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Introduccion

En la actualidad un yacimiento tipico recupera alrededor del 40% de petroleo, lo que
representa una baja eficiencia del proceso a pesar de contar con una gran infraestructura. La
necesidad de mejorar y acelerar el proceso de recuperacion de petroleo es el principal
impulsor en el desarrollo de nuevas metodologias de estudio de Recuperacion asistida de
petréleo (EOR).

El estudio de fluidos con la celdas hele-shaw es una de las metodologias méas usadas para
EOR. Consiste de dos laminas de vidrio, acrilico u otro material rigido transparente,
separadas por una pequefia distancia. La lamina superior tiene un pequefio orificio en su
centro por donde se introducen los liquidos a estudiar. Los patrones que forman dos
liquidos en una celda de Hele-Shaw pertenecen a la clase de inestabilidades faciles de



producir experimentalmente, pero muy complejas de estudiar analiticamente. En principio
la ventajas que ofrece esta metodologia se centra en su facilidad de fabricacion, no obstante
al ser de naturaleza tridimensional dificulta la visualizacién de la distribucion de fluidos,
ademas, su tamafio dificulta el grabado mediante medio dpticos

El reto de las nuevas metodologias de estudio EOR reside en la compleja interaccién de los
agentes inyectados con los fluidos que se encuentra en el yacimiento, bajo las condiciones
fisicas y quimicas del mismo. Es asi como las metodologias de estudio EOR deben proveer
una evaluacién completa de los fluidos inyectados.

En el area de los dispositivos de microfluidica, los microsistemas analiticos se conciben
para integrar varias operaciones de laboratorio: inyeccién de muestras y reactivos,
mezclado, incubacién, reaccidon, separacion, deteccidon, aislamiento, etc. Estos
microsistemas se identifican como lab-on-a-chip (LOC).

La tecnologia de Lab-on-a-chip es ideal para estudiar la recuperacion asistida de petréleo y
su eficacia. Es posible la fabricacion de microchips que simulen medios porosos con
disefios personalizados, incluyendo poros, canales y la interconexion de diferentes zonas
con distintas permeabilidades que se reproducen con precision, ademas de proveer
transparencia Optica para la visualizacion de fluidos.

Figura 1. Andlisis digital de imagen de un microchip para EOR en el microscopio

Los microchips de EOR proveen una nueva metodologia de ensayo que brinda rapidamente
informacidn sobre los compuestos a utilizar en una EOR, permitiendo asi conocer mejor los
mecanismos de accion de fluidos para la recuperacion de petroleo, entre las que se
encuentran polimeros y nanoparticulas de diferentes composiciones.

La metodologia EOR con microchips tiene ventajas en cuanto a su economia, la simple y
precisa visualizacion, la rapidez de los ensayos, la versatilidad de los disefios y su
portabilidad, adicionalmente estos ensayos ofrecen un impacto ambiental positivo, dado
gue se consumen menos reactivos quimicos que en los ensayos de rutina actuales, con la
consiguiente disminucion en los desechos de laboratorio.

El grupo de trabajo realiza experimentos EOR bajo distintas condiciones experimentales,
analizando los flujos multifasicos en los medios porosos dentro de los microchips. Es
importante destacar que no existen en el pais otros grupos dedicados a la fabricacion y
estudios EOR mediante microchips de microfluidica, por tanto es de gran interés para el
desarrollo nacional de la micro y nanotecnologia

A continuacién se mostrara una de las metodologias que se aplica en el laboratorio.



Metodologia general

En una primera etapa se disefia el microchip segun las caracteristicas fisicas especificas que
seran objeto de estudio segun el problema a resolver o la necesidad del cliente
(permeabilidad del medio, micropatrones en la estructura de la roca madre, etc),
posteriormente se inyectan los fluidos con las condiciones experimentales previamente
establecidas. El éxito de la inyeccion depende de las caracteristicas del agua, del medio
poroso Y del petrdleo, por lo que una inyeccion que es exitosa en un yacimiento puede no
serlo en otro. De ahi la importancia de disponer de una metodologia rapida, econémica e
informativa de evaluacion previa a la inyeccion.

Disefio y fabricacién del microchip.
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Figura 2. Disefios de microchip

Tras el disefio, se fabrica el microchip utilizando polidimetilsiloxano (PDMS)*2,



Inyeccion de fluidos y analisis de recuperacion de petroleo
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Figura 3. Inyeccion de fluidos. A) Saturacion con petroleo, B) Inyeccion de agua, C)
Inyeccion de polimero.

La inyeccion se divide en varias fases, dependiendo de como se planteo el experimento. La
figura 3 muestra las imagenes tomadas de un experimento en el que en una primera fase (A)
se satura completamente el microchip EOR con petroleo de pozo. En la segunda fase (B),
se inyecta agua (previamente tefiida con anilina) con un flujo constante, hasta que se
observa una fraccién residual de petréleo que ya no puede ser eliminada. En la tercera fase
(C), se utiliza polimero a un caudal especifico para eliminar el petroleo residual que
permanece tras utilizar el agua.

Finalmente se hace el analisis de las imagenes adquiridas para obtener de esta manera los
resultados de recuperacion asistida de petroleo.

Programas como Image J, IGORE, F1JI se usan para el anélisis de imagenes.

En la actualidad

Ademaés de hacer investigacion bésica, el grupo ofrece servicios a empresas petroleras para
analizar el comportamiento de los diferentes compuestos inyectar en la EOR, como
nanoparticulas o microgeles, en configuraciones y disefios de microchips especificamente
realizados para que se adapten al pozo en estudio. De esta manera, se plantea un servicio
personalizado a las necesidades del cliente. Actualmente se estan realizando desarrollos con
la empresa YPF e INLAB. Adicionalmente se esta trabajando en conjunto con grupos del
Instituto Francés del Petrdleo (IFP).



Los servicios que ofrece el grupo son:

Mediante el uso de la metodologia implementada con dispositivos de microfluidica que
contienen microcanales de dimensiones similares a las observadas en los reservorios, se
ofrecen los siguientes servicios:

1) Fabricacion de microchips adecuados a las caracteristicas del pozo.

2) Estudio del comportamiento de los fluidos EOR bajo condiciones de pozo.

3) Andlisis digital de imagen mediante software dentro del microchip, para obtener
como resultado la performance de cada compuesto utilizado en la inyeccién. Se
comparan las eficiencias de extraccion de los diferentes compuestos, entregandose
graficas de VP inyectado vs. % de petroleo extraido.

Nuestras publicaciones se pueden encontrar en www.fullgen.com
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