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SOMARIO

'la Faja Petrolifera del Orinoco se considera una de las acumulaciones de hidro_
carburos mis grandes del mundo. Geoldgicamente, es un complejo de estructuras
y ambientes de deposicidn diferentes que incluyen tres ciclos sedimentarios'de
diferentes edades. Las propiedades de los crudos y las rocas varian de un area
a otra y la gravedad del crudo varia entre 7 y 18° API. Debido a 1a temperatu-
ra relativamente alta y al gas en solucidn, atn los crudos m3s VisCOsOs SOn RO-
vibles a condiciones de yacimiento'y por lo tanto se pueden producir por métodos
primarios. Los resultados de algunas pruebas de produccién efectuadas en pozos
ubicados en la varte central y sur de la Faja han indicado producciones entre -

50 y 500 B/D dependiendo del espesor de arena neta petrolifera.

Se estima que empuje por gas en solucién y poéiblementé'la compactacién serdn los

principales mecanismos de produccién. Para los yacimientos donde solamente actte .
empuje por gas en solucidn el recobro puede ser muy bajo ( 2 - 8 del POES), depen

diendo de la viscosidad del petréleo a condiciones de yacimientos; en el caso de

que la compactacifn sea un mecanismo importante, la recuperacién primaria puede -

‘1legar hasta 25% del POES dependiendo de la compresibilidad de las arenas y arci-

1las.

Basado en la experiencia obtenida con la explotacién de los campos ubicados en la
margen norte de la Faja, se estima que en general el mftodo mis atractivo dc recu
peracién secundaria serd la inyecci6n de vapor; sin embargo no se descartan otras
técnicas tales como combustién en sitio, inyeccidn de gas, etc. las cuales posi -

blemente tengan aplicaciones limitadas. ' o _




oduccién a seguir seré: produccién primaria ayuda

Se piensa que el método de pr
seguida posteriormente por inyeccidn conti

da con inyeccién alternada de vapor,

nua de vapor.

vapor dependerd de conside

- La recuperacién de ﬁetréleo por inyeccidn continua- de
amente el 30% del

pero se estima que la misma serd de aproximad

‘yaciones econdémicas,
jniciarse la inyecci6n continua.

petrbleo en sitio al momento de

- - - 000]000 - ' ¢



UBICACION Y FISIOGRAFIA

La Faja Petrolifera del Orinoco estd ubicada en la parte meridional de los Es
tados Guirico, Anzodtegui, Monagas y parte‘del Territorio Federal Delta Amacu
1o, formando 1la parte sur de la Cuenca Oriental de Venczuela CVef figura 1).
Toda esta regién fué inicialmente conocida como Faja Bituminosa del Orinoco, -
debido a la alta viscosidad y baja gravedad API del crudo existente en la misma.
Investigaciones recientes han indicado que dichc crudo es movible a condiciones
de yacimientos y por lo tanto se pueden producir por métodos primarios. En con

~secuencia el norbre de Faja Bituminosa fué cambiada a Faja Petrolifera.

La zona dec interés tiene una Jongitud promedio de 700 kms. y un ancho prowedlo de
60 kms. para un 4rea total de 42.000 Km2 (27% mis grande que el adrcea total de -
asignaciones de toda la industria). La Faja'esta ubicada en un drea de muy poco
desarrollo econdmico; el extremo oriental incluyec el Delta del Pio Orinoco y el
resto forma parte de los 1llanos con escasa poblacién y pocos cultivos. Toda el
drea estd cruzada por rios con flujo permanente cn direccidn norte-sur. La vege

tacion es baja, basicamente chanar1os Y paja, excepto a lo largo de las rlberaa

de 1los rios donde crece abundantemente la palma Moriche y en las extensiones de
siembras de pino y eucaliptus que adelantan la CVG, CONARE y empresas privadas.

La elevacién del terreno varia desde aproximadamente nivel del mar en el Delta

del Orinoco hasta 250 mts. en el Oeste. La temperatura durante el afio varia

t

entre 70°F y 100°F. La epoca de 1luvia normalmente ocurre entre Mayo.y Noviem

t

bre. La precipitacién es alta. Los suelos son arenosos. Hay agua subterranea
abundante ademids de la presencia de rfos, incluyendo el Orinoco.

-



"CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La Faja es un complejo de ambientes de seolmentac16n y de estructuras que preser
van sedimentos de tres ciclos de sedimentacidén’ de distintas edades; en consecuen
cia, las acumilaciones de hidrocarburos son también complejas y requieren un -
programa 1nten51vo de exploracién para definir en detalle los yacimientos e iden
tificar los ambientes de depoolc1on y-los factores que controlan las acumulacio-
nes de hidrocarburos.
.

En el sentido este-oeste,'ia Faja se puede dividir en cuatro’éreas7 cuyas caracte
. risticas de acumulaciones y estado de conocimiento geoldgico son diferentés, re -
quiriendo programas de exploratién esnecificos para cada una de ellas (fig. 2).

f‘.

. m—

AREA: _ | SEDIMENTOS: " FORMACIOMES PETROLIFERAS:

Ca

CERRO NEGRO. TERCIARIO (Oligo-Mioceno) OFICINA-

HAMACA.. " TERCIARIO-CRETACEO . OFICINA- s TEMBLADOR?

ZUATA. TERCIARIO-CRETACEO-PALEQ OF1CINA/MERECURE-TEMBLADOR
Z0ICO. ¢HATO VIEJO?

MACHETE. ~ TERCIARIO-CRETACEO-PALEQ CHAGUARAMAS- POPLECITO LA PASCUA-
Z01CO0. - INFANTE-LA CRUZ- ZHATO VIEJO?

-

En sentido norte-sur, la Faja Petrolifera se puede dividir en tres zonas: una
zona al norte de la"linea de bisagra! con sedimentacién terciaria normal de Ofi -
cina/Chaguaramas; una zona de plataforma central con espesores de sedimentos acu-
fiados; y una zona de "monadnocks" (remqnentes erosionales del Basamento ignﬁo me

tamérfico) contra los cuales se acuiian y/o truncan los sedimentos al sur.


remanent.es

" Fl factor de entrampamiento de hidrocarburos para la zona norte (norte de la

""zona de bisagra'') parece ser estructural-estratigrifico, semejante a las
freas ' conocidas de Oficina, Temblador y las Mercedes. Para la zona central
se piensa que el entrampamiento puede ser predonlnantemente de tipo estrati-
grafico, pero controlado por las grandes fallas que buzan al norte. En la zo
na sur, los "monadnocks' y algunas fallas de buzamierto norte forman una barre

ra de acujarmiento contra la cual se acumulan los hidrocarburos.

Regionalmente se ev1denc1an tres sistemas de fallas:uno de rumbo noreste- suroeste,
que es el prlnc1pa1 con buzamiento al norte (hacia la Cuenca); otro este- oeste,
gue parece ser secundario al primero, con buzamiento hacia el sur y norte y un

tercer sistema cuya tendencia parece de movimiento latercl en direcci6n noroeste-

- sureste. Todas las fallas parecen ser normales.

Las nro{unildaﬂes de las acurulaciones de hidrocarburos varian segin el area, de
pendiéndo de la edad (ciclo de sedimentacién), cambios de litofacies y efect1v1-
dad de las fallas.

Los datos interpretados de los levantamientos gravimétricos y magnetométricos, in
dican, en escala regional, las estructuras, fallas regionales, depresiones y espe
sores de sedimentos en las diferentes dreas de la Faja. Esta informacién es de . -

gran ayuda para mejorar las interpretaciones sismograficas.

Se requiere para cada 4rea de la Faja de programas exploratorios integrales para
que conjuntamente con la informacitén geofisica y de sub-suelo recabada hasta la
fecha, se puedan delimitar los yacimientos mas importantes y cuantificar mejor -

. §us reservas.



'PROPIEDADES DE YACIMIENTOS

Las principales propiedades de los yacimientos petroliferos terciarios en la -
Faja son las siguientes:

- Formaciones no consolidadas.
. - Porosidad entre 20 y 35%.

- Profundidad: 600' en el sur pr6x1mo al Rio Orinoco
‘a 7000' en el limite norte.

- Temperatura del yacimiento: 95 - 175° F dependiendo
de profundidad.

" - Presién inicial: hidrostitica. '
- Contenido de azufre en el crudo: 2 - 4% por peso.:
- Contenido de metales en el crudo: 200 - 500 ppm.

- Viscosidad del crudo: 100 - 20.000 c» a 130° F,
dcpendlcndo de la gravedad API. (La fipura 3 mucstra
1la relacidn viscosidad del crudo sin gas y a presidn
atmosférica versus temperatura).

- Relacién gas petrdleo original: 50 - 170 pc/b.

PRODUCTIVIDADES

Las pruebas de produccion efectuadas hasta la fecha en algumos po“os ubicados en
la parte central y sur de la Faja han dado los siguientes resultados (ver figu -
ras 4, 5, 6 y 7). '



jp_zg » INTERVALO PRODUCCION BPD ° APT COMENTARIOS
PCN-IX. 2650"-2670" 170 8,2 '
PCN-IX 26501 -2670" 220 8,2 ~ usando diluente
COGOLLAR IX 2370'-2757" 450 | 8,5 v
HAMACA 3X  3535'-3543 30 9,9 o
- HAMACA 3X 3535'-3543" ' 45 9,9 usando diluente
HAMACA 3X ~ 3469'-3501' 160 10,0 - |
HAMACA 2X  3580'-3600' 300 : - 9,5

HAMACA 2X  3544'-3559' -~ 80 9,4

PAO IX - 906'-1481" 69 : 8,0

PAO 2X - 796'- 810' S0 10,5

Los resultados de estas pruebas de producci6n indican que la productividad de.es_
tos pozos es muy similar a la de los pozos wbicados en los campos Morichal, Pildn
y Jobo y confirman que atn los crudos mis pesados existentes en la Faja Petrolifc
ra del Orinocco son producibles poT méﬁodos primarios convencionales. Si estas. -
pruebas resultan ser representativas, se podrd asegﬁrar que los costos de produc-

cién seran tolerables.

RESUUTADOS.DE LA INYECCION ALTERNADA DB VAPOR

Las pruebas piloto de inyeccién alternada de vapor efectuadas en los Campos Jobo,
Morichal y Pildn dieron excelentes resultados. Los resultados de algunas de estas

" prucbas efectuadas en pozos del yacimiento Grupc II son las siguientes:


siguieni.es

L) o o o PRODUC.'PETROLEO.(B/D)

, INCREMENTO
(1  CAMPO POZ0 FRIO - MAXIMA . ~ EN LA PRODUCCION
i ' NUMERO DE VECES.

i —— PO . D e e e

JOBO' Joc-15 %3 11080 3,2
JOC-30 270 1500 5,6
Joc-29 355 1350 3.8
JOC- 33 300 530 1,8
- JOC- 32 1393 800 2,0
Joc-37 398 - 850 2,1
J-37 350 960 2,7
J-84 80 300 3.8
J-40 ~ 200 725 3,6
MORICHAL MPG-7-55 0 255 -
MPG-5-58 - 197 469 2,4
MPG-11-66 256 403 1,6
1,4

- MPG-14-156 122 171

‘

Entpromedio, la tasa de produccidn fria se incrementa tres veces después del pri
mer ciclo de inyeccién alternada de vapor. La reiéci6n~petr61eo/vapor al final .
del primer ciclo fué entre 10 y 30 bls/ton , indicando lo exitoso de este proceso
en estos yacimientos. La produccién acumilada por ciclo excede de 100.000 bls/pozo
y en algunos casos llega hasta 300.000 bls/pozo. En estos yacimientos no hay di
ficultades para inyectar vapor y se ha inyectado vapor de alta calidad hasta -
4000'. Uno de los principales problemas en esta 4rea radica en los problemas opgl
racionales que surgen como resultado de la inyeccién de vapor a alta presién. En .
la parte central y sur de la Faja se esperan resultados parecidos ya que las pro-.
. ~ piedades de la roca y del petréleo son similares y_los'yacimientos SON Menos pro-
fundos (o sea menor presién de inyeccién y menos problemas operacionales durante

la inyeccidn).

o



MECANISMOS DE PRODUCCION Y RECUPERACION PRIMARIA

los printipales mecanismos de produccién de los campos ubicados en la margen
norte de la Faja son.empuje por gas en solucién y empuje por agua el cual no
es muy efectivo debido a la alta viscosidad del crudo. Las recuperaciones -
primarias son en general muy bajas, entre 2y 12 % del POES, dependiendo de la
viscosidad del crudo a condiciones de yacimiento. Aﬁnque la inyeccién alter
nada aumenta el recobro primario, su efecto no ha sido completamente evaluado.
Las recuperaciones primarias para aleunos de estos campos es como sigue:

CAMPO | GRAVEDAD ° API RECOBRO PRTMARIO (% POES)
JOBO . o 8,9 o 3,2
JOBO | 14,0 ~ 12,0
MORICHAL - 8,7 ) 1,2
MORICHAL 13,0 7,0

Para la parte de la Faja Petrolifera que estd ubicada buzamiento arriba de es -
tos campos se estima que el empuje por agua quizds no sea un mecanismo muy. efec-
tivo y que el erpuje por gas en solucisn pueda ser el principal mecanisno de pro
duccién. En genmeral debido a la alta viscosidad del crudo la ef1C1cnc1a de este

rnecanismo serd baja.

La Figura 8 muestra una correlaci6n entre recobro por empuje en gas solucién vy
viscosidad del crudo a condiciones de yacimiento para varios campos de crudos pg

sados venezolanos.

De la Figura 3 se puede ver que para un yacimiento que tiene un crudo de 8° APT .
y estd a 130° F, la viscosidad del crudo a condiciones de superficie serd



5000 cp; Asumiendo una relacién gas petrdleo de 100 pch, la viscosidad del

crudo a condiciones de yacimiento serd solamente 2500 cp y el recobro por
empuje por gas en solucién seri 2% del POES. Si por el contrario el crudo -
tiene 14° API y una viscosidad a condiciones de yacimiento.de 100 cp, entonces
el recobro serd de aproximadamente 7% del POES.

Es posible que la compactacidn, al igual que en la Costa Bolivar, sea un meca
nisrmo de produccién importante, si se considera que en la Faja Petrolifera las
fbrmacidqcs no son consolidadas y que priacticamente no existe material cemen .
tante intergranular.

Aunque, algunas mediciones preliminares de compresibilidad de las rocas efec -
tuadas en algunos nfcleos tomadas en el campo Jobo, han indicado un valor muy -
alto para las arenas, este mecanismo no ha sido determinado en el Oriente del -
pais. Sin cmbargo, esta falta de evidencia puede ser el resultado de los siguien

tes factores:

]

1. No se ha notado hundimiento en la superficie ya
que no se han efectuado nivelaciones periédicas
a precisas.

2. La presidn del yacimiento solo se ha reduci
do ligeramente. . -

3. No se ha alcanzado la presidén de umbral, a partir .
de 1a cual la compactacién empieza a ocurrir.
r-3

En el caso de que la compactacidn sea un mecanismo in@ortante de produccién, como
es el caso en la Costa Bolivar, la recuperacidn primaria suplementada con inyec -
ci6én alternada de vapor puede ser tan alta como 25% del TOES. La Figura 9 mucs -
tra que dependiendo de la compfesibilidad de las arenas y de la contribucién. de -
la compactacién de las arcillas al recobro de petréleo, las recuperaciones en el

./


yacimiento.de

frea de Cerro Negro - Cogollar puede variar entre 8 y 24% del POES, asumiendo
una presién de-abandono de 200 1pc.

La efectividad de este mecanismo de produCC1on puede retrasar la necesidad de

aplicar esquemas de recuperacién secundaria y por consiguiente mejorard 1los as

pectos econdmicos de su aplicacidn.

RECUPERACION SECUNDARTA

Los recobros primarios que se puedan obtener en los y1c1m1cntos de la Faja Petro_

lifera, determinardn la iniciacién de los proyectos de recuperaciodn secundaria.
Tomando en cuenta la viscosidad del crudo, las caracteristicas de las formaciones

y los resultados obtenidos en los Campos Jobo, Morichal y Miga, se estima que los

procesos térmicos serdn los mis adecuados para las condiciones de la Faja.

Inyeccién alternada de Vapor:

La inyeccidn alternada es un proceso mediante el cual la cantidad de energia que
se afiade al yacimicnto es relativamente poca. Sin embargo, debido al predominio de
fuerzas viscosas en los yacimientos de crudos pesados y extra- pesados donde se al_
canzan los limites econdmicos de produccién cuando atm la presién del yacimiento
es relativamente alta, su apllcac1on ha sido muy exitosa y en general ha incremen

tado la recupcrac1on que se puede obtener por métodos primarios.

La recuperacién mixima que se puede obtener por 1nyecc16n alternada de vapor depen
de de los mecanismos de produccidn existentes. Si solamente existe empujc por gas

- -

en solucién los recobros adlc1ona1es a la recupcrac1on primaria serdn baJOS



i - " (2-- 4% POES); sin embargo, si la compactacién llega a ser un mecanismo'importgg
te de produccidn, las recuperaciones adicionales serzn mayores (5 - 15% POES) y
la explotacidn de 1la Faja se podrd realizar por largo tiempo usando este método,
€l cual es mucho mis econdmico, sencillo y Tlexible que cuélquier otro proceso -
; , de recuperacidén secundaria aplicable a crudos pesados.

: Los resultados obtenidos hasta la fecha utilizando este método en los campos de
| la margen norte de la Faja han sido exitosos (Ver Figura 10) e indican que su uso
puede ser prioritario en la Faja. En general la inyectividad es alta, con ¢i -
closde produccién de aproximadamente dos afios. Se han obtenido producciones ini-
ciales de hasta 2000 B/D con un promedio de 700 B/D. Se estima que las condicio-
nes en la parte central y sur de la Faja son mis favorables ya que los yacimientos
son menos profundos. A mediados de 1980 se espera iniciar en el 4rea de Cerro Ne
gro un proyecto piloto de este proceso (Ver Figura 11). '

Inyeccién continua de Vapor: |
l 4 un proceso muy eficiente para
Petrolifefa del Orinoco. Aunque
A los estudios realizados

Se estima que la inyeccién continua de vapor ser
aumentar la recuperacién de petrdleo en la Faja
las experiencias de campo en esta jrea son muy limitadas;
s han indicado que la recuperacién puede ser 30% del POES o
(Ver Figuras 12 y

con modelos matematico

mis para una relacién petréleo/vepor final de 1,5 - 2,0 b/ton.

’ ' - . . - - . P v - d
13). Un proyecto piloto de inmyeccidn continua de vapor se iniciara a mediados de

1980 en el Campo Jobo (Ver Figura 14). Para la explotacién de los yacimientos vis

cosos de la Faja Petrolifera se piensa que la estrategia serd iniciar su explota -

cién con métodos primarios ayudados con inyeccién alternada de vapor para Se€r S€ -
En este caso 1la recuperacién final depende

guido con inyeccidn continua de vapor. : ‘ |
‘ cas. Asuniendo que

r4 de los mecanismos de produccién y de consideraciones economi
i i - ros dc 'aj ‘estiman
la compactacidn no sea un mecanismo importante, los recobros de la Faja se es

como sigue:




RANGO (% POES) . PROMEDIO (% POES)

Primario | 0-7 s

Primario + Inyeccién

alternada de vapor 2 - 12 . 8

Primario + Inyeccidn
alternada + Inyeccidn : o
continua de vapor 10 - 35 , 20

-

En el caso de que la compactacifn sea un mecanismo importante de produccién, 1los

‘yecobros arriba indicados se incrementardn de acuerdo a la contribucién que pueda
~ aportar ese mecanismo. '

La principal desventaja de la inyeccién continua de vapor lo constituye el alto -

consumo energético, ya que una proporcién grande del petréleo producido (en tér -
minos énergéticos equivalente) se debe quemar-para generar el vapor. Por ejemplo,
si la relacién petréleo/vapor final del proyetto es 1,8 b/ton; se estima que apro
ximadamente 33% del petréieo producido se debe quemar para la generacién de vapor.
Sin embargo, como probablemente el crudo producido se deba mejorar para convertir
1o en wn producto de facil transportacién y vendible, los residuos producidos -

(coke, asfalto, etc) durante el proceso de mejoramiento se quemardn para generar

la energia requerida. Por consiguiente para el desarrollo de la Faja se esté&n eva
luando sistemas integrados de produccidn-mejoramiento. La tecnologia para la com -

bustién de estos residuos todavia no estd completamente desarrollada.

Combustién en Sitio:

Aunque la combustién en sitio tambiéﬁ.produce altos recobros de petrbleo, se consi
dera que este proceso no tendrd una aplicacidn generalizada en la Faja por las si-

-

guientes razones:



1. La Viscosidad del_crudo es muy alta (= 1000 cp)
2. Alta incidencia de problemas mecinicos.
- 3. Formacidn de emulsiones muy dificiles de romper.

4. las 4reas prioritarias para la explotacién de la Faja
tendran espesores de arena neta petrolifera grandes.

5. Experiencia limitada en Venezuela.

6. Los problemas de corrosidn observados en otros proyectos
pilotos en Venezuela todavia no se han resuelto de manera
satisfactoria.

Por las razones indicadas se considera que este proceso requiere mis desarrollo

y evaluacién antes de considerar su aplicacién en gran escala.

Un proyectd piloto de combustifn htmeda que se inicid en el Campo Melones y que

fué suspendido por razones mecdmicas se estd redisefiando.

PROCESOS NO TERMICOS

Debido a la alta viscosidad de los crudos de la Faja se estima que los procesos -

no térmicos no serin de aplicacién general.

En el Campo Oveja se ha efectuado de manera exitosa inyeccidn de gas en yacimien

tos que contienen crudo con viscosidad a condiciones de yacimiento de hasta -

90 cps. En algunos casos especiales se esperan obtener recobros de hasta 40% -

POES. Sin embargo, estos proyectos no han sido completamente evaluados y parece
que una combinacién de desplazamiento miscible o parcialmente miscible junto con
un empuje de agua con canalizacién y conificacidn severa han sido responsables del
exito. Sin embargo, para las condiciones de la Faja, la inyeccién de gas quizas
no sea de aplicacién.general debido a la viscosidad del crudo y el alto valor al.

terno del gas natural, el cual podria tener un uso prioritario para la generacion



dd hidrégeno requerido para el procesd de mejoramiento.

Otros procesos no térmicos que podrian tener aplicacidén en la Faja son: ~ Inyec
cién de agua, Inyeccién de soluciones cafisticas, Inyeccidn de emu151ones y CO

Sin émbargo, estos procesos requieren investigaciones de laboratorio antes dc

ser considerados para proyectos piloto.

CONCLUSTONES

1. LavFaja Petrolifera del Orinoco es una de las acumulaciones de Hidro -

carburos mis importantes en el mundo.

2. El crudo existente en la Faja es bdsicamente pesado, con gravedades -
API entre 7 y 18° ‘
© 3. Las prucbas de produccnon realizadas hasta la fecha y la eyp“rlenC1a -
obtenida con la explotacién de los Campos Jobo, Morichal, Pilén, Oveja, Miga, -
etc. indican que el petrbleo es movible a condiciones de yacimiento y produc1ble
usando métodos primarios convencionales. La p10ducc1on primaria varia entre -
50 y 500 B/D.

4. las prucbas piloto de inyeccitn alternada de vapor efectuada en los -
Campos Jobo, Morichal y Pilén han sido muy exitosas. Lla inyectividad es alta y la
tasa de produccién después de la inyeccién de vapor es treés veces mis grande que
la produccién fria. El ciclo de produccién dura dos afios y la produccion acumula-
da por ciclo excede 100.000 bls/pozo y en algunos casos excede 300.000 bls/pozo.
Resultados similares o mejores se esperan en la parte central y sur de 1a Faja.



5. la recuperacién primaria que se espera obtener dependerd de los me

- canismos de produccién. Esta serd relativamente baja para yacimientos que
‘producen por gas en solucién ( 0 -7%) y puede ser muy alto si la compactacién

es un mecanismo importante de produccidén ( 8 - 24% POES).’

6. Los procesos térmicos de recuperacién secundaria se consideran los
mis adecuados para las condiciones de los yacimientos de la Faja. La inyeccién
alternadd de vapor seguida de inyeccién continua de vapor parece ser la estra-
tegia de produccién mis adecuada. . La recuperacién de petréleo por inyeccidén -

continua de vapor se estima que puede ser hasta del 35% del petréleo en sitio

‘al inicio de la inyeccidn continua de vapor.

7. Aunque la combustién en sitio puede producir altos recobros de petrd
leo, su aplicacién en. gran escala no parece adecuada para el desarrollo inicial
de la Faja y se requieren mis investigaciones para evaluar su factibilidad técni

co-econdmica.

8. Los procesos no térmicos no se consideran los més adecuados én los ac

tuales momentos y se. requiere mis investigacién de laboratorio antes de conside-

rar su aplicacién en proyectos pilotos.
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