos de EOR, es posible colectar mucha in-
formacion previa que mas adelante sirve tanto para trazar
una adecuada linea “base” contra la que se puede predecir
y comparar el impacto de los proyectos de EOR, como para
entender las particularidades de los distintos escenarios, y
disefiar mejor las estrategias puntuales para cada reservorio.

Al punto que algunas pymes tecnologicas, que han te-
nido continuidad en el mercado de servicios locales, termi-
nan siendo referentes para los proyectos que implementan
las diferentes operadoras.

En el caso particular de Inlab, con ya casi cuatro déca-
das en el mercado regional de servicios y estudios de reser-
vorio, la participacién en muchos de estos proyectos no
articulados entre si ha permitido desarrollar herramientas
no solo operativas, sino también conceptuales para ayudar
a tomar decisiones en proyectos actuales y futuros.

El expertise alcanzado en diversas técnicas de optimi-
zacion en la inyeccién de agua es difundido regularmente
mediante diversos mecanismos, desde asesoramientos es-
pecificos hasta publicaciones en jornadas y congresos??
y workshops experimentales destinados a consolidar, me-
diante pruebas sencillas e imagenes visuales, los conceptos
que dominan los fenémenos en el subsuelo. En estos work-
shops se emplean celdas transparentes y fluidos coloreados
para visualizar, en medios heterogéneos, el impacto de las
diversas variables que operan sobre la eficiencia de despla-
zamiento de fluidos.

El termdmetro del laboratorio local

Durante los ultimos veinte afios buena parte de las tareas
de desarrollo e investigacion en el mercado local fueron rea-
lizados por pymes; nuestros trabajos en ese sentido nos han
ido posicionando entre referentes del pais y de la region en
temas relacionados con mediciones especiales de petrofisica,
mecanica de fluidos y termodindmica de fluidos.

La creciente demanda de los clientes nos obligd a par-
ticipar cada vez mas en mediciones especiales de EOR y a
colaborar en el desarrollo de estrategias especiales adapta-
das a las caracteristicas de nuestro medio, mecénica que
perdura hasta el presente, que incluye desde estudios ruti-
narios hasta el disefio de experimentos ad-hoc o incluso la
adaptacion de desarrollos realizados en otros escenarios.

Esto convierte a un laboratorio de petrofisica, meca-
nica de fluidos y termodindmica de fluidos, como el que
aqui se describe, en una especie de “termémetro” del mo-
vimiento que se genera o generard en el campo del EOR.

Es interesante mencionar que varios de los contratos
establecidos con empresas locales para estudiar estos feno-
menos presentan un formato mas cercano al de un labora-
torio de investigacién que al de un laboratorio de servicios,
en lo referente a los objetivos y en la forma de abordar el
problema. Ello hace que sea coman cambiar de metodolo-
gia durante el desarrollo de un estudio, o que se agreguen
mediciones que, en acuerdo con los profesionales que nos
contratan, se estima que podrian dar ideas o pautas sobre

el comportamiento, a escala de reservorio, de los métodos
en estudio.

Esta metodologia, que atin estamos explorando y bus-
cando mejorar desde su aspecto comercial, la ampliamos
con el trabajo con investigadores y centros universitarios,
utilizando la ventaja relativa de nuestro tamafio y de que
gran parte de nuestro personal proviene del &mbito cienti-
fico, con el que sigue en permanente contacto.

De esta forma, si asumimos la premisa de que todos los
proyectos de EOR hacen sus primeras armas en el laborato-
rio, la tendencia de cara al futuro resulta clara.

Dudas e incertezas habituales

En este breve desarrollo se resumen los estudios de
laboratorio-gabinete que, conforme con nuestra experien-
cia, son necesarios para encarar con mayores probabilida-
des de éxito proyectos de EOR en nuestro medio.

Esta experiencia no proviene de recomendaciones dis-
ponibles en la bibliografia general, sino de la aplicacion
practica con nuestros clientes. Como tal incluye, en algu-
na medida, las caracteristicas propias de nuestro medio,
tanto en el nivel de las decisiones empresarias como en
el nivel de la posible logistica y el condicionamiento que
imponen nuestros escenarios productivos, con su comple-
jidad geoldgica y de fluidos.

Si bien se nos consulta por estudios de EOR de todo
tipo, incluso inyecciones de CO,, de vapor, nano-particu-
las, modificadores de permeabilidad relativa, geles y poli-
meros. Estos Gltimos, o sea los métodos de EOR quimicos,
son los que mas relevancia han tenido en los Gltimos afios.
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Quienes nos consultan, en su mayoria ingenieros de

reservorio, lo hacen con mayor intensidad en las primeras
etapas de estudio con la intencion de focalizar mejor las
técnicas a aplicar.

En general, las consultas iniciales se pueden agrupar en

los siguientes casos:

Conocimiento del producto. En esta etapa nuestros clientes
recién toman contacto con un producto o una técnica
y requieren chequear las propiedades que los consulto-
res o los vendedores asignan al producto en cuestiéon. En
general, también se espera entender como se aplica a su
caso particular y las limitaciones que presenta.
Posibilidad de aplicacion. En esta etapa se desea ver si un
determinado producto se puede aplicar en cada reser-
vorio particular, evaluando las condiciones de fluidos
y roca para determinar si son compatibles con un uso
correcto del producto.

Acotar cantidades y costos. Cuando la compafiia opera-
dora ha avanzado en un piloto con la idea de la aplica-
cion de un determinado producto, requiere acotar las
cantidades de quimicos que deberan aplicar o compa-
rar un producto con otros que existan en el mercado.
Casos especiales. En algunos casos, los clientes solicitan
mediciones especiales, relacionadas a trabajos publicados
en revistas técnicas, o piden que repliquemos alguna me-
dicién hecha en un centro de investigacion extranjero.
Control del piloto. Una vez que comienza la etapa pilo-
to, después de una primera etapa donde se ajustan los

meétodos de control, se nos suele contactar para che-
queos periddicos o para resolver problemas operativos
relacionados con la calidad del agua o la degradacion
de los productos durante la operacion.

Es importante destacar que en la mayoria de estos casos,

los estudios de laboratorio no solo sirven para caracterizar
los productos y las particularidades de cada escenario sino
que, durante el proceso de estudio, el equipo de trabajo de

Visualizacion del frente de avance durante la inyeccién de ASP en una celda
saturada inicialmente con petréleo.
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la empresa contratante aprenderé las limitaciones y las po-
tencialidades de la técnica en si misma.

Segln nuestra experiencia, en la caracterizacién de
productos especificos se deben tener en cuenta los siguien-
tes pasos generales:
® Determinacion de las propiedades bdsicas del producto.

Esta tarea implica responder a las preguntas: como se

forma el producto y qué cuidados hay que tener en su

formulacion. Por ejemplo, en el caso de un polimero,
si este debe formularse en atmosfera inerte, cuales son
los periodos de hidratacion que debe tener, como se
debe mezclar, cuales son los factores de filtraciéon co-
rrectos, tipo de aguas con las que trabajar, etcétera. En
este paso, es importante establecer una serie de proto-
colos para que los distintos actores que trabajardn en

estos casos tengan la misma base técnica de trabajo y

el mismo lenguaje. Esto obedece a que la experiencia

previa no siempre es extrapolable al trabajo de EOR

y una propiedad tan simple como la viscosidad, en el

caso de un polimero, se convierte en un parametro tan

fuertemente dependiente de esfuerzos de corte, salini-
dad y forma de preparaciéon que si no se establece ese

“lenguaje coman” pueden ocurrir grandes equivocos

de interpretacion y de toma de decisiones.
® Condiciones de estabilidad del producto. Estas condiciones

se refieren a la temperatura a la que estard sometido el
producto, los esfuerzos de corte durante el empuje, el
tipo de agua o roca con las que se encontrard y como
influyen en su estabilidad. En general, son mediciones
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Estudio de inyeccion de polimero en celdas visuales.
Al final del ensayo se desarma la celda y se miden las saturaciones de petré6-
leo en cada uno de los sectores en que se dividié la misma.

comparativas a vaso abierto, aunque en algunos casos se
disefian experiencias especiales para medir, por ejemplo,
la estabilidad del producto en condiciones de flujo, a
temperatura y empleando tiempos propios de la escala
de reservorio. Estos estudios se realizan en tubos exten-
sos de hasta 50 m de largo (enrollados para mantenerlos
en un bafo termostatizado) con tomas intermedias de
control. En estos casos se mide la presion intermedia y se

3
=

Visualizacion de trazadores en un medio poroso heterogéneo.

obtienen muestras a lo largo del recorrido para verificar
la variacién o no de las propiedades del producto.

Principio de trabajo del producto. En general, hay que em-
plear algo de tiempo y recursos para lograr claridad so-
bre cual es el principio de funcionamiento del produc-
to que se quiere aplicar en el proyecto EOR, y asi definir
mejor sus limitaciones y rangos de aplicabilidad en el
reservorio para el que se esta previendo su utilizacion.
De acuerdo con el tipo de producto y lo que se espera
de €], se diseflan mediciones especiales que prueben las
propiedades y los principios de funcionamiento que
se detallan en los folletos y las publicaciones provistos
con el propio producto. Muchas veces se hacen pruebas
de simulacién fisica en celdas areales, que se disefian
con una geometria que sirva para evaluar el principio
de trabajo del producto. Estos barridos especiales se fil-
man y no solo permiten entender mejor el principio
de funcionamiento del producto en estudio, sino que
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Celda triaxial desarrollada localmente para ensayos con polimeros. Permite au-
mentar la longitud de la muestra de roca y el tiempo de residencia de los fluidos.

pueden servir adicionalmente para que el especialista
de la empresa operadora describa mejor la técnica del
proyecto, ante sus pares o sus superiores, durante la
evaluacion de proyectos alternativos.

® Estudios complementarios sobre Rocas. Siempre es impor-
tante realizar estudios de caracterizacion y dafio de la
roca reservorio para las condiciones de medicion elegi-
das. A modo de ejemplo, se deben realizar mediciones
donde la roca se satura con agua de la composicion
existente en el reservorio y se le inyecta el tipo de agua
que se utilizara con el producto. Esto sirve para deter-
minar si hay una alteracion de permeabilidad en las
condiciones de trabajo. Es tipico realizar sobre la mues-
tra de roca una medicién de inyeccién de mercurio y
posterior analisis de distribucién de tamario de gargan-
tas porales, una determinaciéon de DRX de roca total
y fraccion arcilla para conocer el tipo de arcillas que
presenta la muestra y una microfotografia SEM de refe-
rencia que en caso que se dafie la roca permitird com-
parar la misma con una microfotografia SEM posterior.

® Seleccion de producto. En muchas ocasiones el cliente
necesita elegir entre distintos proveedores del produc-
to que inyectard. En estos casos es conveniente utili-
zar rocas reservorio y realizar barridos comparativos,
en celdas triaxiales, en condiciones de presion y de
temperatura de trabajo entre los distintos productos.
En estos casos se determinan la variacién de viscosidad
en el extremo de produccion, la cantidad de polimero
retenido en la roca y la variacién de permeabilidad de
la roca. En algunos casos se puede ajustar ain mas la
comparacion realizando un barrido donde se compa-
ran las recuperaciones de petréleo obtenidas con los
distintos productos.

® Barridos con producto en roca reservorio. Entre los barri-
dos con roca reservorio que se realizan para optimizar y
acotar el costo del proyecto, se incluyen los que deter-
minan el consumo de producto por volumen de roca
y también los que determinan si se produce dafio en
la roca con el producto en condiciones de reservorio.
Finalmente, se deben realizar mediciones que permi-
tan estimar en laboratorio la recuperacién de petroleo
con la metodologia que se va a utilizar en el reservorio.
Estas ultimas mediciones se hacen con celdas triaxia-
les que permiten colocar varios plugs de roca y medir
presiones en puntos intermedios de la celda. Estas me-
diciones se destinan basicamente a estudios compara-
tivos, en las etapas finales de la evaluacion, ya que el
escalamiento desde el laboratorio hasta el reservorio no
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es sencillo. Los barridos pueden ser sencillos o se pue-
den hacer en condiciones de reservorio con petréleo
vivo, donde se puede simular en laboratorio todo el
proceso desde una primaria, pasando por una secun-
daria y llegando a la etapa de EOR. Este tipo de estu-
dio permite comparar, por ejemplo, el impacto de la
inyeccion de polimeros luego de una etapa extensa de
secundaria frente a la inyecciéon de polimeros desde el
inicio de la propia inyeccién de agua.

El “ida y vuelta” de datos e interpretaciones, durante
estas mediciones, permite optimizar la estrategia que se
aplicara en cada reservorio y, en general, en las etapas fi-
nales de los estudios de laboratorio se disefian mediciones
especificas para dicha estrategia.

Conclusiones

En los altimos afios, en nuestro medio se estan imple-
mentando mas pilotos de EOR y comienzan a masificarse
algunos de ellos. Al mismo tiempo, se traen al pais nuevos
métodos de EOR, en concordancia con la creciente oferta
en nivel mundial.

De esta forma, el conocimiento aumenta, se establecen
protocolos y se consolidan nuevas metodologias de estu-
dio. Esta actividad conforma un conocimiento local cuyo
objetivo es identificar y sistematizar las técnicas adecuadas
para los reservorios argentinos.

En esta etapa, los laboratorios y centros de estudio
locales somos una pieza importante, tanto para hacer es-
tudios de diferentes complejidades, como para ayudar a
difundir las mejores practicas y los modelos conceptuales
destinados a optimizar los costos y a disminuir los riesgos
operativos.

En este campo atin hay muchas oportunidades para de-
sarrollar y mejorar el conocimiento, que redundaran en un
mejor empleo de estas técnicas en el futuro.

Ademas, creemos que hay una mayor oportunidad de
incrementar el conocimiento y sistematizar técnicas, si logra-
mos una apertura mayor de los datos y las técnicas entre los
distintos actores que intervienen en el mercado del EOR. [
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