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Seiores

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
Bogota, D.C.

Re.: Expediente No. NC2020/0004184
Fase nacional de Solicitud PCT
CEC NORTH STAR ENERGY LTD.

En relacién con el expediente de la referencia y dando cumplimiento a la Ultima

providencia recaida sobre este asunto por medio del presente escrito me permito

manifestarles lo siguiente:

1.

De conformidad con instrucciones recibidas de mi representada, se modifica el
titulo de esta solicitud segun la sugerencia del Examinador como sigue:
PROCESO Y SISTEMA DE EXTRACCION PARA RECUPERAR PETROLEO

DE UN YACIMIENTO PETROLIFERO QUE CONTIENE AGUA MOVIL

. Se adjunta una nueva version de la descripcién en la cual se han adicionado

las caracteristicas de la reivindicacién 9 (ahora 7), e igualmente se presenta un
nuevo capitulo reivindicatorio revisado y corregido.
Se han eliminado las reivindicaciones 7 y 8, y se modificado la reivindicacion

16.

. Con respecto a la ubicacién de las reivindicaciones 19y 20 (ahora 17 y 18) en

el capitulo reivindicatorio, mi representada sostiene que se encuentran
correctamente identificadas ya que son reivindicaciones dirigidas a un proceso

de extraccion tal como se recita en la reivindicacion 1.

. Con respecto a la frase objetada por el Examinador en la reivindicacion 4, la

sociedad solicitante manifiesta no estar de acuerdo pues dicha frase indica el
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proceso de producir la mezcla combinada de petroleo recuperada y no existe
ninguna otra alternativa posible.

Finalmente, mi representada tampoco se encuentra de acuerdo con la
objecién del Examinador acerca de la reivindicacién 16 (ahora 14) en cuento a
que se combinan diferentes categorias de reivindicaciones, por cuanto esta
reivindicacion indudablemente reclama primero y segundo solventes vy
adicionalmente define que incluyen estos solventes. No hay ninguna indicacion
que los primero y segundo solventes reclamados sean una combinacién de
diferentes categorias de reivindicaciones de sistema y método.

Ahora bien, con relacion al argumento del Examinador sobre la falta de
novedad de la reivindicacion 16 (ahora 14) por la anticipacion de D1, mi
representada manifiesta no estar de acuerdo con esa posicion.

En efecto, D1 se refiere a procesos de recuperacion dominados por solventes
para recuperar petréleo in situ, incluido el betin. La corriente de fluido
producida incluye aceite y disolvente. En particular, D1 menciona del depdsito
(302), se produce una mezcla de solvente / betin (304) y se introduce en un
recipiente de separacion (306) para separar la mezcla de solvente / betln
(304) en la corriente mas ligera (308) y la corriente mas pesada (310). El
depésito (302) es un deposito de petroleo subterraneo. D1 no dice nada en
cuanto al uso de un segundo disolvente o un segundo depésito de disolvente
como se reivindica. Por lo tanto, D1 no ensefia o sugiere "un segundo depdsito
de solvente conectado al pozo de inyeccion a través de una segunda corriente
de disolvente, en donde el pozo de inyeccion recibe un segundo solvente del
segundo depésito de solvente a través de la segunda corriente de solvente, y
en donde el segundo solvente se caracteriza por un solvente no derivado del
petréleo seleccionado del grupo que consiste en un terpeno, un limoneno, un

hemiterpeno, un monoterpeno, un alcohol, un sesquiterpeno, un diterpeno, un
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triterpeno, un tetraterpeno y combinaciones de los mismos ”, como se
menciona en la reivindicacion 14.
Por tanto, D1 no se anticipa a la reivindicacion 14.

7. Por lo anterior, las reivindicaciones dependientes de la reivindicacion 14

tampoco estan afectadas por D1y son novedosas.
En consecuencia, de los argumentos arriba expuestos y las modificaciones
introducidas al capitulo reivindicatorio se puede concluir que la materia aqui

reclamada cumple con los requisitos de novedad y nivel inventivo.

Renuncio al término faltante de traslado, y les solicito otorgar el privilegio de

patente de invencion aqui tramitado.

De Ustedes Atentamente,

LUIS FELIPE CASTILLO GIBSONE
T.P. No. 68.995 del C.S.J.



METODOS Y SISTEMAS DE EXTRACCION PARA LA EXTRACCION DE PETROLEO
DE RESERVAS QUE CONTIENEN AGUA MOVIL

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
Esta solicitud reivindica prioridad de la Solicitud Provisional de Estados Unidos NUm.

62/599,439, presentada el 15 de diciembre de 2017, y también reivindica prioridad de la
Solicitud Provisional de Estados Unidos NUm. 62/554,716, presentada el 6 de septiembre
de 2017. Los contenidos de todo lo anterior se incorporan aqui en su totalidad como

referencia.

ANTECEDENTES
El petréleo se refiere al petréleo crudo que tiene alta gravedad especifica y viscosidad vy,

por lo tanto, es dificil de extraer comercialmente porque no fluye faciimente. Tipicamente,
este petréleo tendra viscosidades mayores que 1000 mPa-s (centipoise) o gravedades
especificas mayores de 0.934 kg/m® a 15.5 °C (60 °F) (es decir, menos de 20 API). Las
reservas de petréleo himedo son yacimientos de petréleo donde el petrdleo es el fluido
de humectacién de las rocas. Tipicamente, estas reservas tienen recuperaciones mas
bajas debido a la fuerte adherencia del petréleo a la roca de la reserva. Se ha buscado
durante mucho tiempo un medio para acelerar los procesos de produccién de petréleo al
permitir que el petréleo fluya mas rapidamente, aumentando asi la tasa de rendimiento del
capital y disminuyendo el riesgo financiero de tales proyectos de produccion de petréleo.
Un enfoque para la extraccion de petroleo implica el uso de vapor en una estimulacion
térmica para facilitar la extraccion de petréleo. El vapor eleva la temperatura del petréleo
y, por lo tanto, reduce su viscosidad y le permite fluir mas facilmente. Los dos enfoques
tradicionales principales utilizados en los sistemas de extraccién de vapor han sido
"resollar y resoplar" (es decir, vapor ciclico) e inundaciones de vapor. La estimulacién con
vapor estd sujeta a una serie de problemas, que incluyen pérdidas de calor durante la
inyeccion, problemas de hinchamiento de arcilla, zonas ladronas, emulsiones, efectos de
tension superficial capilar y falta de confinamiento para zonas menos profundas. Ademas,
la inyeccion de vapor crea agua (condensado) en la formacion que es mucho menos
viscosa que el petroleo y que, por lo tanto, se producira preferentemente debido a los
efectos de permeabilidad relativa. La produccién preferencial de agua dificulta la
produccion o extraccion de petréleo.

Otro enfoque para la extraccion de petroleo es el drenaje por gravedad asistido por vapor
(SAGD). SAGD comienza con la formacién de una camara de vapor en la formacion. El
vapor se inyecta en la superficie de la camara. El petr6leo calentado fluye por las paredes
de la camara bajo la influencia de la gravedad y drena hacia el pozo de produccion,
aumentando asi el tamano de la camara. SAGD emplea el flujo de vapor a contracorriente
hacia arriba hacia la reserva y el petréleo hacia abajo y hacia afuera de la reserva, que en
ciertas situaciones puede ser relativamente eficiente, y puede proporcionar tasas de



produccion de petréleo lo suficientemente altas como para proporcionar una economia
favorable. Hay muchas geometrias SAGD posibles que incluyen un solo pozo (inyeccién y
produccion desde el mismo pozo) y un pozo doble o multiple. Los pozos pueden ser
horizontales o verticales. En general, los productores favorecen los pozos horizontales
porque ofrecen una mayor exposicién (mas larga) a la zona productiva y, por lo tanto,
ofrecen mayores tasas de produccion de petroleos altamente viscosos.

Otro enfoque es el proceso de extraccion de vapor (VAPEX), que propone combinar un
solvente calentado (propano) con agua caliente calentada en la superficie para
proporcionar calor en el fondo del pozo. Debido al uso de agua caliente, este proceso
sufre los problemas mencionados anteriormente (intercambio de calor a contracorriente,
problemas de dafos a la formacion con arcillas, emulsiones, presion capilar, tratamiento
con agua, suministro de agua, permeabilidad relativa reducida del petréleo debido a altas
saturaciones de agua y similares).

Las reservas de petréleo hiumedo a menudo requieren tensioactivos para alterar la
humectabilidad de la reserva. Cuando se agrega a un mecanismo de inundacion, el
petréleo se puede eliminar de una manera mas tipica. Desafortunadamente, la aplicacion
incorrecta de los tensioactivos puede danar una reserva sin posibilidad de reparacion.

Los procesos de solventes calentados existentes y los procesos de drenaje por gravedad
asistida por vapor (SAGD) generalmente se han evitado para la extraccién de reservas
que contienen agua moévil, ya que se ha pensado que el agua movil es perjudicial para
todas las formas de extraccion mejorada de petréleo (EOR). Las zonas productivas
delgadas no se han considerado para SAGD debido a las altas pérdidas de calor
asociadas a las rocas circundantes.

Ademas, los procesos existentes de solvente calentado no funcionan en las reservas de
carbonato debido a la presiéon sustancialmente mas alta de la reserva requerida que
impide el uso de vapor de condensacion o procesos de condensacion de solvente.
Ademaés, el uso de propano calentado como solvente, como se usa en procesos como el
proceso VAPEX, puede provocar el taponamiento de asfaltenos del pozo, resultando en
una pérdida sustancial de petréleo recuperable. Ademas, los tensioactivos tipicamente no
son rentables debido a las tasas de absorcion de las rocas.

Si bien la aplicacién de calor o productos quimicos, ya sea directamente a la reserva o
mediante la inyeccion de solventes calentados, tiene un efecto demostrado en la
movilizacién de petroleo para la extraccion, cada uno de los procesos anteriores tiene la
desventaja de tener requerimientos de alta energia para la generacién del vapor y/o
solventes calentados o una reaccién dafina. Los requisitos de energia generalmente se
cumplen mediante la quema de grandes cantidades de combustible, generalmente gas
natural. Esto conduce a la emision de enormes cantidades de gases de efecto
invernadero como el diéxido de carbono. Por ejemplo, una instalacion SAGD de 100,000
barriles (bbl) de petroleo por dia requiere 200,000-300,000 bbl de agua por dia para
convertirse en vapor. Por lo tanto, para recuperar 100,000 bbl de petréleo por dia



utilizando un sistema quemador de gas natural resulta en la produccion de mas de 12
millones de libras por dia de emisiones de diéxido de carbono.

Por lo tanto, existe la necesidad de un proceso energéticamente eficiente y rentable para
estimular la produccién de petréleo, y que no sufra los problemas antes mencionados,
tales como la deposicion/taponamiento de asfaltenos.

BREVE SUMARIO
En una modalidad, se describe un proceso de extraccién mejorado para recuperar

petréleo de una reserva de petroleo que contiene agua mévil. El proceso de extraccion
establece al menos un pozo de inyeccion y al menos un pozo de produccion. Se puede
inyectar un primer solvente en la reserva de petréleo a través del pozo de inyeccion para
formar una primera mezcla combinada de solvente y petréleo. Un primer solvente puede
ser miscible en el petréleo mientras es transportado hacia al petréleo por el primer
solvente. La primera mezcla combinada de solvente y petréleo se puede recuperar de al
menos un pozo de produccion para producir una primera fraccién de petroleo recuperada
y una primera mezcla de solvente. El proceso de extraccion puede entonces separar la
primera fraccion de petréleo recuperada y la primera mezcla de solvente para producir
una primera fraccion de petroleo recuperada y un primer solvente separado. Se puede
inyectar un segundo solvente en la reserva de petréleo a través del pozo de inyeccién (u
otro pozo de inyeccion) para formar una segunda mezcla combinada de solvente y
petroleo residual. La segunda mezcla combinada de solvente y petréleo residual puede
recuperarse del pozo de produccién (u otro pozo de produccion) para producir una
segunda fraccion de petréleo residual recuperada y una segunda mezcla de solvente. La
fraccion de petroleo residual recuperada y la segunda mezcla de solvente se pueden
separar para producir una segunda fraccion de petréleo recuperada y un segundo
solvente separado.

En algunas modalidades, la primera fraccién de petréleo recuperado y la segunda fraccion
de petroleo recuperado pueden combinarse para producir una fraccion combinada de
petroleo recuperado, en donde la fraccién combinada de petréleo recuperado puede
comprender un rendimiento de aproximadamente 50 % a aproximadamente 100 %. El
primer solvente puede estar a una temperatura de aproximadamente 10 °C a
aproximadamente 40 °C durante la etapa de inyectar el primer solvente en la reserva de
petroleo a través del al menos un pozo de inyeccion. El segundo solvente puede estar a
una temperatura de aproximadamente 10 °C a aproximadamente 40 °C durante la etapa
de inyeccién del segundo solvente en la reserva de petrdleo a través del al menos un
pozo de inyeccion. El primer solvente y el segundo solvente pueden estar a la
temperatura de la reserva de petréleo.

En algunas modalidades, el primer solvente puede comprender un metano, un etano, un
propano, un butano, un pentano, un hexano, terpenos, benceno, tolueno, hidrocarburos
aromaticos, agua y combinaciones de los mismos. En algunas modalidades, el segundo



solvente puede comprender un terpeno o una combinacién de terpenos, una trementina,
un alcohol, un hidrocarburo aromatico, agua y combinaciones de los mismos. El segundo
solvente puede comprender al menos un agente de desviacion. El agente de desviacion
puede ser seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo viscoso, un polimero,
un CO,, y un acido. El agente de desviacion puede estar presente a una concentracion de
aproximadamente 0.01 % a aproximadamente 50 %, en volumen de un segundo solvente.
En otra modalidad, un proceso de extraccién de acuerdo con la presente descripcion
puede incluir inyectar un primer solvente en la reserva de petréleo a través del al menos
un pozo de inyeccion para formar una primera mezcla, la primera mezcla que comprende
el primer solvente, una primera porcion de agua movil, y una primera porcion de petréleo.
El proceso de extraccién puede incluir ademas inyectar un segundo solvente en la reserva
de petroleo a través del al menos un pozo de inyeccién para formar una segunda mezcla,
la segunda mezcla comprende el segundo solvente, una segunda porcién de agua movil y
una segunda porcion de petréleo. El proceso de extraccion puede incluir ademas inyectar
agua en la reserva de petréleo a través del al menos un pozo de inyeccién para formar
una mezcla inundada inyectada de agua y petréleo. El agua puede ser un agua exdégena a
la reserva de petroleo, o un agua recuperada de la reserva de petrdleo, o una
combinacién de los mismos. El agua puede inyectarse en la reserva de petréleo a través
del al menos un pozo de inyeccion después de inyectar el segundo solvente en la reserva
de petréleo a través del al menos un pozo de inyeccién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
El archivo de esta patente contiene al menos un dibujo en color. La Oficina de Patentes y

Marcas proporcionara copias de esta patente con dibujos en color, previa solicitud y pago
de la tarifa necesaria.

Las modalidades ilustrativas de la presente descripcién se describen en el presente
documento con referencia a los dibujos, en donde las partes similares se designan con
numeros de referencia similares, y en donde:

La Figura 1 ilustra un proceso de extraccion para recuperar petroleo de una reserva de
petréleo de acuerdo con una modalidad de ejemplo especifica de la descripcién;

La Figura 2 ilustra un sistema para extraer petroleo de una reserva de petrdleo de
acuerdo con una modalidad de ejemplo especifica de la descripcion;

La Figura 3 ilustra una representacion grafica de una extraccion de petrdleo con agua
movil y sin agua movil de acuerdo con una modalidad de ejemplo especifica de la
descripcion;

La Figura 4 ilustra una representacién grafica de una extraccion de petréleo con agua
movil y sin agua moévil de acuerdo con una modalidad de ejemplo especifica de la
descripcion;

La Figura 5 ilustra la extraccion de petroleo basada en la configuracion del pozo de
acuerdo con una modalidad de ejemplo especifica de la descripcion;



La Figura 6A ilustra una zona de agua ladrona de acuerdo con una modalidad de ejemplo
especifica de la descripcion; y

La Figura 6B ilustra una zona de agua ladrona de acuerdo con una modalidad de ejemplo
especifica de la descripcion.

DESCRIPCION DETALLADA
La presente descripcion se refiere, en algunas modalidades, a un proceso de extraccién

para recuperar petréleo de una reserva o reserva de petréleo que incluye petréleo y agua
movil. El proceso de extraccion utiliza un primer solvente y un segundo solvente, o una
combinacion de los mismos, que pueden proporcionarse o inyectarse en la reserva de
petroleo en un pozo de inyeccion. El primer y segundo solventes pueden inyectarse a una
temperatura de la reserva, a una presion de la reserva, por encima de la presion de la
reserva. De acuerdo con algunas modalidades, un proceso de extraccién que usa un
primer solvente y un segundo solvente puede proporcionar deseablemente una mayor
fraccion de petrdleo recuperado en comparacion con un proceso de extraccion
correspondiente que no tiene el primer solvente y el segundo solvente. El proceso de
extraccion descrito en el presente documento que usa un primer solvente y un segundo
solvente puede proporcionar deseablemente un desplazamiento de agua movil dentro de
una reserva de petréleo, lo que puede aumentar la propagacién, difusién, contacto o una
combinacion de los mismos, del primer solvente o el segundo solvente con el petréleo. El
primer solvente, el segundo solvente, el petrdleo, el agua, o combinaciones de los
mismos, pueden recuperarse a través de uno 0 mas pozos de produccion.

Como se analizd anteriormente, el primer solvente y el segundo solvente pueden
inyectarse en la reserva de petréleo en uno o mas pozos de inyeccion a una temperatura
de la reserva o a la temperatura de la reserva de petréleo. Por ejemplo, dado que una
reserva de petr6leo puede tener una temperatura de aproximadamente 10 °C a
aproximadamente 40 °C, se puede inyectar un primer solvente, un segundo solvente o
una combinacién de los mismos en la reserva de petroleo a una temperatura de
aproximadamente 10 °C a aproximadamente 40 °C. Al inyectar el primer y/o segundo
solvente a la temperatura de la reserva de petréleo, el proceso de extraccion puede
aumentar ventajosamente el rendimiento de una fraccién de petroleo recuperado.
Ejemplos de modalidades se muestran en las Figuras 1-6B. La Figura 1 ilustra un proceso
de extraccién para recuperar un petroleo de una reserva de petroleo que contiene agua
movil. La Figura 2 ilustra un sistema para extraer petréleo de una reserva de petroleo. La
Figura 3 ilustra una representacién grafica de una extraccion de petréleo con agua moévil y
sin agua movil de acuerdo con una modalidad de ejemplo especifica de la descripcién. La
Figura 4 ilustra una representacion grafica de una extraccion de petréleo con agua movil y
sin agua movil. La Figura 5 ilustra la extraccion de petréleo basada en la configuracion del
pozo. Las Figuras 6A y 6B ilustran una zona de agua ladrona de acuerdo con una
modalidad de ejemplo especifica de la descripcion.



La Figura 1 ilustra un proceso de extraccion 100 para recuperar petréleo de una reserva
de petroleo que contiene agua movil. El proceso de extraccion 100 puede comprender las
etapas de a) establecer uno o méas pozos de inyeccion y uno o mas pozos de produccion
110, b) inyectar un primer solvente en la reserva de petréleo a través del al menos un
pozo de inyeccion para formar una primera mezcla, la primera mezcla que comprende el
primer solvente, una primera porcion de agua movil y una primera porcion de petroleo
120, recuperar la primera mezcla del al menos un pozo de produccién para producir una
primera mezcla de petréleo recuperado, la primera mezcla de petréleo recuperado que
comprende el primer solvente, la primera porcién de agua mévil, y la primera porcién de
petroleo 130; (d) separar la primera mezcla de petréleo recuperado para producir una
primera fraccién de petréleo recuperada que se separa de la primera porcion de agua
movil y el primer solvente 140, y recuperar el primer petroleo recuperado 145. Ademas, el
proceso puede incluir una etapa de reciclaje del primer solvente separado 135.

El proceso de extraccién 100 descrito anteriormente también incluye las etapas de (e)
inyectar un segundo solvente en la reserva de petréleo a través del al menos un pozo de
inyeccion para formar una segunda mezcla, la segunda mezcla comprende el segundo
solvente, una segunda porciéon de agua mévil, y una segunda porciéon de petroleo 150; (f)
recuperar la segunda mezcla del al menos un pozo de producciéon para producir una
segunda mezcla de petréleo recuperado, la segunda mezcla de petréleo recuperado
comprende el segundo solvente, la segunda porcion del agua mévil y la segunda porcién
de petroleo 160; y (g) separar la segunda mezcla de petréleo recuperado para producir
una segunda fraccién de petroleo recuperada que se separa de la segunda porcion de
agua movil y del segundo solvente 170. La segunda fracciéon de petr6leo recuperada
puede comprender agua de la reserva. Las fracciones combinadas de petroleo
recuperado pueden proporcionar un rendimiento de aproximadamente 50 % a
aproximadamente 100 %. El rendimiento puede incluir el porcentaje de petréleo contenido
en la reserva de petréleo al inicio del proceso de extraccion de petréleo. Por ejemplo, las
fracciones combinadas de petréleo recuperado pueden proporcionar un rendimiento de
aproximadamente 50 % a aproximadamente 90 % del petréleo presente en la reserva de
petroleo antes del proceso de extraccion, dentro de los primeros 10 afios de extraccion
del petréleo, pero puede aumentar gradualmente a una extraccién completa, o un
rendimiento del 100 %, durante un periodo de 25 anos. La primera fracciéon de petréleo
recuperado y la segunda fraccién de petréleo recuperado pueden combinarse 190.
Ademas, el segundo solvente separado puede reciclarse 165.

La inyeccion del primer solvente en la reserva de petréleo 120 y la inyeccion del segundo
solvente en la reserva de petroleo 150 se pueden realizar de manera iterativa,
concurrente y secuencial. En algunas modalidades, el segundo solvente puede no usarse.
En otras modalidades, el primer solvente puede inyectarse y luego el segundo solvente
puede inyectarse en la reserva de petroleo. El segundo solvente puede proporcionar
deseablemente la disolucién de asfaltenos, lo que puede mitigar un efecto de la



deposicion de asfaltenos. En algunas modalidades, el primer solvente puede combinarse
con el segundo solvente y luego la mezcla combinada de solventes puede inyectarse en
la reserva de petréleo. El primer solvente y el segundo solvente pueden mezclarse en
varias proporciones y luego inyectarse en la reserva de petroleo. Por ejemplo, la relacién
del primer solvente al segundo solvente puede incluir de aproximadamente 1:99 a
aproximadamente 1:1. Ademas, la relacion del primer solvente al segundo solvente puede
incluir de aproximadamente 1:1 a aproximadamente 99:1.

El primer solvente y el segundo solvente pueden inyectarse en la reserva de petréleo a
una temperatura de aproximadamente 10 °C a aproximadamente 40 °C y a una presion de
aproximadamente 50 kPa a aproximadamente 1500 kPa por encima de la presién original
de la reserva. El primer solvente puede comprender agua a una concentracion de 0,1 % a
50 %, por volumen del primer solvente, y el segundo solvente puede comprender agua a
una concentracion de 0,1 % a 50 %, por volumen del segundo solvente. Ademas, el
proceso de extraccion puede continuar sin el uso de tensioactivos, donde el uso de los
mismos puede requerir etapas de purificacion adicionales para eliminar los tensioactivos
de los productos petroliferos finales. Por lo tanto, el proceso de extraccion 100 descrito
anteriormente puede proporcionar deseablemente ventajas sobre los procesos
convencionales, las ventajas incluyen mayores rendimientos de petréleo recuperado,
menores requisitos de capital, inyecciones de solventes que operan por debajo de la
presion de fractura, y el mantenimiento de la presion total de la reserva. Ademas, el
proceso de extraccién con doble solvente 100 descrito anteriormente puede desplazar el
agua de la reserva movil y propagarse profundamente dentro de la reserva de petréleo, lo
que puede proporcionar un mayor rendimiento del petréleo recuperado en contacto con el
agua movil que de otro modo seria inaccesible para los procesos convencionales.

El proceso de extraccion 100 puede ser adecuado para extraer petréleo, incluido un
petréleo pesado y un petréleo ligero, de reservas de petroleo tales como yacimientos de
roca de carbonato (por ejemplo, reservas de dolomita o piedra caliza) y reservas de
petroleo humedo, pero también puede usarse en otras formaciones tales como
yacimientos de arenas petroliferas. El proceso hibrido de solvente frio 100 puede emplear
combinaciones de solventes que pueden optimizarse para reservas de agua humeda, de
petroleo humedo y humedos por fracciones.

El proceso de extraccioén 100 descrito anteriormente también puede incluir una inundacién
de agua o una etapa de inyeccion de agua. La inyeccion de agua antes de la inyeccion de
solvente puede ser deseable en algunos casos donde las vias de flujo movil entre el pozo
de inyeccién y el pozo de produccidén no estan disponibles. También se puede inyectar
agua en la reserva de petroleo después de la etapa de inyectar el segundo solvente en la
reserva de petroleo 150; y después de la etapa de extraccion de la segunda mezcla
combinada de solvente/petréleo 160. La inyeccion de agua puede realizarse con agua
dulce o mediante agua mévil recuperada del proceso de extraccion 100. La inyeccion
tardia de agua puede ser una etapa de inyeccion de solvente viable.



La separacion de la primera mezcla de petréleo recuperado para producir una primera
fraccion de petréleo recuperado que se separa de la primera porcion de agua mévil y el
primer solvente 140 o la separacion de la segunda mezcla de petréleo recuperado para
producir una segunda fraccion de petréleo recuperado que se separa de la segunda
porcion de agua movil y el segundo solvente 170 también pueden incluir purificar el primer
solvente o el segundo solvente. La separacién puede incluir la separacién del agua y
luego la extraccion del solvente del petréleo producido. El agua puede ser agua movil
recuperada. Por ejemplo, el primer solvente recuperado o el segundo solvente recuperado
pueden destilarse antes de reciclarlos nuevamente en el proceso de extraccién 100.

El proceso de extraccién descrito anteriormente 100 puede facilitar la eliminacién de una
deposicion de asfaltenos en la reserva de petroleo, lo que puede aumentar el rendimiento,
la calidad y la pureza del petréleo recuperado. La reduccién, eliminacion, prevencion y/o
mitigacion de una deposicion de asfaltenos puede proporcionar, de manera deseable, la
reduccion y/o puede evitar el taponamiento o la obstrucciéon de los poros y puede
mantener vias de flujo abiertas hacia el pozo de produccion, lo que permite una mayor
capacidad de extraccion del petréleo dentro de la reserva.

El proceso de extraccion descrito anteriormente 100 puede realizarse en inyecciones
discontinuas, inyecciones continuas o combinaciones de las mismas. Ademas, los
métodos de inyeccién de solventes, las presiones de inyeccion y las tasas pueden
ajustarse periédicamente o instantdneamente, dependiendo del rendimiento de extraccion
de petréleo de la reserva de petroleo.

El primer solvente y el segundo solvente del proceso anterior 100 pueden elegirse por su
facilidad de uso, capacidad de reciclaje, precio de los productos y disponibilidad. Por
ejemplo, el primer solvente puede incluir un hidrocarburo ligero como un metano, un
etano, un propano, un butano, un pentano, un hexano y combinaciones de los mismos. El
uso de un solvente de hidrocarburo que comprende un propano como primer solvente en
un proceso de extraccion puede proporcionar un desasfaltado in situ de un petréleo, lo
que puede proporcionar la produccion de un producto comercialmente mejorado para las
ventas.

El segundo solvente puede ser un solvente "verde" no basado en petréleo. Por ejemplo, el
solvente verde no basado en petroleo puede derivarse de una biomasa procesada o
puede ser un subproducto industrial de madera, pulpa, papel o una combinacion de los
mismos. El segundo solvente puede incluir terpenos a base de biomasa tal como el
limoneno. El segundo solvente puede incluir un terpeno o una combinacion de terpenos,
una trementina, un alcohol, un hidrocarburo aromatico o una combinacién de los mismos.
Los terpenos pueden ser hemiterpenos, monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos,
triterpenos, tetraterpenos y combinaciones de los mismos. Los alcoholes pueden ser
metanol, etanol, propanol, isopropanol, butanol y combinaciones de los mismos. Un
hidrocarburo aromatico puede ser un benceno, un tolueno, un xileno y combinaciones de
los mismos.



El segundo solvente puede incluir un agente de desviacion, que deseablemente puede
proporcionar una estimulacion de la reserva de petroleo, que puede proporcionar un perfil
de inyectabilidad uniforme del segundo solvente en comparacién con un segundo solvente
correspondiente que no tiene el agente de desviacion. El agente de desviacion puede ser
un tensioactivo viscoso, un polimero, un CO,, o combinaciones de los mismos. Un
proceso de extraccion que comprende un agente de desviacion puede proporcionar
deseablemente un aumento en la eficiencia de barrido, un aumento en el rendimiento de
petréleo recuperado, o una combinacién de los mismos en comparacién con un proceso
de extraccién correspondiente que no tiene el agente de desviacion. La concentracion de
agente de desviacion en el segundo solvente puede variar de aproximadamente 1 % a
aproximadamente 50 %, en volumen del segundo solvente. Por ejemplo, un segundo
solvente puede comprender un CO, a una concentracion de aproximadamente 10 %, en
volumen del segundo solvente.

El primer y segundo solventes pueden tener las mismas o diferentes viscosidades. Por
ejemplo, el segundo solvente puede tener una viscosidad mas alta que el primer solvente,
lo que deseablemente puede proporcionar un mayor porcentaje de petréleo recuperado
que los procesos de extracciébn que usan un segundo solvente que comprende una
viscosidad mas baja que el primer solvente. En este caso, usar el primer solvente menos
viscoso para establecer una comunicacién entre el pozo de inyeccién y el pozo de
produccion, seguido de una inyeccion del segundo solvente mas viscoso puede
compensar las tendencias de canalizacion en la formacion de la reserva de petréleo.
Ademas, puede ser posible asegurar que se mitigue la deposicion de asfaltenos y que se
contacte y recupere un alto porcentaje del petroleo.

La Figura 2 ilustra un sistema 200 para extraer petréleo de una reserva de petréleo. El
sistema 200 incluye una primera reserva de solvente 210, un pozo de inyeccion 230, una
segunda reserva de solventes 220, una reserva de petréleo 240, un pozo de produccion
250, una instalacion de tratamiento de produccion 255, y una reserva de petréleo
recuperado 280. La instalacion de tratamiento de produccién 255 puede separar los
primeros solventes de un primer petroleo recuperado, separar el agua del primer petroleo
recuperado, separar los segundos solventes del segundo solvente recuperado y la mezcla
de petréleos, separar el agua del segundo solvente recuperado y la mezcla de petréleo,
destilar los solventes recuperados, reciclar el primer solvente, reciclar el segundo
solvente, destilar el petréleo recuperado, purificar el petréleo recuperado y combinaciones
de los mismos.

En el sistema descrito anteriormente 200, el pozo de inyecciéon 230 estd conectado a la
primera reserva de solvente 210 a través de una primera corriente de solvente 215. El
pozo de inyeccion 230 esta conectado a la segunda reserva de solvente 220 a través de
una segunda corriente de solvente 225. La reserva de petréleo 240 esta conectado al
pozo de inyeccion 230 a través de una corriente de inyeccion 235. El pozo de produccion
250 esta conectado a la reserva de petroleo 240 a través de una corriente de extraccion



245. Opcionalmente, la instalacién de tratamiento de produccion 255 puede conectarse a
la segunda reserva de solvente 220 a través de una segunda corriente de reciclaje de
solvente 260. Opcionalmente, la instalacion de tratamiento de produccion 255 puede
conectarse a la primera reserva de solvente 210 a través de una primera corriente de
reciclaje de solvente 270. La instalacion de tratamiento de produccién 255 puede
conectarse a los pozos de produccion 250 a través de la corriente de extraccién de
petréleo 265. La reserva de petréleo recuperado 280 puede conectarse a la instalacién de
tratamiento de produccion 255 a través de una corriente de petréleo recuperado 275.
Ademés, en el sistema 200 descrito anteriormente, el pozo de inyeccion 230 esta
configurado para recibir un primer solvente de la primera reserva de solvente 210 a través
de la primera corriente de solvente 215. El pozo de inyeccién 230 esta configurado para
recibir un segundo solvente de la segunda reserva de solvente 220 a través de la segunda
corriente de solvente 225. La instalacion de tratamiento de produccion 255 esta
configurada para recibir una corriente de extraccion de petréleo 265 de los pozos de
produccion 250. La reserva de petréleo recuperado 280 esta configurado para recibir un
petréleo recuperado desde la instalacion de tratamiento de produccién 255 a través de
una corriente de petréleo recuperado 275. La primera reserva de solvente 210 esta
configurado para recibir un primer solvente reciclado desde la instalacion de tratamiento
de producciéon 255 a través de la primera corriente de reciclaje de solvente 270. La
segunda reserva de solvente 220 esta configurado para recibir un segundo solvente
reciclado desde la instalacion de tratamiento de produccion 255 a través de la segunda
corriente de reciclaje de solvente 260. En algunas modalidades, el sistema 200 puede
comprender una instalacién de procesamiento superficial. La instalacion de
procesamiento superficial puede derivar agua del petréleo recuperado, puede reciclar
solvente, puede refinar el petréleo recuperado y combinaciones de los mismos. Se puede
configurar un sistema para adaptarse a la situacion y mejorar los resultados del proceso.
Por ejemplo, los componentes del sistema se pueden ajustar incluyendo la separacion
vertical de los componentes, la separacion horizontal de los componentes, la longitud
entre los componentes, la longitud del sistema, la elevacién relativa de la reserva de
petréleo, el desplazamiento vertical de los pozos de produccion, el desplazamiento
vertical de los pozos de inyeccion y sus combinaciones.

Como lo entenderan los expertos en la materia que tienen el beneficio de la descripcion
instantanea, a estos se les puede ocurrir otras composiciones, dispositivos, procesos,
métodos y sistemas equivalentes o alternativos para extraer un petréleo de una reserva
de petréleo que comprende un agua movil sin alejarse de la descripcién contenida en la
presente descripcion. En consecuencia, la manera de llevar a cabo la descripcién como
se muestra y se describe se debe interpretar solo como ilustrativa.

Los expertos en la técnica pueden hacer varios cambios en la forma, tamano, nimero y/o
disposicion de las piezas sin alejarse del alcance de la descripcién instantanea. Por
ejemplo, la posicion y el nimero de solventes y extracciones pueden variar. En algunas



modalidades, los solventes pueden ser intercambiables. Ademas, el tamafo de un
dispositivo y/o sistema puede ampliarse o reducirse para adaptarse a las necesidades y/o
deseos de un profesional. Cada proceso, método y etapa del método divulgado puede
realizarse en asociacion con cualquier otro método o etapa de método divulgado y en
cualquier orden de acuerdo con algunas modalidades. Cuando aparece el verbo "puede”,
se pretende transmitir una condicion opcional y/o permisiva, pero su uso no pretende
sugerir ninguna falta de operabilidad a menos que se indique lo contrario. Cuando se usan
términos abiertos como "que tiene" o "que comprende”, un experto en la materia que
tenga el beneficio de la descripcién instantanea apreciara que los elementos o etapas
divulgados pueden combinarse opcionalmente con elementos o etapas adicionales. Dicha
opcion no puede ejercerse y, de hecho, en algunas modalidades, los sistemas,
composiciones, aparatos y/o métodos divulgados pueden excluir cualquier otro elemento
o etapa mas alla de los divulgados en la presente. Los elementos, composiciones,
dispositivos, sistemas, métodos y etapas de métodos no mencionados pueden incluirse o
excluirse segun se desee 0 se requiera. Los expertos en la técnica pueden realizar varios
cambios en los métodos de preparacién y uso de una composicién, dispositivo y/o sistema
de la descripcion.

Ademés, cuando se han proporcionado intervalos, los puntos finales descritos pueden
tratarse como exactos y/o aproximaciones segun lo desee o exija la modalidad particular.
Cuando los puntos finales son aproximados, el grado de flexibilidad puede variar en
proporcién al orden de magnitud del rango. Por ejemplo, por un lado, un punto final de
rango de aproximadamente 50 en el contexto de un rango de aproximadamente 5 a
aproximadamente 50 puede incluir 50.5, pero no 52.5 o 55 y, por otro lado, un punto final
de rango de aproximadamente 50 en el contexto de un rango de aproximadamente 0.5 a
aproximadamente 50 puede incluir 55, pero no 60 o 75. Ademas, puede ser deseable, en
algunas modalidades, mezclar y unir puntos finales de rango. Ademas, en algunas
modalidades, cada figura divulgada (por ejemplo, en uno o mas de los ejemplos, tablas
y/o dibujos) puede formar la base de un rango (por ejemplo, valor representado +/-
aproximadamente 10 %, valor representado +/- aproximadamente 50 %, valor
representado +/- aproximadamente 100 %) y/o un punto final de rango. Con respecto al
primero, un valor de 50 representado en un ejemplo, tabla y/o dibujo puede formar la base
de un rango de, por ejemplo, aproximadamente 45 a aproximadamente 55,
aproximadamente 25 a aproximadamente 100 y/o aproximadamente 0 a
aproximadamente 100. Los porcentajes descritos son porcentajes de volumen, excepto
donde se indique lo contrario.

Todo o una parte de un sistema para la extraccién y extraccién de petroleo de reservas
que contienen agua movil puede configurarse y disponerse para que sea desechable,
reparable, intercambiable y/o reemplazable. Estos equivalentes y alternativas junto con
los cambios y modificaciones obvios estan destinados a ser incluidos dentro del alcance
de la presente descripcion. Por consiguiente, la descripcion anterior pretende ser



ilustrativa, pero no limitativa, del alcance de la descripcion como se ilustra en las
reivindicaciones adjuntas.

El titulo, el resumen, los antecedentes y los encabezados se proporcionan de conformidad
con las reglamentaciones y/o para la conveniencia del lector. Estos no incluyen
admisiones en cuanto al alcance y el contenido de la técnica anterior y no hay limitaciones

aplicables a todas las modalidades divulgadas.
EJEMPLOS
Algunos ejemplos de modalidades especificas de la descripcion pueden ilustrarse

mediante uno o mas de los ejemplos proporcionados aqui.

EJEMPLO 1: Comparacién entre el agua mévil y la puesta en marcha del agua inmdvil

con una separaciéon de 10 m

En una reserva de petréleo pesado humedecida con petréleo, se us6 un céctel de
solventes para desplazar el petroleo. En este ejemplo, se colocd un pozo de produccién
entre dos pozos de inyeccion y la distancia entre el pozo de inyeccion y el pozo de
produccion fue de 10 m. Los factores de extraccién con y sin agua movil presente se

muestran en la Figura 3.

EJEMPLO 2: Comparacién enire el agua mévil y la puesta en marcha del agua inmévil a

una separacién de 40 m

En una reserva de petréleo pesado humedecida con petréleo, se usdé un coctel de
solventes para desplazar el petréleo. En este ejemplo, se colocé un pozo de produccién
entre dos pozos de inyeccién y la distancia entre cada pozo de inyeccion y el pozo de
produccion fue de 10 m. Los factores de extraccién con y sin agua movil presente se
muestran en la Figura 4. Como se muestra en la Figura 4, aumentar la distancia entre el
inyector y el productor de 10 m a 40 m hace que la producciéon sea menos factible a
menos que haya agua movil.

EJEMPLO 3: Composicién de solvente comparada con la configuracién dptima del pozo

En un escenario similar al del Ejemplo 1, se puede alcanzar la aceleracion de produccion
y la eficiencia de barrido mejorada si el productor se incrementa mediante la inyeccion de
un segundo productor a una profundidad diferente (mayor o menor en la formacion
dependiendo de la composicidn del coctel de solventes). Este pozo adicional puede crear
nuevas vias de desplazamiento y puede mejorar la eficiencia de barrido por orden de
magnitud con respecto al tiempo. Como se muestra en la Figura 5, el empleo de una
configuracién de pozo escalonada puede proporcionar una extraccién de petréleo
deseable.

La ubicacién del pozo cerca de una interfaz agua/petréleo puede permitir la rapida
dispersion de un solvente y puede permitir el acceso a volimenes muy grandes de



petroleo. Esto puede acelerar la produccion y puede ser una opcién ventajosa en
comparacion con un proceso de tipo VAPEX.

EJEMPLO 4: Presencia de zona de agua ladrona

Como se muestra en las Figuras 6A y 6B, se puede aprovechar la presencia de una zona
ladrona de agua para transportar el solvente desde el inyector al productor, agregar
contacto petréleo/solvente y acelerar la produccion de petréleo. En tales casos, se
anticipa que la produccion de agua sera mayor que en casos anteriores.



REIVINDICACIONES MODIFICADAS

1. Un proceso de extraccidn para recuperar petréleo de un yacimiento petrolifero que
comprende agua movil, el cual proceso de extraccion comprende:

(a) establecer un pozo de inyeccién y un pozo de produccién;

(b) inyectar un primer solvente dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de
inyeccion para formar una primera mezcla, la cual primera mezcla comprende el primer
solvente, una primera porcién de agua mavil, y una primera porcién de petréleo, que se
caracteriza porque el primer solvente comprende un hidrocarburo ligero seleccionado de
entre el grupo compuesto por un metano, un etano, un propano, un butano, un pentano, un
hexano, y combinaciones de ellos;

(c) recuperar la primera mezcla del pozo de produccién para producir una primera
mezcla de petréleo recuperada, la cual primera mezcla de petréleo recuperada comprende
el primer solvente, la primera porciéon del agua movil, y la primera porcion de petréleo;

(d) separar la primera mezcla de petroleo recuperada para producir una primera
fraccidn de petréleo recuperada que esta separada de la primera porcion de agua movil y
el primer solvente;

(e) inyectar un segundo solvente dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de
inyeccion para formar una segunda mezcla, la cual segunda mezcla comprende el segundo
solvente, una segunda porcién de agua movil, y una segunda porcion de petréleo,

en donde el segundo solvente comprende un solvente no basado en petréleo seleccionado
de entre el grupo compuesto por un terpeno, un limoneno, un hemiterpeno, un
monoterpeno, un alcohol, un sesquiterpeno, un diterpeno, un triterpeno, un tetraterpeno, y
combinaciones de ellos;

(f) recuperar la segunda mezcla del pozo de produccion para producir una segunda
mezcla de petréleo recuperada, la cual segunda mezcla de petréleo recuperada comprende
el segundo solvente, la segunda porcion del agua mévil, y la segunda porcién de petréleo;
y

(9) separar la segunda mezcla de petréleo recuperada para producir una segunda
fraccion de petréleo recuperada que esté separada de la segunda porcién de agua movil y
el segundo solvente.

2. El proceso de extraccién de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza

porque el primer solvente ademas comprende agua.

3. El proceso de extraccién de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza
porque el segundo solvente ademas comprende agua.

4, El proceso de extraccidn de acuerdo con la reivindicacién 1, que ademas comprende
combinar la primera mezcla de petréleo recuperada y la segunda mezcla de petréleo
recuperada para producir una mezcla combinada de petrdleo recuperada, en donde la



fraccidbn combinada de petréleo recuperada comprende un producido de 50 % a 90 % del
petréleo presente en el yacimiento petrolifero antes del proceso de extraccion.

5. El proceso de extraccién de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza
porque el primer solvente se encuentra a una temperatura de 10° C a 40° C durante el
paso de inyectar el primer solvente dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de

inyeccion.

6. El proceso de extraccién de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza
porque el segundo solvente se encuentra a una temperatura de 10° C a 40° C durante el
paso de inyectar el segundo solvente dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de

inyeccion.

7. El proceso de extraccién de acuerdo con la reivindicacién 1, que se caracteriza
porque el primer solvente ademas comprende agua a una concentracion de 0,1 % a 50 %,
por volumen del primer solvente, y en donde el segundo solvente ademas comprende agua

a una concentracion de 0,1 % a 50 %, por volumen del segundo solvente.

8. El proceso de extraccibn de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas
comprende inyectar el primer solvente separado dentro del yacimiento petrolifero a través
del pozo de inyeccidn para formar un primer solvente separado combinado y mezcla de
petréleo.

9. El proceso de extraccibn de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas
comprende inyectar el segundo solvente separado dentro del yacimiento petrolifero a través
del pozo de inyeccion para formar una segunda mezcla de solvente separado combinado y
petréleo.

10. El proceso de extraccién de acuerdo con la reivindicacién 1, que ademas
comprende inyectar agua dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de inyeccién
para formar una mezcla de agua inyectada y petroleo.

11. El proceso de extraccion de acuerdo con la reivindicacion 10, que se caracteriza
porque el agua comprende un agua exdgena al yacimiento petrolifero.

12. El proceso de extraccion de acuerdo con la reivindicacion 10, que se caracteriza
porque inyectar agua dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de inyeccidn se
lleva a cabo después de inyectar el segundo solvente dentro del yacimiento petrolifero a
través del pozo de inyeccion.

13. El proceso de extraccibn de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas

comprende:



(h) adicionar un tercer solvente seleccionado de entre el grupo compuesto por CO2, y
N2, dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de inyeccién;

(i) cerrar el yacimiento petrolifero durante un tiempo que va de 1 dia a 7 dias para
formar un tercer solvente combinado y una segunda mezcla residual de petréleo;y

() abrir el yacimiento petrolifero; y

recuperar una porcién del tercer solvente y la segunda mezcla residual de petréleo del pozo
de produccion para producir un tercer solvente y una segunda mezcla residual de petréleo
recuperados.

14. Un sistema de extraccion para extraer y recuperar petréleo de un yacimiento
petrolifero que comprende agua mévil, el cual sistema de extraccién esta caracterizado por:

(@) un pozo de inyeccion conectado al yacimiento petrolifero a través de una corriente
de inyeccion;
(b) un pozo de produccion conectado al yacimiento petrolifero a través de una corriente

de recuperacion;

(c) un primer reservorio de solvente conectado al pozo de inyeccién a través de una
primera corriente de solvente, en donde el pozo de inyeccion recibe un primer solvente del
primer reservorio de solvente a través de la primera corriente de solvente, y en donde el
primer solvente estad compuesto por un hidrocarburo ligero seleccionado de entre el grupo
compuesto por un metano, un etano, a propano, un butano, un pentano, un hexano, y
combinaciones de ellos;

(d) un segundo reservorio de solvente conectado al pozo de inyeccién a través de una
segunda corriente de solvente, en donde el pozo de inyeccion recibe un segundo solvente
del segundo reservorio de solvente a través de la segunda corriente de solvente, y en donde
el segundo solvente esta compuesto por un solvente no basado en petréleo seleccionado
de entre el grupo compuesto por un terpeno, un limoneno, un hemiterpeno, un
monoterpeno, un alcohol, un sesquiterpeno, un diterpeno, un triterpeno, un tetraterpeno, y
combinaciones de ellos;

(e) una instalacién de tratamiento de la produccion conectada al pozo de produccion a
través de una corriente de recuperacion de petréleo, en donde la instalacion de tratamiento
de la produccién recibe una primera mezcla de solvente y petréleo y una segunda mezcla
de solvente y petroleo del pozo de produccion; y

(f) un yacimiento petrolifero recuperado conectado al pozo de produccion a través de
la corriente de recuperacién de petréleo, en donde el yacimiento petrolifero recuperado
recibe un petréleo recuperado de la instalacion de tratamiento de la produccién a través de
una corriente de petréleo recuperado.

15. El sistema de extraccion de la reivindicacion 14, que se caracteriza porque el primer
reservorio de solvente esta conectado a la instalacién de tratamiento de la produccion a
través de una primera corriente de reciclaje de solvente, y en donde el primer reservorio de
solvente esta configurado para recibir un primer solvente reciclado de la instalacion de

tratamiento de la produccion a través de la primera corriente de reciclaje de solvente.



16. El sistema de extraccion de la reivindicacion 14, que se caracteriza porque el
segundo reservorio de solvente esta conectado a la instalaciéon de tratamiento de la
produccion a través de una segunda corriente de reciclaje de solvente, y en donde el
segundo reservorio de solvente esta configurado para recibir un segundo solvente reciclado
de la instalacién de tratamiento de la produccion a través de la segunda corriente de
reciclaje de solvente.

17. El proceso de extraccion de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza
porque los pasos (a) a (g) se repiten una vez.

18. El proceso de extraccion de acuerdo con la reivindicacion 1, que se caracteriza
porque tanto el primer solvente como el segundo solvente se inyectan simultaneamente a

través del pozo de inyeccion.

19. Un proceso de extraccion para recuperar petréleo de un yacimiento petrolifero que
comprende agua movil, el cual proceso de extraccion esta caracterizado por:

(@) establecer un pozo de inyeccion y un pozo de produccion;

(b) inyectar un primer solvente dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de
inyeccién para formar una primera mezcla, la cual primera mezcla estd compuesta por el
primer solvente, una primera porcion de agua movil, y una primera porciéon de petréleo, en
donde el primer solvente esta compuesto por un solvente no basado en petréleo
seleccionado de entre el grupo compuesto por un terpeno, un limoneno, un hemiterpeno,
un monoterpeno, un alcohol, un sesquiterpeno, un diterpeno, un triterpeno, un tetraterpeno,
y combinaciones de ellos;

(c) recuperar la primera mezcla del pozo de produccion para producir una primera
mezcla de petréleo recuperada, la cual primera mezcla de petréleo recuperada esta
compuesta por el primer solvente, la primera porcion del agua movil, y la primera porcién
de petréleo;

(d) separar la primera mezcla de petroleo recuperada para producir una primera
fraccion de petréleo recuperada que esta separada de la primera porcién de agua movil y
el primer solvente;

(e) inyectar un segundo solvente dentro del yacimiento petrolifero a través del pozo de
inyeccion para formar una segunda mezcla, la cual segunda mezcla esta ompuesta por el
segundo solvente, una segunda porcion de agua movil, y una segunda porcion de petréleo,
en donde el segundo solvente estd compuesto por un hidrocarburo ligero seleccionado de
entre el grupo compuesto por un metano, un etano, un propano, un butano, un pentano, un
hexano, y combinaciones de ellos;

(f) recuperar la segunda mezcla del pozo de produccién para producir una segunda
mezcla de petr6leo recuperada, la cual segunda mezcla de petréleo recuperada esta
compuesta por el segundo solvente, la segunda porcién del agua mdévil, y la segunda
porcion de petréleo; y



(9) separar la segunda mezcla de petroleo recuperada para producir una segunda
fraccidon de petréleo recuperada que esta separada de la segunda porciéon de agua movil y
el segundo solvente.



