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MÉTODO MEJORADO DE RECUPERACIÓN DE PETRÓLEO EMPLEANDO UNA 

COMPOSICIÓN QUE FORMA UNA ESPUMA TOLERANTE A LA SALMUERA 

BIODEGRADABLE

  

CAMPO DE LA INVENCIÓN

 

5 

Esta invención se refiere a una composición que 

forma espuma y método de uso de la misma para mejorar la 

recuperación de petróleo. Específicamente, la composición que 

forma espuma comprende un tensoactivo de sulfonato aniónico 

en donde el tensoactivo de sulfonato aniónico es 10 

biodegradable y tiene baja toxicidad acuática. Tal 

composición que forma espuma puede comprender opcionalmente 

un sulfonato de alfa-olefina.  

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN

 

15 

La presente invención se refiere a una composición 

y método para mejorar la recuperación de petróleo de una 

formación petrolífera.  

En la recuperación de petróleo a partir de 

reservorios, el uso de técnicas de producción primaria (es 20 

decir, el uso de únicamente la energía de formación inicial 

para recuperar el petróleo crudo) seguido por la técnica 

secundaria de inundación, recupera solamente una porción del 

petróleo original presente en la formación. 

Sin embargo, también se conoce en la técnica el uso 25 



2   

de ciertas técnicas mejoradas de recuperación de petróleo 

(EOR, por sus siglas en inglés). Estas técnicas pueden en 

general ser clasificadas como ya sea técnica de recuperación 

basada térmicamente, por ejemplo, utilizando vapor, o un 

método de conducción de gas que puede ser operado bajo 5 

condiciones miscibles o no miscibles. 

Los gases los cuales son comúnmente empleados en 

métodos de conducción de gas incluyen por ejemplo, nitrógeno, 

dióxido de carbono, metano, mezclas de metano con etano, 

propano, butano y homólogos de hidrocarburo superior. Esta 10 

clase de gases incluyen, tanto gas natural como gas 

producido. 

Un procedimiento típico involucra inyectar un lodo 

de CO2 seguido por la inyección de un fluido de viscosidad 

superior tal como agua para “empujar” el CO2; véase, por 15 

ejemplo, la discusión en el documento USP 2,623,596. Sin 

embargo, el documento USP 3,065,790 indica que este proceso 

puede ser más empleado redituablemente si el lodo de CO2 es 

relativamente insignificante. De hecho, como se ilustra por 

el documento USP 5,529,668, este tipo de procedimiento de 20 

recuperación es típicamente realizado en ciclos “gas 

alternado con agua (WAG, por sus siglas en inglés)”. 

Debido a las diferencias de viscosidad y densidad 

entre el CO2 y el petróleo (es decir, la viscosidad del CO2 es 

solamente de 5 a 10 por ciento de la viscosidad del petróleo 25 



3   

ligero), el CO2 tiende a desviarse mucho del petróleo cuando 

fluye a través de los poros de la roca reservorio. 

Una solución propuesta para este problema asociado 

con la derivación del CO2 incluye la inyección de agua la 

cual contiene un tensoactivo, con el CO2. En particular, se 5 

han propuesto tensoactivos como medios para generar una 

espuma o una emulsión en la formación. Véase, por ejemplo, 

documentos USP 4,380,266; 4,860,828 y USP 5,502,538. 

El propósito de esta espuma es desviar el flujo del 

CO2 en esta porción de la formación que contiene alta 10 

saturación de petróleo. 

Una composición de tensoactivo incluye tensoactivo 

de sulfonato de alfa-olefina (AOS, por sus siglas en inglés) 

y en particular AOS C12, es decir, un AOS que tiene una 

longitud de cadena carbono de 12.  15 

Además, a pesar que los tensoactivos AOS son en 

gran parte conocidos como “buenos espumantes”, la creación de 

una espuma efectiva requiere que el tensoactivo sea 

completamente soluble en el agua de inyección. La solubilidad 

se limita cuando se emplean AOS que tienen longitudes de 20 

cadenas más grandes, es decir, mayores de aproximadamente C10, 

por la cantidad de sal en el agua de inyección o formación de 

salmuera. Esto es un problema particular cuando la 

concentración de sal está por arriba de aproximadamente 15 

por ciento en peso. 25 
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En este ambiente, los AOS pueden separarse y llegar 

a ser adsorbidos en la formación de roca. Así, cualquier 

espuma la cual se forma no es efectivamente propagada a 

través del reservorio. 

Existe una necesidad de una composición que forma 5 

espuma adecuada que comprende agentes espumantes con 

tolerancia mejorada a la salmuera la cual se puede usar sola 

o junto con los tensoactivos existentes, tales como 

tensoactivos AOS. Sin embargo, existe una necesidad de 

composiciones formadoras de espuma tolerantes a salmuera que 10 

son ambientalmente amigables que permitirán la recuperación 

mejorada de petróleo en una manera segura y eficiente.  

BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN

 

La presente invención es tal composición que forma 15 

espuma y método de uso para la recuperación mejorada de 

petróleo en donde la composición que forma espuma presenta 

tolerancia mejorada a la salmuera, es biodegradable, y tiene 

baja toxicidad acuática. 

En un aspecto, la presente invención es una 20 

composición que forma espuma y método para usar tal 

composición que forma espuma para recuperar hidrocarburos de 

un reservorio durante la inyección de gas en dicho reservorio 

que comprende las etapas de: (a) al menos inyectar gas y una 

composición que forma espuma periódicamente en un reservorio 25 
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en donde la composición que forma espuma comprende una 

cantidad efectiva que forma espuma de un tensoactivo aniónico 

de la fórmula I:   

5     

en donde R es alquilo C2-C22 lineal o ramificado, 10 

preferiblemente alquilo C4-C15 lineal; 

R1, R2 y R3 son independientemente H o alquilo C1-C18 

lineal o ramificado, preferiblemente H;  

R4 es H, CH2SO3
-M+, o CH2OH; 

R5 es OH, SO3
-M+, o un grupo de la fórmula: 15      

20 

R6 es H, CH2SO3
-M+, o CH2OH, preferiblemente H; y 

M+ es H+, o catión monovalente o divalente, 

en donde uno de  R4 y R6 es H y en donde uno o dos 

de R4, R5, y R6 contienen SO3
-M+ 

y 25 
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(b) poner en contacto hidrocarburos en el 

reservorio con la espuma y el gas de manera que ayuda en la 

recuperación de hidrocarburos del reservorio. 

En una modalidad preferida, el tensoactivo aniónico 

es: 2-hexan-2-iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-hexan-5 

2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-octan-2-

iloxipropan-1,3-disulfonato sodio; 2-octan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-decan-2-iloxipropan-

1,3-disulfonato de sodio; 2-decan-2-iloxi-3-hidroxipropan-1-

sulfonato de sodio; 2-dodecan-2-iloxipropan-1,3-disulfonato 10 

de sodio; 2-dodecan-2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de 

sodio; 2-tetradecan-2-iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 

2-tetradecan-2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-

hexadecan-2-iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-

hexadecan-2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-15 

octadecan-2-iloxipropan-1,3-sulfonato de sodio; 2-octadecan-

2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; o mezclas de 

dos o más de los mismos. 

El método descrito en la presente anteriormente en 

donde la composición que forma espuma además comprende uno o 20 

más sulfonatos de alfa olefina, uno o más de tal sulfonato de 

alfa olefina preferiblemente tiene de 10 a 18 carbonos, más 

preferiblemente 12 carbonos, preferiblemente uno o más del 

sulfonato de alfa olefina comprende tanto hidroxi-sulfonatos 

como alquen-sulfonatos. 25 



7   

DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCIÓN

 
La presente invención se refiere a un método y 

composición para mejorar la recuperación de petróleo a partir 

de formaciones petrolíferas, o reservorios, y en particular, 

composiciones que incluyen salmuera con un contenido de 5 

sólidos disueltos totales (TDS, por sus siglas en inglés) de 

aproximadamente 10 a 15 por ciento en peso tan alto como 

aproximadamente 20 a 25 por ciento en peso. Además, se puede 

emplear en reservorios que tienen temperaturas tan altas como 

121°C (250°F) con temperaturas típicas de reservorios en los 10 

cuales se emplea estando por arriba de 37°C (100°F). 

Este método utiliza una composición que forma 

espuma la cual puede ser selectivamente empleada con gas. En 

particular, esta composición que forma espuma incluye uno o 

más tensoactivos aniónicos de la fórmula I:  15      

20  

en donde R es alquilo C2-C22 lineal o ramificado; 

R1, R2, y R3, son independientemente H o alquilo C1-

C18 lineal o ramificado; 

R4 es H, CH2SO3
-M+, o CH2OH; 25 
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R5 es OH, SO3
-M+, o un grupo de la fórmula:     

5  

R6 es H, CH2SO3
-M+, o CH2OH; y 

M+ es H+ o un catión monovalente o divalente, tal 

como sodio, potasio, amonio, calcio, magnesio, o amonio 

alquilado, 10 

en donde uno de  R4 y R6 es H y en donde uno o dos 

de R4, R5, o R6 contienen SO3
-M+. 

Los procesos descritos posteriormente para la 

preparación de tensoactivos de la invención, pueden resultar 

en la formación de mezclas de los compuestos de fórmula I. A 15 

pesar que los compuestos individuales de fórmula I se pueden 

aislar de la mezcla, esta etapa no es necesaria, y en efecto 

algunas veces se prefiere que el tensoactivo se pueda usar en 

la forma de la mezcla. Así, se contemplan los tensoactivos 

que son mezclas de compuestos de fórmula I y están dentro del 20 

alcance de la invención. 

Tensoactivos preferidos de fórmula I incluyen 

compuestos de fórmula I-1 (o mezclas de los mismos), los 

cuales son compuestos de fórmula I en donde R es alquilo   

C2-C22 lineal. Además preferiblemente, R es alquilo C4-C16 25 
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lineal o ramificado, más preferiblemente lineal. 

Compuestos preferidos de las fórmulas I y I-1 

incluyen compuestos de fórmula I-2 los cuales son compuestos 

de fórmula I o I-1 en donde R1 es H. 

Compuestos preferidos de fórmulas I, I-1, y I-2 5 

incluyen compuestos de fórmula I-3, los cuales son compuestos 

de fórmula I, I-1 o I-2 en donde R2 es H. 

Compuestos  preferidos de fórmulas I, I-1, I-2, y 

I-3  incluyen  compuestos de  fórmula  I-4, los  cuales  son 

compuestos  de  fórmula I, I-1,  I-2 o I-3  en  donde R3 es 10 

H. 

Compuestos preferidos de fórmulas I, I-1, I-2, I-3, 

y I-4 incluyen compuestos de fórmula I-5, los cuales son 

compuestos de fórmula I, I-1, I-2, I-3, o I-4 en donde R4 es 

CH2SO3
-M+ o CH2OH. En una modalidad, R4 es preferiblemente  15 

CH2SO3
-M+. En otra modalidad, R4 es preferiblemente CH2OH. 

Compuestos preferidos de fórmulas I, I-1, I-2, I-3, 

I-4, y I-5 incluyen compuestos de fórmula I-6, los cuales son 

compuestos de fórmula I, I-1, I-2, I-3, I-4, o I-5 en donde 

R5 es OH o SO3
-M+. En una modalidad, R5 es preferiblemente SO3

-20 

M+. En otra modalidad, R5 es preferiblemente OH. 

Compuestos preferidos de fórmulas I, I-1, I-2, I-3, 

I-4, I-5, y I-6 incluyen compuestos de fórmula I-7, los 

cuales son compuestos de fórmula I, I-1, I-2, I-3, I-4, I-5, 

o I-6 en donde R6 es H. 25 
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Compuestos preferidos de fórmulas I, I-1, I-2, I-3, 

I-4, I-5, I-6, y I-7 incluyen compuestos de fórmula I-8, los 

cuales son compuestos de fórmula I, I-1, I-2, I-3, I-4, I-5, 

I-6, o I-7 en donde M+ es H+ o un catión monovalente. Además 

preferiblemente, M+ es H+, Na+, K+, amonio o amonio alquilado. 5 

Particularmente preferido es Na+. 

Compuestos preferidos de fórmula I además incluyen 

compuestos de fórmula II:   

10     

en donde R es alquilo C2-C22 lineal o ramificado; 15 

R1, R2 y R3 son independientemente H o alquilo C1-C18 

lineal o ramificado; 

R4 es CH2SO3
-M+ o CH2OH; 

R5 es OH o SO3
-M+; y 

M+ es H+, o un catión monovalente o divalente, en 20 

donde uno o ambos de R4 y R5 contienen SO3
-M+. 

Compuestos preferidos de fórmula II incluyen 

compuestos de fórmula II-1, los cuales son compuestos de 

fórmula II en donde R es alquilo C2-C22 lineal. Además 

preferiblemente, R es alquilo C4-C16 lineal o ramificado, más 25 
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preferiblemente lineal. 

Compuestos preferidos de fórmulas II y II-1 

incluyen compuestos de fórmula II-2, los cuales son 

compuestos de fórmula II o II-1 en donde R1, R2 y R3 son cada 

uno H. 5 

Compuestos preferidos de fórmulas II, II- 1, y II-2 

incluyen compuestos de fórmula II-3, los cuales son 

compuestos de fórmula II, II- 1, o II-2 en donde R4 es CH2SO3
-

M+ y R5 es OH. 

Compuestos preferidos de fórmulas II, II-1, y II-2 10 

incluyen compuestos de fórmula II-4, los cuales son 

compuestos de fórmula II, II-1, o II-2 en donde R4 es CH2SO3
-M+ 

y R5 es  SO3
-M+. 

Compuestos preferidos de fórmulas II, II-1, II-2, 

II-3, y II-4 incluyen compuestos de fórmula II-5, los cuales 15 

son compuestos de fórmula I, II, II-1, II-2, II-3, o II-4 en 

donde M+ es H+ o un catión monovalente. Además 

preferiblemente, M+ es H+, Na+, K+, amonio o amonio alquilado. 

Particularmente preferido es Na+. 

En algunas modalidades de la invención, los 20 

compuestos de fórmula I son de la fórmula III:     

25 
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5   

en donde R es alquilo C2-C22 lineal o ramificado; 

R1, R2 y R3 son independientemente H o alquilo C1-C18 

lineal o ramificado; R5 es OH o SO3
-M+; 10 

R6 es CH2SO3
-M+ o CH2OH; y 

M+ es H+, o un catión monovalente o divalente, en 

donde uno o ambos de R5 y R6 contienen SO3
-M+. 

Compuestos preferidos de fórmula III incluyen 

compuestos de fórmula III-1, los cuales son compuestos de 15 

fórmula III en donde R es alquilo C2-C22 lineal. Además 

preferiblemente, R es alquilo C4-C16 lineal o ramificado, más 

preferiblemente lineal. 

Compuestos preferidos de fórmulas III y III-1 

incluyen compuestos de fórmula III-2, los cuales son 20 

compuestos de fórmula III o III-1 en donde R1, R2 y R3 son 

cada uno H. 

Compuestos preferidos de fórmulas III, III-1, y 

III-2 incluyen compuestos de fórmula III-3, los cuales son 

compuestos de fórmula III, III-1, o III-2 en donde R5 es OH y 25 
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R6 es CH2SO3
-M+. 

Compuestos preferidos de fórmulas III, III-1, y 

III-2 incluyen compuestos de fórmula III-4, los cuales son 

compuestos de fórmula III, III-1, o III-2 en donde R5 es        

SO3
-M+ y R6 es CH2OH. 5 

Compuestos preferidos de fórmulas III, III-1, y 

III-2 incluyen compuestos de fórmula III-5, los cuales son 

compuestos de fórmula III, III-1, o III-2 en donde R5 es SO3
-

M+ y R6 es CH2SO3
-M+. 

Compuestos preferidos de fórmulas III, III-1, III-10 

2, III-3, III-4, y III-5 incluyen compuestos de fórmula III-

6, los cuales son compuestos de fórmula I, III, III-1, III-2, 

III-3, III-4, o III-5 en donde M+ es H+ o un catión 

monovalente. Además preferiblemente, M+ es H+, Na+, K+, amonio 

o amonio alquilado. Particularmente preferido es Na+. 15 

Tensoactivos aniónicos preferidos de la invención 

incluyen los compuestos mostrados en Tabla 1:    

20      

25 
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Tabla 1     

5      

10      

15      

20      

25 

Nombre Estructura 

2-hexan-2-iloxipropan-1,3-

disulfonato de sodio  

  

2-hexan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  

 

2-octan-2-iloxipropan-1,3-

disulfonato de sodio  

  

2-octan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  

  

2-decan-2-iloxipropan-1,3-

disulfonato de sodio  

  

2-decan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  

  

2-dodecan-2-iloxipropan-

1,3-disulfonato de sodio  

   



15     

   

5 

     

10 

     

15 

     

20 

     

25 

2-dodecan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  

   

2-tetradecan-2-

iloxipropan-1,3-

disulfonato de sodio  

   

2-tetradecan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  

   

2-hexadecan-2-iloxipropan-

1,3-disulfonato de sodio  

   

2-hexadecan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  

  

2-octadecan-2-iloxipropan-

1,3-disulfonato de sodio  

  

2-octadecan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato 

de sodio  
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Además a la sustitución de la cadena alquilo en la 

posición 2 como se describe en la Tabla 1, también se 

prefieren estructuras en donde la sustitución está en 

cualquiera de los otros carbonos secundarios de la cadena 

alquilo. Se prefieren adicionalmente mezclas isoméricas de 5 

estos compuestos. 

Como se discute anteriormente, los procesos para 

preparar los tensoactivos de la invención pueden resultar en 

la formación de mezclas de compuestos de fórmula I, los 

cuales pueden opcionalmente ser usados directamente como 10 

tensoactivos sin la necesidad para la separación en los 

compuestos individuales. 

Por medio de ejemplo, una mezcla preferida 

comprende: un compuesto de fórmula I que contiene un 

sulfonato y un grupo hidroxi; y un compuesto de fórmula I que 15 

contiene dos grupos sulfonato. Un ejemplo adicional es una 

composición que comprende un compuesto de fórmula II-3, y un 

compuesto de fórmula II-4. 

Otra composición preferida comprende una mezcla 

isomérica que comprende dos o más compuestos de fórmula I en 20 

donde el esqueleto alquilo (formado por R, R1, R2 y R3, y el 

carbono al cual están unidos) es sustituido por el éter al 

menos dos carbonos secundarios diferentes. 

Los tensoactivos aniónicos de la presente invención 

son ambientalmente amigables y presentan rasgos deseables con 25 
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respecto a la estabilidad de suspensión (por ejemplo, 

tolerancia a salmuera), baja toxicidad acuática y son 

biodegradables. 

Procedimientos de Toxicidad Acuática y métodos de 

prueba se basan en las recomendaciones de las siguientes 5 

directrices: Organización para la Cooperación y Desarrollo 

Económico (OECD, por sus siglas en inglés): Guía OECD para la 

Prueba de Químicos,  “Freshwater Alga and Cyanobacteria, 

Growth Inhibition Test”, Procedure 201, adoptada el 23 de 

Marzo 2006; Comunidad Económica Europea (EEC, por sus siglas 10 

en inglés): Directiva de comisión 92/69/EEC del 31 de Julio 

1992, Métodos para la determinación de ecotoxicidad, C.3., 

“Algal Inhibition Test”. Preferiblemente los tensoactivos de 

la presente invención tienen un perfil de toxicidad (EC50) > 1 

y </= 10 mg/l; más preferiblemente un EC50 > 10 y </= 10 y </= 15 

100 mg/l; y muy preferiblemente un EC50 > 100 mg/l. 

Se evalúa la biodegradabilidad usando la Directriz 

OECD 301F “Prueba de Respirometría Manométrica”. Esta prueba 

evalúa la biodegradabilidad aeróbica de materiales orgánicos 

en un medio acuoso definido por un inóculo definido por 28 20 

días. Preferiblemente, los tensoactivos de la presente 

invención tienen un nivel de degradación igual o mayor de 60% 

dentro de los 28 días de la prueba. 

La composición que forma espuma de la presente 

invención puede además comprender uno o más sulfonatos de 25 
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alfa-olefina. Los sulfonatos de alfa-olefina (AOS) útiles en 

la práctica de esta invención son aquellos las cuales se 

derivan de alfa-olefinas que tienen de aproximadamente 10 

hasta 18 átomos de carbono, preferiblemente aproximadamente 

14 hasta 16 átomos de carbono, más preferiblemente 12 átomos 5 

de carbono. Las olefinas pueden ser lineales, ramificadas o 

alicíclicas con olefinas lineales siendo preferidas. Los 

métodos para producir AOS son bien conocidos, por ejemplo los 

AOS pueden ser sintetizados por la reacción de las alfa-

olefinas con trióxido de azufre. Esta reacción puede ser 10 

conducida de conformidad con los métodos bien conocidos en 

las técnicas químicas típicamente por contacto de un flujo de 

vapor de trióxido de azufre diluido con una película delgada 

de olefina líquida a una temperatura en el intervalo de 

aproximadamente 5°C hasta aproximadamente 50°C. La reacción 15 

entre el SO3 y la olefina proporciona un intermediario, se 

cree que está en la naturaleza de una sultona la cual es 

subsecuentemente hidrolizada por la reacción con agua y es 

neutralizada por la reacción con una base. Las mezclas de AOS 

son útiles en la práctica de esta invención. 20 

La composición que forma espuma de la presente 

invención puede comprender, por ejemplo, una composición de 

AOS C10-18. En la medida que la composición de AOS típicamente 

incluye una combinación de componentes de sulfonato, por     

“C10-12” significa que un sulfonato de alfa-olefina incluye uno 25 
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o más de sulfonato de alfa-olefina C10 y sulfonato de alfa-

olefina C12. De manera similar, por “C10-18” significa que la 

composición de sulfonato de alfa-olefina incluye uno o más 

sulfonatos de alfa-olefina que tienen una longitud de cadena 

de 10 hasta 18 átomos de carbono. 5 

Una composición que forma espuma preferida de la 

presente invención comprende una mezcla de un tensoactivo 

aniónico de la fórmula I y un AOS C12 que demuestra buena 

capacidad de espumado y solubilidad en salmueras que 

contienen de hasta 20 hasta 25 por ciento en peso del total 10 

de sólidos disueltos (TDS). 

La elección de la composición de AOS particular a 

ser empleada en la presente invención depende de la capacidad 

de espumado en equilibrio contra la tolerancia a la salmuera 

en el ambiente deseado. La capacidad de espumado se 15 

incrementa con la longitud de la cadena de carbono mientras 

que, la tolerancia a la salmuera disminuye. Véase, por 

ejemplo, el documento USP 4,769,730 por Suzuki. Por lo tanto, 

la composición de AOS adicional particular se selecciona en 

base a ciertos factores prácticos, es decir, costo y 20 

formación petrolífera en la cual será empleada. 

Los AOS típicamente incluyen tanto hidroxi-

sulfonato como alquen-sulfonatos. Los hidroxi sulfonatos 

incluyen tanto 3-hidroxi como 4-hidroxi sulfonatos mientras 

los alquen-sulfonatos incluyen alquen-1-sulfonatos (alquen-25 
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1), alquen-2-sulfonatos (alquen-2), alquen-3-sulfonatos 

(alquen-3), alquen-4-sulfonatos (alquen-4), alquen-5-

sulfonatos (alquen-5), alquen-6-sulfonatos (alquen-6), 

alquen-7-sulfonatos (alquen-7) y alquen-8-sulfonatos (alquen-

8). Los alquen-di sulfonatos pueden también estar presentes 5 

en los AOS. 

Preferiblemente, la composición que forma espuma de 

la presente invención es una solución acuosa que comprende 

desde 10 hasta 60 por ciento en peso de tensoactivos. La 

composición que forma espuma de la presente invención 10 

comprende uno o más tensoactivos aniónicos de la fórmula I y 

opcionalmente uno o más tensoactivos de AOS. Si un 

tensoactivo de AOS está presente, la relación en peso del 

tensoactivo aniónico de la fórmula I:tensoactivo de AOS puede 

ser 5:1, 4:1, 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, o 1:5. 15 

La composición que forma espuma de la presente 

invención también puede contener cantidades menores de otros 

agentes activos de superficie. Por ejemplo, pueden estar 

presentes co-tensoactivos tales como tensoactivos 

anfotéricos, inhibidores de esquistos, dímeros de AOS, y/o 20 

agentes quelantes. La cantidad total de estos agentes activos 

de superficie adicionales es preferiblemente no mayor que 

aproximadamente 10 por ciento en peso del peso total del peso 

combinado del tensoactivo aniónico de la fórmula I y el 

tensoactivo de AOS, si está presente.  25 
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Usando la composición que forma espuma de la 

presente invención para la recuperación mejorada de petróleo, 

se agrega a la composición que forma espuma y se diluye con 

el diluyente acuoso del fondo de pozo. La espuma puede ser ya 

sea preformada o formada “in situ” (por ejemplo a través la 5 

introducción de lodos de gas alternativos y la composición 

que forma espuma en la formación). En cualquier método, se 

puede emplear cualquiera de los procedimientos reconocidos en 

la técnica para inyectar una espuma en una formación. Sin 

embargo, a pesar que la composición de la formación 10 

petrolífera no es crítica para la presente invención, se 

encuentra particular utilidad en reservorios de arenisca. 

Se entenderá por aquellos de experiencia en la 

técnica que esta composición se puede usar ya sea en modo de 

gas alternado con agua (WAG) o métodos de recuperación de 15 

conducción bajo ya sea condiciones miscibles o inmiscibles. 

Por ejemplo, la composición que forma espuma de la presente 

invención se puede usar en un método para recuperar petróleo 

de un reservorio durante la inyección de gas en dicho 

reservorio que comprende las etapas de: al menos inyectar gas 20 

periódicamente y dicha composición que forma espuma en un 

reservorio y poner en contacto hidrocarburos en el reservorio 

con la espuma y el gas para ayudar en la recuperación de 

hidrocarburos del reservorio. 

El gas, el cual se puede emplear incluye cualquiera 25 
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de aquellos conocidos en la técnica, por ejemplo, gas de 

combustión de dióxido de carbono (CO2), nitrógeno (N2), metano 

(CH3), y similares o mezclas de hidrocarburos tales como 

metano con cualquier gas de combustión de etano, propano o 

butano y similares. 5 

La elección del diluyente acuoso, en general 

referido como agua, es típicamente el agua producida, por 

ejemplo, del reservorio, pero la fuente puede ser diferente, 

basada en los requerimientos del reservorio a ser tratado, 

economía y compatibilidad de la composición después de la 10 

dilución, por ejemplo agua fresca, agua de acuíferos o 

salmuera del reservorio producido del pozo. 

Esta invención encontrará particular aplicabilidad 

con salmueras que tienen un contenido de TDS de 

aproximadamente 0 hasta 25 por ciento en peso, 15 

preferiblemente con 0 hasta 20 y más preferiblemente 10 hasta 

20 por ciento en peso. 

La composición que forma espuma de la presente 

invención comprende uno o más tensoactivos aniónicos de la 

fórmula I, opcionalmente uno o más tensoactivos de AOS, otros 20 

agentes activos de superficie opcionales y agua. La 

composición que forma espuma de la presente invención se 

agrega a/diluye con, el diluyente acuoso, por ejemplo en la 

boca del pozo, de manera tal que la cantidad efectiva total 

de tensoactivo(s) (es decir, tensoactivo aniónico de la 25 
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fórmula I y tensoactivo de AOS si está presente) en el 

diluyente acuoso del fondo de pozo es de 0.0001 hasta 2 por 

ciento en peso. Preferiblemente, la cantidad de tensoactivo 

en el diluyente acuoso del fondo de pozo es igual a o mayor 

de 0.0001 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o 5 

mayor de 0.001 por ciento en peso, más preferiblemente igual 

a o mayor de 0.01 por ciento en peso, muy preferiblemente 

igual a o mayor de 0.05 por ciento en peso, y aún más 

preferiblemente igual a o mayor de 0.08 por ciento en peso.      

Preferiblemente la cantidad total de tensoactivo(s) 10 

en el diluyente acuoso del fondo de pozo es igual a o menor 

de 2 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o menor 

de 1 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o menor 

de 0.5 por ciento en peso, más preferiblemente igual a o 

menor de 0.3 por ciento en peso, y aún más preferiblemente 15 

igual a o menor de 0.1 por ciento en peso.  

EJEMPLOS

 

Un proceso adecuado para la preparación del 

tensoactivo aniónico de la presente invención se proporciona 20 

en detalle en el documento USP 8,304,377 y Solicitud 

Estadounidense No.: 20120078008, ambos se incorporan por 

referencia en la presente en su totalidad. Dichos procesos 

para la preparación de los tensoactivos de la invención 

pueden resultar en la formación de mezclas de los compuestos 25 
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de la fórmula I. Así, los tensoactivos que son mezclas de 

compuestos de fórmula I se contemplan y están dentro del 

alcance de la invención. Como se describe en el documento USP 

8,304,377, la composición de la mezcla puede ser controlada 

alterando las condiciones de reacción de sulfonilación. 5 

Además, los productos de reacción del tensoactivo formados se 

pueden usar con o sin purificación adicional. La preparación 

del sulfonato C12 a continuación por este método, ilustra el 

procedimiento general para la preparación de los tensoactivos 

aniónicos de la presente invención:  10 

Ejemplo 1

 

Eterificación de 1-Dodeceno con 1,3-Dicloro-2-propanol 

Un matraz de fondo redondo de 2 L con un agitador 

magnético se adaptó en un manto de calentamiento y conectó a 

un receptor de destilado. El destilado se condensó en el 15 

receptor de destilado de brazo lateral que contiene un 

agitador magnético y sonda de temperatura. Una línea con 

válvula entre el receptor de destilado y el matraz de 2 L 

proporciona un volumen nominal de aproximadamente 100 mL en 

el receptor de destilado. El líquido se bombeó del fondo del 20 

receptor de destilado a un tubo de acero inoxidable de 53.3 

cm (21 pulgadas) de largo y 1.9 cm (3/4 de pulgada) de 

diámetro fijo en cada extremo con filtro de trama de 90 µm 

para proporcionar un lecho catalizador. Un sistema 

enchaquetado que cubre el tubo que contiene el catalizador se 25 
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calentó usando un baño de aceite caliente que recircula. La 

salida del lecho catalizador regresa líquido al receptor de 

destilado. El sistema se conecta a una bomba de vacío de 

manera que la destilación recibida se puede llevar a cabo a 

una presión de 10 a 300 torr. El lecho catalizador del 5 

aparato de destilación reactivo de 2 L se cargó con 60 g de 

DOWEX DR-230. El recipiente de 2 L se cargó con 684.72 g 

(5.304 mol) de 1,3-dicloro-2-propanol y 843.05 g (5.009 mol) 

de 1-dodeceno. El vacío se ajustó a 22 torr, y el recipiente 

de 2 L se calentó para proporcionar destilación a una 10 

temperatura inicial de 79°C, con una temperatura de vapor de 

70°C. El baño de aceite del lecho catalizador se fijó a 110°C 

para dar una temperatura en el producto de reacción sacando 

el lecho catalizador de 80-88°C. La temperatura del 

condensador fue aproximadamente -11°C a -5°C. La temperatura 15 

recibida del destilado fue 63 a 69°C. Con calentamiento 

adicional, las temperaturas del fondo alcanzaron 192°C y la 

temperatura de cabeza fue 80°C. La mezcla se enfrió y se 

desechó. La solución en el receptor de destilado y lecho 

catalizador (96.30 g, 6.3 por ciento de masa cargada) se 20 

desechó. La solución en el recipiente de 2 L (1302.33 g, 85.2 

por ciento de masa cargada) se analizó por análisis GC (1.803 

por ciento de área, 1.10 por ciento en peso de dodeceno, 

0.708 por ciento de área, 0.48 por ciento en peso de 

dodecanol, 0.01 por ciento de área, 0.03 por ciento en peso 25 
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de 1,3-dicloro-2-propanol, 89.843 por ciento de área, 88.71 

por ciento en peso de 1,3-dicloropropil éter C12). Se cargó 

una porción (1298.01) a un matraz de fondo redondo de 2 L y 

se purificó por destilación a 0.2 hasta 0.6 torr usando una 

columna Vigreux enchaquetada a vacío de 35.56 cm (14’’) 5 

detenido con un divisor de reflujo. La primera fracción 

(30.36 g) se recolectó usando una relación a reflujo de 15:1 

a una temperatura de cabeza de 25 a 15°C con una temperatura 

de fondo de 146-189°C. La fracción del producto se recolectó 

usando una relación a reflujo de 15:1 en una temperatura de 10 

cabeza de 104 a 118°C con una temperatura de fondo de 190-

220°C para proporcionar 1217.88 g (4.09 mol) del 1,3-

dicloropropil éter de dodecano (1,3-dicloropropan-2-

iloxidodecano, 94.8 por ciento de área de DCP éter C12, 

mezcla de isómeros posicionales, 93.8 por ciento de 15 

rendimiento de destilado). Un residuo de 42.10 g se mantuvo 

como fondos de destilación.  

Ejemplo 2

 

Preparación de Sulfonatos de C12 con Sodio/meta-Bisulfito de 

Sulfito  20 

Un reactor Parr de 2 L se cargó con 135.5 g de 1,3-

dicloro-2-propan-2-iloxidodecano, 98.66 g de sulfito de 

sodio, 34.18 g de meta-bisulfito de sodio, 30.66 g de 

carbonato de sodio, 590 g de agua, 200 °C. La mezcla de 

reacción cruda se enfrió a temperatura ambiente y se desechó 25 
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para proporcionar 865.3 g del producto de reacción marrón 

ligero. El pH fue 7.75. El análisis HPLC de la solución 

acuosa encontró 9.14 por ciento en peso (0.183 mol, 40 por 

ciento de teoría) de 2-(dodecaniloxi)propan-1,3-disulfonato 

de sodio (disulfonato C12 ) y 5.69 por ciento en peso (0.142 5 

mol, 31 por ciento de teoría) de 2-(dodecaniloxi)-3-

hidroxipropan-1-sulfonato de sodio (monosulfonato C12). Una 

porción de 10.4 g se removió y se extrajo con 4.00 g de 

acetato de etilo. El ensayo GC de 2.77 g de la fase orgánica 

encontró 0.2 por ciento en peso de dodeceno (0.46 g en 865.3 10 

g de solución, 0.34 por ciento de 1,3-dicloro-2-propanol éter 

C12 cargado), 1.98 por ciento en peso de dodecanol (4.56 g en 

865.3 g de solución, 0.0245 mol, 5.4 mol por ciento de 1,3-

dicloro-2-propanol éter C12 cargado), y 1.35 por ciento en 

peso del 1,3-dicloro-2-propanol éter C12 (3.11 g en 865.3 g de 15 

solución, 2.3 por ciento de 1,3-dicloro-2-propanol éter C12 

cargado). El contenido de sal es reducido y la concentración 

de tensoactivo se incrementa por extracción de la mezcla de 

reacción cruda con 1-butanol como se describe en la Solicitud 

Estadounidense No: 20120078008 para proporcionar una mezcla 20 

concentrada de sulfonatos. 

Ejemplo 3

 

Aislamiento de Componentes de Tensoactivo Individual 

Los componentes de tensoactivo individual se pueden 

aislar de las composiciones de sulfonato de la invención. Por 25 
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ejemplo, una porción de la composición de sulfonato C12 del 

Ejemplo 2 se cargó a una columna que contiene una resina de 

cromatografía de fase inversa C18 y se eluyó con una solución 

acuosa de acetonitrilo. Las fracciones que contienen los 

componentes deseados se recolectaron y evaporaron para 5 

proporcionar muestras sólidas aisladas de 2-

(dodecaniloxi)propan-1,3-disulfonato de sodio (Disulfonato 

C12) y 2-(dodecaniloxi)-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio 

(Monosulfonato C12). 

Toxicidad Acuática

 

10 

Los procedimientos de estudio y los métodos de 

prueba de toxicidad acuática se basan en las recomendaciones 

de la siguiente guía. Organización para la Cooperación y 

Desarrollo Económica (OECD): Guías OECD para la Prueba de 

Químicos, “Freshwater Alga and Cyanobacteria, Growth 15 

Inhibition Test”, Procedimiento 201, adoptado el 23 Marzo 

2006; Comunidad Económica Europea (EEC): Comisión directiva 

92/69/EEC del 31 de Julio 1992, Methods for the determination 

de ecotoxicity, C.3., “Algal Inhibition Test”. 

Los datos de pruebas de toxicidad acuática 20 

del monosulfonato C12 (2-(dodecaniloxi)-3-hidroxipropan-1-

sulfonato de sodio) y disulfonato C12 (2-(dodecaniloxi) 

propan-1,3-disulfonato de sodio) del Ejemplo 3 se muestran en 

la Tabla 2.  

25 
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Tabla 2     

5   

La toxicidad se reportó de conformidad con el 

sistema de categorización usado por la EPA US: Muy tóxico 

(EC50 </=0.1 mg/l); altamente tóxico (EC50 > 0.1 y </=1 mg/l); 10 

moderadamente tóxico (EC50 > 1 y </=10 mg/l); ligeramente 

tóxico (EC50 > 10 y </=100 mg/l); prácticamente no tóxico 

(EC50 > 100 mg/l). Los datos muestran que los tensoactivos C12 

de la invención tienen perfiles de toxicidad altamente 

favorables. 15 

Biodegradabilidad

 

La biodegradabilidad disponible del Ejemplo 2 se 

evaluó usando la Guía de OECD 301F “Prueba de Respirometría 

Manométrica”. Esta prueba evalúa la biodegradabilidad 

aeróbica de materiales orgánicos en un medio acuoso definido 20 

por un inóculo definido por 28 días. El grado de 

biodegradación en cualquier momento durante el experimento se 

basa en el consumo de O2 y evolución de CO2, y se reporta como 

% del consumo de oxígeno teórico calculado y % de CO2 teórico 

calculado, respectivamente, después de la corrección de los 25 

Ejemplo 3 Prueba de inhibición 
de crecimiento de 

algas en agua fresca 
con Desmondesmus 

subspicatus ErC50/0-
3 

Toxicidad Aguda a 48 
horas por Daphna 

magna (EC50) 

Componente de 
monosulfato C12 

> 100 mg/l > 100 mg/l 

Componente de 
disulfonato C12 

> 100 mg/l > 100 mg/l 
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blancos de conformidad con las siguientes fórmulas: 

% de Biodegradación(O2)t, muestra x =  

% de Biodegradación(CO2)t, muestra x =  

5 

Se usó un respirómetro MicroOxymax (Columbus 

Instruments) para determinar las concentraciones de cabeza de 

O2 y CO2 en cada recipiente de reacción, usando un sensor de 

O2 electroquímico y un detector CO2 infrarrojo no disperso. El 

inóculo usado es lodo activado recolectado de la planta de 10 

tratamiento de agua residual, la cual trata predominantemente 

residuos domésticos. Se agregó suficiente lodo activado al 

medio mineral (como se define por la Guía 301F OECD) para 

resultar en un medio mineral inoculado a concentración de 

sólidos suspendidos de 30 ppm, el cual es aireado hasta el 15 

uso. 

Se prepararon recipientes de reacción de blancos 

por duplicado, y conteniendo únicamente el medio mineral 

inoculado, sin cualquier material orgánico agregado. Estos 

blancos se usan para estimar una corrección a las muestras y 20 

controles positivos para respiración del inóculo de línea 

base. Se prepararon los recipientes de reacción de control 

positivo en duplicado por la adición de 2.5 mg/ml una 

solución base de benzoato de sodio (un compuesto fácilmente 

biodegradable conocido) para medio mineral inoculado, para 25 

mg O2 consumido t,muestra x

 
- mg O2 consumido t,blancos

 
mg O2 consumo teórico muestra x 

mg O2 evolucionado t,muestra x

 
- mg O2 evolucionado t,blancos

 

mg O2 evolucionado teórico muestra x 
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alcanzar una demanda de O2 teórica final de 100 mg/L como se 

requiere por la Guía 301F de OECD. Estos controles positivos 

se incluyen dentro del diseño experimental para asegurar la 

inoculación es adecuado para la prueba. Se prepararon los 

recipientes de reacción de muestra cada uno por duplicado por 5 

la adición de una solución base acuosa de cada muestra para 

probar que el medio mineral inoculado alcance una demanda de 

O2 teórico final de 100 mg/L. 

Los recipientes de reacción consisten de botellas 

de vidrio de 300 ml acondicionados con una barra agitadora 10 

magnética, rellenadas con aproximadamente 150 ml de medio 

mineral inoculado aireado al cual se agregan las cantidades 

requeridas de muestra, o benzoato de sodio para alcanzar una 

demanda de 100 mg/l de O2 (es decir, consumo de O2 mg teórico 

aproximadamente 15 mg en cada botella pero los blancos) como 15 

se describe anteriormente. Después de verificar que el pH de 

cada medio de reacción es aproximadamente 7.4 y se ajusta 

como sea necesario; la agitación magnética se inicia a 

aproximadamente 300 rpm, los recipientes de reacción se 

conectan al respirómetro MicroOxymax, y el experimento se 20 

inició. Se midieron los niveles de O2 y CO2 en la cabeza de 

cada recipiente de reacción cada 8 horas y se computaron en 

evolución de CO2 y consumo de O2 acumulado directamente por el 

software MicroOxymax. El experimento se detuvo después de 28 

días y el % de biodegradación para O2 y para CO2 es computada. 25 
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El día 28, el % de biodegradación para las muestras 

duplicadas del Ejemplo 2 se muestra en la Tabla 3. 

Tabla 3 

% de Biodegradación 

 

CO2 CO2 O2 O2 

Ejemplo 2, crudo 48 47 78 77 

Ejemplo 2, concentrado 53 53 75 80 

  

Para lograr la clasificación del producto 5 

fácilmente biodegradable, de conformidad con la definición de 

OECD la degradación deberá alcanzar o exceder a 60% del nivel 

dentro de los 28 días de la prueba. 

Tolerancia a la Sal

 

Se prepararon soluciones que contienen un total de 10 

0.5% en peso de tensoactivos en agua fresca, 14% y 18% de 

soluciones de NaCl agregando la cantidad requerida de 

tensoactivo en el agua o soluciones de salmuera. Cada muestra 

es inicialmente agitada, entonces se evalúa visualmente 

después de un día para solubilidad (soluble (S) o insoluble 15 

(I)) y estabilidad a temperatura ambiente (aproximadamente 

23°C) y entonces después de 17 días. El tensoactivo AOS es un 

sulfonato de alfa olefina C12 disponible de Akzo Nobel. Los 

resultados se registran en la Tabla 14  

20  
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Tabla 4  

Día 1 Día 2 

 
% en peso de NaCl % en peso de NaCl 

Tensoactivo 0 14 18 0 14 18 

AOS* S S I S S I 

AOS:Ejemplo 2 4:1 S S S S S S 

AOS:Ejemplo 2 1:1 S S S S S S 

Ejemplo 2 S S S S S S 

 

* No un ejemplo de la presente invención  

Los resultados muestran que en altas 5 

concentraciones de soluciones sal AOS solamente se forma 

precipitado mientras los ejemplos de la invención, Ejemplo 2 

solo y como mezcla con AOS, todos muestran buena solubilidad 

en todas las concentraciones de sal. 

Prueba de Espuma

 

10 

Se realiza la prueba de respuesta a formación de 

espuma con un Probador de Respuesta a Formación Modelo 6100 

(FRT) disponible de Chandler Engineering. El FRT tiene un 

soporte de núcleo el cual se usa para realizar estos 

experimentos. Para la prueba de respuesta de formación se usa 15 

un solo  soporte de núcleo en contacto con un núcleo único 

que comprende arenisca Berea disponible de Kocurek Industries 

que mide 3.8 cm (1.5 pulgadas) de diámetro y 30.4 cm (12 

pulgadas) de largo, que tiene 115 mD de permeabilidad a 1% de 

salmuera de cloruro de sodio. El núcleo es envuelto en WRAP 20 
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SARANTM y después colocado dentro de un manguito de caucho 

AFLASTM 90 el cual se inserta en el soporte de núcleo tipo 

Hassler. La presión confinada del núcleo se mantiene a 

aproximadamente 500 psi por encima de la presión interna. El 

núcleo se calienta a la temperatura deseada antes que los 5 

fluidos sean inyectados. Los fluidos se precalientan a la 

temperatura del núcleo antes de la inyección para minimizar 

los efectos de calentamiento y enfriado en el núcleo. Se usa 

un transductor de presión diferencial para medir la caída de 

presión a través del núcleo hasta 50 psi. Las caídas de 10 

presión que exceden 50 psi a través del núcleo se miden como 

una diferencia entre los transductores de presión de entrada 

de la celda y de salida de la celda. 

El núcleo se satura con una mezcla 1:1 de 1000 ppm 

del Ejemplo 2 y 1000 ppm de tensoactivo AOS C12 (disponible de 15 

Akzo Nobel) en 18% de salmuera de NaCl. Se realiza la 

respuesta de formación a espuma bajo las siguientes 

condiciones Forma de inyección: co-inyección; velocidad de 

flujo de salmuera: 0.091 ml/min; velocidad de flujo de CO2: 

0.529 ml/min; calidad de espuma: 85.3%; temperatura: 52°C 20 

(126°F); regulador de cotrapresión; 1750 psi; y una 

concentración de tensoactivo en la salmuera 2000 ppm. 

Se realiza la prueba en la forma de co-inyección en 

donde la salmuera y CO2 son simultáneamente inyectados a las 

velocidades deseadas. Bajo estas condiciones se obtuvo una 25 
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caída de presión en equilibrio a través del núcleo. 

Típicamente un mínimo de 8-12 horas se proporciona para 

estado estable a ser obtenido. La caída de presión contra 

tiempo para la mezcla 1:1 del Ejemplo 2/AOS se muestra en la 

Figura 1. 5 

El aumento en caída de presión durante un tiempo 

indica la formación de espuma en el núcleo.      

10      

15      

20      

25 
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REIVINDICACIONES

   
Habiéndose descrito la invención como antecede, se 

reclama como propiedad lo contenido en las siguientes.  

5 

1. Un método para la recuperación de petróleo de un 

reservorio durante la inyección de gas en dicho reservorio, 

caracterizado porque comprende las etapas de: 

(a) inyectar al menos periódicamente gas y una 

composición que forma espuma en un reservorio en donde la 10 

composición que forma espuma comprende una cantidad efectiva 

de un tensoactivo aniónico que forma espuma de la fórmula I:     

15    

en donde R es alquilo C2-C22 lineal o ramificado; 

R1, R2 y R3 son independientemente H o alquilo C1-C18 20 

lineal o ramificado; 

R4 es H, CH2SO3
-M+, o CH2OH; 

R5 es OH, SO3
-M+, o un grupo de la fórmula:    

25 
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R6 es H, CH2SO3
-M+, o CH2OH; y 

M+ es H+, o catión monovalente o divalente, 

en donde uno de  R4 y R6 es H y en donde uno o dos 

de R4, R5, y R6 contiene SO3
-M+ 5 

y 

(b) poner en contacto hidrocarburos en el 

reservorio con la espuma y el gas para ayudar en la 

recuperación de hidrocarburos del reservorio.  

2. El método de conformidad con la Reivindicación 10 

1, caracterizado porque R es alquilo C4-C16 lineal. 

3. El método de conformidad con la Reivindicación 

1, caracterizado porque R1, R2 y R3 son cada uno H. 

4. El método de conformidad con la Reivindicación 

1, caracterizado porque R4 es CH2SO3
-M+ o CH2OH, R

5 es SO3
-M+, y 15 

R6 es H. 

5. Un método de conformidad con la Reivindicación 

1, caracterizado porque el tensoactivo aniónico es: 2-hexan-

2-iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-hexan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-octan-2-iloxipropan-20 

1,3-disulfonato de sodio; 2-octan-2-iloxi-3-hidroxipropan-1-

sulfonato de sodio; 2-decan-2-iloxipropan-1,3-disulfonato de 

sodio; 2-decan-2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 

2-dodecan-2-iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-dodecan-

2-iloxi-3-hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-tetradecan-2-25 
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iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-tetradecan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-hexadecan-2-

iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-hexadecan-2-iloxi-3-

hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; 2-octadecan-2-

iloxipropan-1,3-disulfonato de sodio; 2-octadecan-2-iloxi-3-5 

hidroxipropan-1-sulfonato de sodio; o mezclas de dos o más de 

los mismos. 

6. El método de conformidad con la Reivindicación 

1, caracterizado porque la composición que forma espuma 

además comprende uno o más de sulfonato de alfa olefina, uno 10 

o más de sulfonato de alfa olefina que tiene de 10 a 18 

carbonos. 

7. El método de conformidad con la Reivindicación 

6, caracterizado porque uno o más de sulfonato de alfa 

olefina comprende tanto hidroxi-sulfonatos como alquen-15 

sulfonatos. 

8. El método de conformidad con la Reivindicación 

7, caracterizado porque uno o más de sulfonato de alfa 

olefina tienen 12 carbonos.  

20      

25 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN

 
La presente invención se refiere a una composición 

que forma espuma y método para usar la misma para mejorar la 

recuperación de petróleo. Tal composición que forma espuma 5 

comprende un tensoactivo de sulfonato aniónico, en donde el 

tensoactivo de sulfonato aniónico es biodegradable y tiene 

baja toxicidad acuática. El método para recuperación de 

petróleo de un reservorio comprende la inyección periódica de 

gas y tal composición que forma espuma en el reservorio y 10 

poner en contacto el petróleo en el reservorio con la espuma 

para ayudar en la recuperación del petróleo del reservorio.    

15      

20      

25 




