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Abstract

Enhanced Oil Recovery (EOR) can be defined as oil recovery by mjection of materials not normally present in
the reservoir. On the other hand, conventional oil recovery methods can be defined as oil recovery by natural
hmmumprﬁuﬂmthprwnnw,byerMcMMmdw“mwwﬂmﬁng. EOR embraces
all the other processes: thermal (steam injection, in-situ combustion, etc.), chemical (polvmer flooding,
surfactant flooding, ete.) and miscible (carbon dioxide flooding and others),

The main incentive to apply EOR methods is a declining reserve-to-production ratio. Today, a 12% of the
USA total annual oil production is by means of EOR. In Argentina, at current oil prices, commercial
exploitation of oil by means of EOR seems out of question. However, the reserve-to-production ratio has been
steadily declining since 1987. This could not be reverted in spite of the great effort made in exploration and
dﬁl]ingufm-v.tuxinﬂms:archufnmrmcwuimmmm&hmmm.ﬁdmiqmm:rmm
exploration and drilling will be needed. Therefore, EOR research and development oriented towards its future
ficld implementation has a srraregic value in Argentina. EOR commercial application will depend on the price
of the crude, tax rates and other policies of oil companies and the government.

Definicitn de reservas de petrileo v mantenimiento de las reservas

Reserva comprobada de petroleo es el volumen que, por andlisis de datos de geologia e ingenieria, se estima
producir comercialmente, con certeza razonable, desde reservorios conocidos. Esta produccion debe poder ser
realizada en las condiciones tecnologicas, econdmicas y gubernamentales existentes al momento de la
estimacion (definicion de la Society of Petroleum Engineers, SPE)

Teniendo esto en cuenta, una reserva de petroleo se considera agotada cuando con la técnica existente {criterio
tecnolégico) v de acuerdo a las reglamentaciones gubernamentales vigentes (criterio legal) no es
comercialmente rentable la extraccion de mas hidrocarburo (criteno econdmico). Por eso, la reserva de
petréleo se “agota”™ mas alla de la existencia fisica de petroleo en el yacimiento

Reservas = Reservas +  Aumentos - Produccion
Actuales Pasadas de Reservas de Reservas

Las reservas cambian porque los ultimos dos factores pucden cambiar con el tiempo (Lake, 1989). Los
aumentos de reservas provienen de: (1) descubrimiento de nuevos yacimientos, (2) descubrimiento de nuevos
reservorios, (3) extensiones de reservonos conocidos, v (4) redefinicion de las reservas debido a innovaciones
en la tecnologia de extraccion que resulten comercialmente rentables.

Los meétodos de recuperacion asistida estin englobados en ¢l punto 4. En concordancia, el mayor incentivo
para EOR es una relacion reservas/produccion en declinacién.

Definicién de recuperacién primaria, secundaria, terciaria y asistida.

Lake llama recuperacion asistida de petrdleo, o Enhanced (4l Recovery (EOR), a la recuperacion del petroleo
mediante la inyeccion de mateniales que no se hallan presentes normalmente en el reservono. En contraste. sc
puede definir como téenicas de recuperacion convencional de petréleo a la recuperacion del petroleo por las
fuerzas naturales presentes en el reservorio y a las técnicas de inundacion con agua o gas.

La recuperacion asistida abarca todos los otros procesos denominados tradicionalmente térmicos, quimicos v
miscibles {Budner v Scnven, 1977)

Esta definicion no restringe al EOR a una fase especifica (primana, secundana o terciaria) de la vida de un
reservono. Los métodos térmicos capaces de disminuir la viscosidad de erudos pueden ser rentables ain
aphcandolos en forma primana o secundana,
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Fig | - Recuperacion primaria, secundaria y terciania versus recuperacion convencional y asistida (Moritis. 1998)

Situacién actual en el mundo
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Fig. 2. Produccion mundial por EOR en enero de 1998 {Moritis)

Situacion actual en los Estados Unidos \

En la Fig. 3 se muestra la evolucion de la produccion de petrdleo por EOR en los Estados Unidos. ¢l nimero
de provectos v los barriles totales producidos por dia. La produccion en Estados Unidos por EOR fue en 1998
de T 000 bid, el 12% de la produccion total de ese pais
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Fig. 3. Produccitn de Petrdleo por EOR en los Estados Unidos
Tabla 1: Produccidon de petréleo por método de EOR en los Estados Unidos en
miles de barriles/dia (Moritis)

Enero del Afta| 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Total Térmicos | 364,6 4797 4649 454, 4607 4185 4241 4460
Total Cuimicos 13,3 16,9 225 11,8 2,2 1,8 0139 0,139
Total Gas B30 108.2 131,0 190,7 298.0 1886 1994 3070
| Total General 4609 6048 | 6184 656,7 7609 709, 1 7236 759,7

En 1998, casi el 60% del total de EOR se produjo con métodos térmicos y practicamente el 40% restante por
inyeccion de gas. Los porcentajes para métodos quimicos y otros son despreciables.

La tendencia ha cambiado. Por gjemplo, en 1988 s2 produjo un maximo por métodos quimicos de 22.500 b/d.
casi el 4% del total de 618 400 b/d. En ese afio, la produccién por métodos térmicos fue alrededor del 74% del

tatal ¥ por inyeecion de gas algo mas del 20% del total.

Tabla 2;: Niomero de provectos actives de EOR en los Estados Unidos (Moritis)
Frero del AR 1984 15986 19488 1w 19492 1994 199 14998
Total Térmicos 151 201 152 154 133 116 115 141
Tial Q.limiwa 138 206 124 50 49 k1] 12 11
Total Gas B 104 90 a1 B9 T a4 BT
Total General Ly O 1 366 295 173 126 212 199

De las Tablas 1 v 2, v de la Fig. 3, se observa que la relacion entre la produccion y el nimero de proyectos ha
aumentado paulatinamente desde 1986 hasta ahora. Esto se debe a que algunos ensayos de campo a escala
piloto han pasado a produccion comercial.

Las reservas de petréleo en Argentina

La relacion reservas/produccion en nuestro pais esta disminuyendo desde 1993 (Fig. 4). Se ha tratado de
revertir esta declinacion intentando incorporar reservas de nuevos vacimientos v reservorios. Este esfuerzo sc
puede cuantificar en el gran incremento de la perforacion. Entre 1980 y 1993 el namero de nuevos pozos
terminados oscilaba alrededor de 1000, Este nimero casi se duplico en 1995 se perforaron v terminaron 1786
pozos El aumento del nimero de pozos perforados ha causado un aumento importante en la produccion. Pero
¢l aumento de las reservas es mucho mas modesto v, por eso, la relacidn reservas/produccion siguid bajando
Muyv posiblemente entonces hava necesidad de aplicar téemicas de EOR para aumentar el petroleo recuperable
desde los reservorios va descubiertos que hoy estin sujetos a explotacidn primana v secundana.
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Fig 4: Relacidn reservas/produccion de petrdleo y pozos terminados en Argentina (Secretaria de Energia. 1997)

Discusitn ¥y Conclusion

La aplicacién de la recuperacién asistida de petréled no es sencilla. Su implementacion a gran escala implica
importantes inversiones, una tecnologia avanzada, profesionales altamente especializados y en general mayor
nimero de recursos humanos. En los Estados Unidos, se considera estratégico el desarrollo ¢ implementacion
de procesos de EOR. Por eso, estos procesos gozan alli de menores impuestos El Estado, las empresas y ¢l
sistema cientifico-tecnolégico han realizado un enorme esfuerzo cientifico, técnico y econdmuco en ese sentido.
En nuestro pais, no hay produccion de petrdleo a escala comercial por EOR, si bien vanas empresas han
realizado investigaciones v ensayos a escala piloto en yacimientos (ver Leveratto et al., Galiano ct al., entre
otros). Estos ensayos piloto, en general, no se han expandido al conjunto del yacimiento por razones técnicas o
ECONGMICAS.

En consecuencia, la explotacion de reservorios con téenicas asistidas en Argentina va a depender del precio del
crudo, de los beneficios impositivos que s¢ otorguen ¥ de la politica de las empresas y del Estado

Agradecimientos
Este trabayo fue solventado con subsidios a la investigacion de la Universidad de Buenos Awres. Mirtha Susana
Bidner es Investigadora Principal del Consejo Macional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas.

Lista de trabajos citados en el texto

«  Bidner. M.S, “Métodos miscibles v métodos térmicos de recuperacion de petroleo.” Petrotecnia (mayo
1977), No. 5, p. 30.

*  Bidner, M.S. v Scriven, LE., “Métodos quimicos de recuperacion terciaria de petroleo.” Petratecnia
{junio 1977) No. 6, p. 25.

«  Bidoer, MS. v Scriven, LEE, “Recuperacion primaria y secundana de petroleo: sus himitaciones
Petrotecnia, (abril 1977) No. 4, p. 26.

* Galiano, J., Lasalle, D. D. , Olivo, ]. A, Sabas, R A and Faroug Ali, 5. M., “Enhanced Ol Recovery
Pilot Project, Catriel Oeste Field” Proceedings of the Third Latin American and Caribbean Petroleum
Engineering Conference, Socicty of Petroleum Engineers (1994), p.89-100.

» Lake, L. W., “Enhanced Oil Recovery”, Prentice-Hall (1989).

e Leveratto, M. A, Lauri, ). A Sanz, C. A, Sigal, J. F. and Faroug Ali, 5. M., "EOR Polymer Screcming
for an Oil Field with High Salinity Brines.” Proceedings of the Third Latn Amenican and Canbbean
Petroleum Engineering Conference, Society of Petroleum Engincers (1994), p. T9-8K

»  Montis, Guntis “EOR Oil Production Up Slighthv™. il & Gas Journal (April 1998), p. 49-56

*  Seerctaria de Energia. “Boletin Mensual de Combustibles,” Editado por Institute Argentine de Petroleo v
Gaz (Dicweboe 1977)




