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“EVALUACION DE MECANISMOS DE RECUPERACION
MEJORADA (EOR) EN YACIMIENTOS COSTA ADENTRO,
MEDIANTE EL DESARROLLO DE UN ALGORITMO
COMPUTACIONAL”
Autor: Pozo Rosales Sindy

Tutor: Chuchuca Aguilar Fidel

RESUMEN

Este trabajo de investigacion se realiza con el propoésito de evaluar la aplicabilidad de
métodos de recuperacion mejorada (EOR), mediante el desarrollo de un algoritmo
computacional, seleccionando parametros que optimizan la recuperacién del crudo en
campos petroliferos costa adentro. La metodologia del estudio determina: parametros de
entrada, petrofisicos y técnicos del activo Lago Agrio que esta conformado por los
campos Lago Agrio, Guanta Dureno y Parahuacu; aspectos técnicos considerados en una
evaluacion EOR; implicaciones econdmicas; y las implicaciones ambientales en procesos
EOR; en base aquello se construye un algoritmo computacional, EORA (evaluacion de
mecanismos de recuperacion mejorada del petréleo). Los resultados muestran un
algoritmo computacional amigable, interactivo con un nivel de confianza del 89,87%.
Para las arenas Hs, Ui, Ti de los campos Lago Agrio, Guanta-Dureno y Parahuacu, los
procesos mejor pronosticados para mejor aplicabilidad se determinan en el siguiente
orden: Inyeccion Miscible (CO>), Inyeccion de polimeros, Inyeccion Inmiscible (CO2);

cuyo orden ademas del score global fue decidido con las valoraciones del TIR y el VAN.

PALABRAS CLAVE: RECUPERACION MEJORADA / ALGORITMO EORA/
PROCESOS EOR.
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“EVALUATION OF ENHANCED RECOVERY MECHANISMS (EOR)
IN COSTA ADENTRO RESERVOIRS, THROUGH THE
DEVELOPMENT OF A COMPUTATIONAL ALGORITHM”

Autor: Pozo Rosales Sindy

Tutor: Chuchuca Aguilar Fidel

ABSTRACT

This research work is carried out with the purpose of evaluating the applicability of
enhanced oil recovery (EOR) methods, through the development of a computational
algorithm, selecting parameters that optimize crude oil recovery in offshore oil fields. The
methodology of the study determines: input, petrophysical and technical parameters of
the Lago Agrio asset, which is made up of the Lago Agrio, Guanta-Dureno and Parahuacu
fields; technical aspects considered in an EOR evaluation; economic implications; and
environmental implications in EOR processes; based on that a computational algorithm,
EORA (enhanced oil recovery mechanisms evaluation) is built. The results show a
friendly, interactive computational algorithm with a confidence level of 89.87%. For the
Hs, Ui, Ti sands of Lago Agrio, Guanta-Dureno and Parahuacu fields, the best predicted
processes for best applicability are determined in the following order: Miscible Injection
(CO2), Polymer Injection, and Immiscible Injection (CO2); whose order in addition to the

global score was decided with the IRR and NPV valuations.

KEYWORDS: ENHANCED RECOVERY / EORA ALGORITHM / EOR
PROCESSES.

XViil



CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad se presentan declinaciones en la mayoria de campos de petroleo del
Ecuador, debido a diferentes factores como el agotamiento en reservorios costa adentro.
La implementacion de métodos EOR presentan altos costos econémicos, por lo tanto, se
requiere del analisis y evaluacion de estos mecanismos, determinando los métodos
apropiados para futuros proyectos, en diferentes campos petroliferos. Asi pues, se
considera factible evaluar los mecanismos de recuperacion mejorada mediante
parametros econdémicos, técnicos y ambientales que justifiqguen la implementacion

métodos (EOR) iddneo para un reservorio (Armacanqui et al., 2017).

El uso de la tecnologia en actividades petroleras es importante debido a que facilita la
automatizacion de procesos que aportan a la toma de decisiones de la industria. La
evaluacion de mecanismos (EOR) proporciona un insumo necesario para la aplicacién de
proyectos futuros (Hernandez et al., 2019). Por ende, esta evaluacion de métodos (EOR)
se realiza mediante un algoritmo computacional analizando diferentes variables o

parametros utilizados en la implementacién de mecanismos de recuperacion mejorada.

El objetivo de este trabajo de investigacion, se centra en evaluar la aplicabilidad de
métodos (EOR), mediante el desarrollo de un algoritmo computacional, EORA (enhanced
oil recovery assisment — evaluacion de mecanismos de recuperacién mejorada del
petrdleo) para el andlisis y seleccidon de parametros que optimicen la recuperacion del
crudo en campos petroliferos costa adentro, analizando métodos EOR utilizados en pozos

de petroleo del activo Lago Agrio del Oriente ecuatoriano.



1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

Actualmente, existen diferentes campos petroleros del Ecuador que afrontan declinacion
en la produccion del petrdleo, lo que conlleva a la implementacion de mecanismos de
recuperacion mejorada del petréleo. Es el caso del Activo Lago Agrio, el mismo que de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas y el historial de produccién presenta declinacion en
diferentes campos, debido a que la energia proveniente del acuifero, expansion de roca y
fluido es insuficiente para mantener la presion del reservorio. En el activo Lago Agrio se
han implementado métodos EOR, los mismos que no consiguen una eficiencia de barrido
y recuperacion del petréleo dptimas, por esta razon se plantea la siguiente pregunta ¢Sera
factible evaluar los mecanismos de recuperacion mejorada utilizando el desarrollo de un
nuevo algoritmo computacional para recuperar la produccion en distintos campos
petroleros? Para dar lugar a la respuesta de esta pregunta de investigacion se deben
cumplir los objetivos propuestos en este estudio.

1.2 ANTECEDENTES

He et al en 2016, realizaron un estudio de evaluacién que determina la viabilidad del
método de recuperacion mejorada por CO2 en campos petroliferos de Yanchang.
Reportan resultados de ocho reservorios con proceso EOR en CO, con factibilidad

econdmica para la mejora de la recuperacion del petroleo.

La evaluacion de la aplicacion de un método EOR para reservorios naturalmente
fracturados se realizo6 en base a estimaciones cuali-cuantitativas de beneficios potenciales
técnicos y economicos generados por una base datos EOR. Mostraron resultados

confiables y consistentes (Moreno et al., 2014).

Por otro lado, en un investigacién aplicaron un método de evaluacion para la toma de
decisiones debido a los problemas que presentan la implementacién de métodos de
recuperacion de petroleo (EOR), utilizaron el método de minimos cuadrados de Monte
Carlo para evaluar la flexibilidad en la implementacion de proyectos (EOR), consiguieron
presentar los efectos de la dindmica de los problemas técnicos y econdmicos que se
presentan en la implementacion de los mecanismos de recuperacion mejorada,

especificamente el mecanismo de inyeccion de surfactantes (Alkhatib et al., 2012).



Diaz y Séez en 2015, realizaron una evaluacion de diferentes métodos de recuperacion
mejorada para reservorios de la cuenca Neuquina de Argentina, consideraron la
evaluacion del gel de dispersion coloidal, como la mejor alternativa para mejorar la
recuperacion del petréleo en el campo. De manera que analizaron datos de

inyeccion/produccion, trazadores y perfiles de inyeccion.

Moreno et al en 2014, propusieron un sistema experto que evalla la aplicabilidad de
(EOR) en un reservorio, mediante la revision de una base datos de proyectos (EOR),
analizaron las condiciones dindmicas del yacimiento, la modelizacién geoldgica y
geofisica de los pozos, los resultados muestran una herramienta que facilita prondsticos
rapidos de métodos (EOR).

Se realiz6 un estudio en la faja petrolifera del Orinoco, con la finalidad de disefiar una
matriz de evaluacion integral para propuestas de masificacion de tecnologias en proyectos
de recuperacion mejorada, evaluando de esta forma todos los parametros involucrados en
la ejecucion de proyectos EOR, con el uso de herramientas computacionales como Project

Definition Rating Index y Microsoft Excel (Garcia, 2015).

En los campos petroleros de Kuwait se realizé un disefio piloto de recuperacion mejorada
de petréleo vinculando el rendimiento EOR con las incertidumbres intrinsecas de
afectacion a la formacion. Realizaron una evaluacion utilizando parametros de afectacion
a la inyeccion de gas miscible, es el caso del petréleo restante, factor de recuperacion y

distancia de ubicacion (Sharma et al., 2016).

Conner et al en 2017, establecieron que el factor clave que afecta a la aplicacién de
proyectos a gran escala de mecanismos de recuperacién mejorada con dioxido de carbono
(CO2-EOR), es la rentabilidad del proyecto que se logra mediante métodos de
optimizacion que mejoran la eficiencia operativa, es decir la optimizacion de problemas
de la operacion como el costo clasico de planificacion, ingresos de la investigacion de
operaciones, costos operativos de captura, transporte e inyeccion todos estos

pertenecientes al costo operativo total.



Hartono et al en 2017, plantearon herramientas de analisis para la evaluacion preliminar
de la factibilidad de aplicacién de métodos de recuperacion mejorada. Mediante analisis
de riesgo, andlisis econémico y analisis de optimizacion cuantificaron el riesgo y la
incertidumbre de proyectos EOR. Los resultados mostraron una nueva oportunidad de

implementacion de EOR en campos petroliferos de Indonesia.

Lashgari et al en 2019, demostraron la eficiencia de inyeccién de gas miscible en
yacimientos de petréleo de gran permeabilidad, mediante un modelo numérico que simula
y presenta los mecanismos importantes de este proceso de recuperacion mejorada. Los
resultados demostraron que la inyeccion de gas reciclado posee una mayor recuperacién

del petroleo en comparacion con la inyeccion de CO2 miscible.

En cambio, (Castro y Rodriguez, 2011), evaluaron métodos tradicionales de EOR en el
campo Quebrache de México, obteniendo como resultado inyeccion de COz, la mejor

alternativa para estos campos maduros.

No obstante, en el campo Sukowati de Indonesia, realizaron una investigacion
relacionada a la aplicacion del CO, EOR, de tal forma que adquirieron una mejor
comprension del estado real de los pozos y la idoneidad para planificar la inyeccion de
CO,. Concluyeron que la vida atil de los pozos esté relacionada con su ingenieria y
viabilidad econémica (Marbun et al., 2021).

Suzane et al en 2017, evaluaron la aplicabilidad de métodos de recuperacién mejorada,
identificando los reservorios con mas potencial de recuperacién de produccion de
petrdleo. Para conseguir los resultados de su estudio analizaron los registros de pozos, la
calibracién dinamica del sector perfiles de produccion e inyeccion y analisis econémico
mediante CAPEX y OPEX de cada método EOR utilizado.

En Ecuador especificamente en el campo petrolero Shushufindi se realizé un proceso de
inyeccion de agua, en la zona centro norte del campo por causas de agotamiento de la
presion. Para el monitoreo del proceso EOR se desarrolld un software de gestion de
produccion que identifica de una manera inmediata problemas de taponamiento en pozos
inyectores, ademas detecta la calidad del agua en diversos puntos del procesamiento de

agua, se obtuvieron resultados favorables mediante el monitoreo de distintas variables o



parametros de produccion (Paredes et al., 2017), a su vez, se realiz6 una evaluacién de
un tratamiento quimico en el campo Shushufindi de tal manera que se redujo el impacto
a los yacimientos de fondo de pozos en la produccion del petrdleo, para aquello se basaron
en dos pozos consiguiendo resultados en la reduccién de costos operativos del proceso y

prevencion en yacimientos de incrustaciones (Paredes et al., 2021).

1.3 HIPOTESIS

Se puede realizar la evaluacién EOR mediante un algoritmo computacional que analice
parametros operativos-técnicos, ambientales y econdémicos de los distintos métodos de

recuperacion mejorada.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Evaluar la aplicabilidad de métodos EOR, mediante el desarrollo de un algoritmo
computacional para el analisis y seleccion de parametros que optimicen la recuperacion

del crudo en campos petroliferos costa adentro.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informaciéon bibliografica mediante el andlisis de articulos cientificos

de alto impacto relacionados con el estudio.

o Definir pardmetros operativos, ambientales y econémicos de evaluacion de
métodos EOR, mediante el analisis de métodos EOR aplicados en yacimientos de

petréleo de estudios anteriores.

e Desarrollar un algoritmo computacional de seleccion de parametros de evaluacion
de métodos EOR.



e Almacenar la informacion mediante una base de datos para considerar futura
aplicabilidad de métodos EOR.

e Validar la herramienta informatica para justificar su uso en la industria mediante

un analisis de confianza que determine la precision del algoritmo computacional.

1.5 ALCANCE

Los resultados de la investigacion seran utilizados para la evaluacion de distintos métodos
EOR entre los principales se encuentra inyeccion miscible e inmiscible, quimico, termal
(relacionado con el vapor) y agua caliente; aplicados en diferentes pozos de petréleo del
Activo Lago Agrio de la cuenca Oriente del Ecuador, obteniendo una base de datos
determinada como un historial de procesos EOR y un algoritmo computacional aplicable
y modificable para futuros yacimientos de diferentes campos petroleros del Oriente
ecuatoriano. Con la finalidad de aportar en futuras decisiones de proyectos petroleros en
cuanto a la recuperacion del crudo, considerando que en el pais existen campos maduros

que necesitan de este analisis de evaluacion.

1.6 VARIABLES

1.6.1 Variables Dependientes

e Presion, volumen y temperatura.

e Viscosidad.

e Composicion quimica del petrdleo.
e Desplazamiento del petréleo.

e Permeabilidad.
1.6.2 Variables Independientes
e Parametros técnicos-operativos de evaluacién EOR.

e Espaciamiento de pozos.

e Posicionamiento de pozos.



e Accesibilidad a inyeccion.
e Parametros ambientales de evaluacion EOR.

e Parametros econdémicos de evaluacion EOR.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 RECOBRO MEJORADO DE PETROLEO (EOR)

Los métodos EOR han ganado protagonismo por la creciente demanda de petréleo en el
mundo. El esfuerzo por mejorar la recuperacion de campos ha llevado a compafiias a
invertir e innovar programas para el desarrollo de nuevas tecnologias que ofrezcan
eficiencia, rendimiento y productividad en el suministro de petréleo (Aladasani & Bai,
2011).

El aumento en la produccion de petroleo ha alcanzado la rapida maduracion en los
reservorios de todo el mundo por la demanda que va creciendo respecto a la oferta, por
ende, tiende a disminuir en el futuro; lo que ha llevado a considerar a los métodos EOR
como una solucion de mayor interés para recuperar el petréleo que no puede ser extraido
por los medios convencionales como también, el poco descubrimiento de nuevos campos
(DOE, 2005).

Existe una variedad de métodos EOR que pueden ser aplicados a campos desarrollados y
para diferentes etapas de produccion de petroleo, sin embargo; cada método de EOR
puede servir como candidato para yacimiento con rangos especificos tanto en

caracteristicas y propiedades de roca-fluido (Aladasani, 2012).

La Recuperacion Mejorada de Petréleo (EOR) puede desarrollarse en la primera etapa del
yacimiento en casos como inyecciones térmicas para reservorios de petréleo pesado
induciendo de esta manera el flujo a los pozos productores. También, puede adaptarse a
la segunda etapa para incrementar mas las tasas de produccion al promover el flujo del
petrdleo; ademas, emplearlos en la tercera etapa en el caso que los campos petroleros

tienen un alto corte de agua y bajas tasas de produccién de petroleo.



La practica EOR permite la extraccion de una cantidad sustancial de petréleo inmovil y
optimiza el costo de perforacion al evitar perforar nuevos pozos. Tiene el potencial de
reclasificar reservas contingentes e irrecuperables en cantidades que excedan la cantidad

de petrdleo que se produce actualmente (Aladasani, 2012).

2.1.1 Métodos de Recobro Mejorado de Petroleo.

Los procesos EOR se desarrollaron para aplicarlos en situaciones en la que los métodos
secundarios se tornaran ineficientes. EI téermino EOR se ha vuelto popular al referirse a
cualquier proceso que mejore la recuperacion de petroleo mas alla de lo que se esperaria

de la produccion primaria y secundaria (Andonyadis, 2010).

Es importante recalcar que cada reservorio es diferente en propiedades, naturaleza y
composicion, por tal, la seleccion del método a emplear serd acorde a las caracteristicas
del reservorio, de alli, que en algunos casos el método eficaz de recuperar petréleo sera
mediante proceso quimico o térmico, mientras que en otros casos Se usard procesos

miscibles - inmiscible o microbianos (Liu et al., 2020).

Los yacimientos de crudos pesados al ser espesos y viscosos no migran facilmente a los
pozos de produccion, por tal motivo, se necesita de los métodos térmicos como inyeccion
de vapor, combustion e inyeccion de agua caliente para elevar la temperatura dentro del
reservorio y asi reducir la viscosidad del petroleo creando condiciones favorables para la

recuperacion del petréleo (Gadelle et al., 1981).

La inyeccion de quimicos se basa en la adicion de uno o méas compuestos quimicos a un
fluido para reducir la tension interfacial entre el petréleo y el fluido inyectado y asi
mejorar la eficiencia de barrido. Dentro de los métodos quimicos tenemos la inyeccién
de polimeros, alcalinos, surfactantes, o la combinacion de ellos. En la inyeccién de
polimeros se agregan pequefias concentraciones de poliacrilamidas o polisacaridos al
agua, mientras que en la inyeccion de alcalinos se adiciona hidréxido de sodio, silicato
de sodio o carbonato de sodio (Andonyadis, 2010).

Los procesos miscibles se caracterizan por la inyeccion de fluido que se mezcla total o
parcialmente con el fluido del yacimiento. Basicamente, hay tres procesos principales de
9



disolventes de hidrocarburos miscibles: inyeccion de slug miscible, inyeccion de gas
enriquecido e inyeccion de gas pobre a alta presion. El proceso de slug miscible consiste
en la inyeccion de un slug de hidrocarburo liquido impulsado por un fluido que puede ser

gas natural o incluso agua (Aladasani, 2012).

El proceso de gas enriquecido se realiza mediante la inyeccion de gas natural enriquecido
desplazado por gas pobre o0 agua. La inyeccion de gas pobre a alta presion se realiza con
el objetivo de lograr la evaporacion retrograda del petrdleo y la formacion de una fase
miscible entre las fases de gas y petréleo que fluye en el yacimiento. El desplazamiento
de solvente inmiscible reduce la viscosidad del petréleo e hincha el fluido del yacimiento

(“Enhanced Oil Recovery Potential in the United States,” 1978).

La recuperacion de petréleo mejorada (EOR) microbioldgica es el uso de microorganismo
para facilitar, aumentar o extender la produccién de petréleo (Sheehy, 1990). Dicho
proceso se encuentra aun en etapas de experimentacion para encontrar un microrganismo
adecuado que pueda ayudar a reducir la tension interfacial y la viscosidad del petroleo,

como también, hacer que las técnicas de inyeccién de agua sean mas eficientes.

2.1.2 Criterios de Seleccion en el Recobro Mejorado de Petroleo.

El screening o criterios de seleccion estan relacionado con los resultados que se obtienen
de campo y con los mecanismos de recuperacion. Los mejores métodos de EOR son
aquellos que tienen justificacion econdmica, es decir, un factor de recuperacion a un costo
razonable (Khojastehmehr et al., 2019).

La manera de analizar los métodos de recuperacion mejorada de petroleo es en funcion
de las propiedades de las rocas y los fluidos. Los datos que se consideran para la seleccion
van desde el nombre del campo, fecha de inicio, nimeros de pozos de produccion e
inyeccion, tipo de formacion, porosidad, area, viscosidad, temperatura, produccion total

y mejorada, entre otros (Khojastehmehr et al., 2019).

Existen un sinnimero de proyectos EOR a nivel global, y segin (Koottungal, 2008) en
un estudio realizado indica que los métodos térmicos son los mas usados en todo el

mundo, en especial, la inyeccion de vapor. Un amplio rango de saturacion de petroleo se
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observa con los procesos térmicos que en los procesos quimicos. Uno de los beneficios
de iniciar con quimicos en la recuperacion secundaria es mejorar la eficiencia de la

recuperacion.

Los yacimientos de arenisca se caracterizan por tener alta permeabilidad y dependen de
métodos térmicos (inyeccién de vapor), de gas inmiscible y métodos quimicos
(polimeros). La gravedad API y la profundidad son funciones de la inyeccién de gas
miscible, para asegurar que la presion minima de miscibilidad sea alcanzable y que no
fracture la formacion (Wang et al., 2019).

Para los procesos miscibles, la profundidad debe ser suficientemente grande para permitir
que las presiones de inyeccion sean mayores que la presién minima de miscibilidad, la
cual aumenta con la temperatura (Taber & Martin, 1983). La inyeccion de gases
inmiscibles funciona con un rango de gravedad APl mayor que los procesos miscibles,

debido a que su efectividad depende de la presion que fue inyectado.

Para los procesos de combustion se requiere baja gravedad API, la saturacion de petroleo
y la porosidad deben ser altas para minimizar la pérdida de calor a la roca. La inyeccion
de vapor no se emplea en los yacimientos carbonatados. Los procesos quimicos se utilizan
para los aceites que son mas viscosos que los recuperados por inyeccion de gas y menos

viscosos que los recuperados por procesos térmicos (Dickson et al., 2010).

2.2 IMPLICACIONES AMBIENTALES Y ECONOMICAS EN
PROYECTOS EOR

Las implicaciones ambientales y econdmicas en proyectos EOR, la continua alta demanda
del petroleo y la disminucion de la oferta, los métodos de recuperacion mejorada (EOR)
se utilizardn con mayor frecuencia. Para que la tecnologia EOR se expanda de una manera
ambientalmente aceptable, la planificacion ambiental, el monitoreo, las medidas de
proteccion y las estrategias de recuperacion deben ser parte integral del desarrollo inicial
del proyecto (Kaplan et al., 1984).

Es necesario reconocer los impactos ambientales tan pronto como sea posible en las

distintas etapas de desarrollo de un proyecto EOR para planificar e implementar medidas
11



apropiadas de control y proteccién ambiental. Por lo tanto, se producird una pérdida

minima de produccion y una proteccion ambiental dptima (Kaplan et al., 1984).

La economia de varios proyectos EOR es bastante desafiante. Sin embargo; los proyectos
EOR deben demostrar que son econémicos bajo criterios mucho mas estrictos que antes.
Un andlisis econdmico es importante porque ayuda a determinar si las limitaciones
técnicas impiden el desarrollo practico, las caracteristicas del proceso y la influencia del
tiempo en la economia del proceso (Bondor, 1993).

La investigacion EOR suele enfocarse en la aplicacion de parametros técnicos de
seleccion, sin embargo, el parametro mas critico no es uno técnico asociado con el
proceso sino el capital, los gastos operativos porque la base técnica solo permite recuperar
una gran fraccion del petréleo en el reservorio en condiciones de laboratorio, pero que

tiene un costo intrinseco que excede el precio actual del petroleo (Bondor, 1993).

2.2.1 Aspectos Economicos.

Los aspectos econdmicos en los procesos EOR tienen relacion directa porque al ser
nuevas tecnoldgicas requieren mayor financiamiento y, por ende; se debe evaluar varias
estrategias mediante diferentes escenarios econémicos dado que el mercado es volatil.
Llevar a cabo proyectos EOR implica considerar dos factores importantes, el primero es
el analisis en precios, costo y produccion; el segundo la incertidumbre sobre variables
que pueden afectar la rentabilidad (Zekri et al., 2000).

Los parametros relacionados a las propiedades de las rocas y los fluidos de yacimientos
bajo técnicas EOR exitosas, la clasificacion de los métodos EOR y el modelado
econdmico son clave para la seleccion técnica y econdmica para modelar proyectos EOR
y asi escoger el proceso EOR mas eficiente y rentable en base a las propiedades de las

rocas-fluidos y flujos de caja futuros (Zerafat et al., 2011).

Segun (Kamari et al., 2014) en un estudio realizado para los diferentes métodos de EOR
con respecto al analisis economico se debe considerar el flujo de efectivo de entrada que
se obtiene de la tasa de produccion y el precio de petroleo, mientras que el flujo de

efectivo de salida se pierde por los gastos de capital (perforacién y terminacién de pozos),
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operativos (costos fijos y variable), material de inyeccion, entre otros costos. Como
resultado se escogen los dos métodos con mayor precision, en este caso, la inyeccion de
vapor y la mezcla de dioxido de carbono pueden ser econdmicamente rentables y exitoso

en el futuro.

Poner en marcha un proyecto EOR implica incertidumbre, por ende, especificar
correctamente las caracteristicas del yacimiento y los costos de produccién al modelo
genera una estimacion de la cantidad de petréleo crudo que se producira a partir del
proyecto, el precio suficiente para reembolsar todos los costos del proyecto al momento
que se produce las reservas. Dichas estimaciones hacen referencia a la produccion diaria,

acumulada y recuperacion final (Kamari et al., 2014).

Para algunos métodos (como el polimero), la posibilidad de éxito técnico radica en gran
medida en la deteccion, pero el éxito es bajo desde el punto de vista econémico. Si el
precio del petréleo aumenta, podemos esperar que la mayoria de los métodos sean
rentables (Zekri et al., 2000).

s Capex y Opex.

El Capex se lo conoce como los costos de perforacion y construccion de pozos,
instalaciones necesarias, plataformas marinas, tuberias, ingenieria de proyectos, entre
otros, mientras que el Opex son los costos operativos complicados de estimar, como el
pico de produccién, tasa de interés, aranceles de exportacion, otros costos

administrativos, mano de obra operativa, etc. (Amado, 2013) (Bonem, 2018).

2.2.2 Aspectos Ambientales.

Los impactos ambientales de las operaciones EOR no se diferencian tanto de las
recuperacion primaria y secundaria en las actividades de produccion de petroleo debido
a que cada uno de los procesos causa cierto grado de dafio al ambiente, por ejemp