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Ingeniería de Recuperación Adicional

Genera tecnologías para  
incrementar recuperación de hidrocarburos





La Gerencia de Ingeniería de Re-
cuperación Adicional de la Di-
rección de Investigación en Ex-

ploración y Producción del Instituto 
Mexicano del Petróleo ha continuado, 
durante esta contingencia sanitaria, 
con la investigación dirigida a la gene-
ración de tecnologías para incrementar 
el factor de recuperación de hidrocar-
buros. Actualmente, como lo indicó la 
doctora Patricia Olguín Lora, encarga-
da del despacho de la Gerencia, se está 
ejecutando un portafolios de proyectos 
sobre dos líneas de investigación: Pro-
cesos térmicos para la recuperación mejo-
rada de aceite y Procesos de recuperación 
por inyección de químicos, que se descri-
ben en este y en un próximo número de 
Gaceta IMP.

Ambos proyectos están alineados con 
los objetivos estratégicos y prioridades 

establecidas por el Gobierno Federal para 
el Sector de Hidrocarburos, sobre todo en 
el área de exploración y producción de Pe-
tróleos Mexicanos (Pemex).

Procesos térmicos para la recuperación 
mejorada de aceite
El proyecto Caracterización avanzada y so-
luciones innovadoras para la recuperación 

de aceite pesado de campos maduros está 
orientado a la recuperación de aceite pe-
sado y extrapesado, mediante métodos 
híbridos basados en la inyección de vapor. 

Se prueban 
métodos 

híbridos y de 
inyección de 
aire para la 

recuperación de 
aceite

Sistema de generación de vapor que forma parte del sistema integral experimental. Esquema del sistema experimental integral para la recuperación de aceite mediante la 
inyección de vapor-solvente y vapor-solvente-surfactante

Procesos térmicos para la recuperación mejorada de aceite

En marcha proyectos para aumentar la recuperación en campos maduros
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Se realizó la caracterización geológica del 
yacimiento y fluidos de un campo madu-
ro de México; asimismo, se diseñó y cons-
truyó equipo de laboratorio que formará 
parte de un sistema experimental integral 
para estudios de recuperación de aceite, 
mediante la inyección de vapor-solvente y 
vapor-solvente-surfactante.

Además, se han generado metodologías 
experimentales para los estudios y mo-
delos de simulación numérica, mediante 
los cuales se determinan las condicio-

nes óptimas para maximizar la recupe-
ración de aceite. La tecnología generada 
permitirá a Pemex incrementar el factor 
de recuperación de aceites pesados y ex-
trapesados de yacimientos clásticos de 
campos maduros.

Proyecto con la Universidad de Calgary
En el proyecto Recuperación mejorada por 
inyección de aire para aceite ligero en un ya-
cimiento fracturado y en uno areno arcilloso, 
que se lleva a cabo en colaboración con la 

Universidad de Calgary, Canadá, se estu-
dian los principales mecanismos que están 
involucrados en la recuperación de aceite 
mediante la inyección de aire. Se han rea-
lizado pruebas de laboratorio en las cua-
les se puede observar la formación de un 
frente de combustión, que avanza a lo lar-
go de una celda experimental y desplaza la 
mayor parte del aceite contenido en el sis-
tema bajo estudio.

Actualmente, se trabaja en: 
S El planteamiento de las reacciones y la 

determinación de los parámetros cinéti-
cos que tienen lugar durante la combus-
tión in situ.
S Un modelo teórico para la combustión 
in situ en un medio poroso fracturado, 
considerando que hay zonas preferencia-
les de flujo (fracturas) y zonas de estan-
camiento de fluidos (bloques de matriz). 
S La simulación numérica de las pruebas 
experimentales de recuperación de aceite 
mediante la combustión in situ.

La simulación numérica de los experi-

mentos de combustión in situ permite 
tanto determinar los parámetros necesa-
rios para el diseño de la aplicación en cam-
po, que no se pueden medir experimen-
talmente, como analizar y optimizar el 
proceso.

Este proyecto proporcionará a Pemex 
las herramientas necesarias para una 
mejor explotación de sus campos madu-
ros, incrementando el factor de recupe-
ración de hidrocarburos, así como sus 
reservas. 🅖 ©

Simulación numérica del incremento de la producción acumulada de aceite 
al co-inyectar vapor con solvente a diferentes fracciones molares.

Arreglo experimental para pruebas de combustión in-situ. Diagrama de reacciones que se presentan a temperaturas  
baja e intermedia.

Comparación de perfiles de temperatura experimentales contra  
predicciones usando un software comercial.
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Con todas las medidas 
de seguridad e higie-
ne, así como de confi-

dencialidad por la naturaleza 
de los proyectos, la Gerencia 
de Desarrollo de Materiales 

y Productos Químicos (GD-
MyPQ) de la Dirección de In-

vestigación en Transforma-
ción de Hidrocarburos del 
Instituto Mexicano del Pe-
tróleo (IMP), durante la con-
tingencia sanitaria continúa 
sus actividades, trabajando en 
casa, en el desarrollo y aplica-

ción de proyectos tecnológicos 
en beneficios de la industria pe-

trolera nacional, informó el doctor 
Jaime Sánchez Valente, gerente de 
Desarrollo de Materiales y Produc-
tos Químicos.

Además del proyecto catalítico para la 
producción de etileno (Gaceta IMP, No. 
271), la GDMyPQ desde principios de 
marzo de este año lleva a cabo el proyecto 
Desarrollo de Geles para el Control de Agua 
en Pozos Productores de Aceite a partir de 
una Plataforma de Polímeros IMP.

Geles para el control de la producción  
de agua
El proyecto de desarrollo de geles para el 
control de agua en pozos productores de 
aceite, tiene como objetivo aumentar la 
productividad y vida útil de yacimientos 
maduros, incluidos los yacimientos na-
turalmente fracturados (YNF), ya que el 
manejo de agua involucra gastos adicio-
nales en la infraestructura, como dispo-
sición, corrosión en ductos, disminución 
de la producción de aceite y aumento en 
el arrastre de finos.

Desarrollo de Geles para el Control de Agua en Pozos Productores de Aceite  
a partir de una Plataforma de Polímeros IMP

Una ventaja adicional del proyecto: bajo riesgo de 
daño a la formación o al pozo

Desarrollo de geles para el control de agua en pozos

Proyecto para aumentar la productividad y vida útil de yacimientos maduros
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Cambio de la viscosidad de los polímeros IMP formulados durante la exposición a temperatura de 160 °C en salmuera de 250,000 ppm

Caracterización de un yacimiento naturalmente fracturado.

Los métodos para el control de agua pue-
den ser clasificados en dos tipos: mecáni-
cos y químicos. Los mecánicos son restrin-

gidos para una aplicación en específico, 
como son los sistemas duales para evitar la 
conificación, o bien el empleo de hidroci-
clones que se utilizan para separar el agua 
que está siendo producida en el pozo. Los 
métodos químicos, por su parte, consis-
ten principalmente en productos que son 
bombeados al pozo productor o inyector.

Estos sistemas están basados en solu-
ciones poliméricas que, después de cierto 
tiempo, pasan de ser líquidos de baja vis-
cosidad a geles fuertes o débiles. Dichos 
geles pueden bloquear de forma parcial o 
total los canales por donde fluye el agua. 
Actualmente en el mundo, en los campos 
maduros se produce un promedio de tres 
barriles de agua por barril de petróleo. 

En muchos casos, las tecnologías o 
productos innovadores para el control 
de agua pueden significar una reducción  
de los costos de producción, un aumen-
to en la producción de hidrocarburos e 
incrementar la vida útil de los pozos. El 
uso de geles para controlar la cantidad de 
agua que se produce no es nueva, existen 
en el mercado productos para tal fin.
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Sin embargo, por las condiciones extre-
mas de los yacimientos maduros que exis-
ten en México, se han descartado la mayoría 
de las tecnologías convencionales de geles 
que se comercializan en el mundo, debido 
principalmente a que muchos yacimientos 
mexicanos están formados en cuencas ro-
deadas de cuerpos salinos, lo que afecta el 
contenido de sales en el agua congénita, de 
hasta 400,000 partes por millón (ppm), in-
cluyendo cationes mono y divalentes, y de 
altas temperaturas, de 160 °C a 175 °C.

“Este proyecto es una solución alterna a la 
problemática que presentan los pozos pro-
ductores con alto corte del agua, que se tiene 
en los yacimientos maduros mexicanos, los 
que presentan altas temperaturas y grandes 
cantidades de sales disueltas”, refirió el en-
trevistado.

En este proyecto se desarrollan geles a 
base polímeros innovadores con propiedad 
intelectual del IMP. La aplicación de estos 
geles permitirá incrementar la vida útil de 
los pozos, disminuyendo la producción del 
agua. Lo que se traducirá en un aumento en 
la producción de aceite y en el factor de re-

cuperación, impactando en la reducción en 
los costos del tratamiento, la separación y el 
manejo del agua, que redundarán en benefi-
cios económicos para la industria petrolera 
nacional.

Una ventaja adicional del uso de geles po-
liméricos para el control de agua, respecto a 
otros sistemas de control, tales como la ce-
mentación o uso de separadores mecánicos 
de agua en el fondo de los pozos, es el bajo 
riesgo de daño a la formación o al pozo.

Por último, el doctor Sánchez Valente pun-
tualizó la importancia de los dos proyectos 
de la GDMyPQ y de muchos otros: “El IMP 
obtiene su financiamiento principalmente 
de los servicios que ofrece a la industria, en 
particular a Pemex. Tales servicios son ac-
tualizados, fortalecidos y/o complementa-
dos con los productos que vienen de la in-
vestigación y desarrollo tecnológico, por lo 
cual para seguir siendo competitivos en el 
mercado se requiere de nuevos o mejores 
desarrollos. Por lo tanto, mantener durante 
la contingencia sanitaria las actividades de 
investigación, es crucial”. (Rafael Rueda Re-
yes). 🅖 ©Polímeros a base de los cuales se preparan los geles.
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