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ES 2630 738 T3

DESCRIPCION
Macromolécula anfifilica y su uso

Sector técnico de la invencién

La presente invencion, se refiere a una macromolécula anfifilica, y los usos de ésta, y dicha macromolécula anfifilica,
es susceptible de poderse aplicar en la perforacion de yacimientos petroliferos, en la cementacion de pozos, en la
fracturacion, en la recoleccion y en el transporte del petréleo crudo, en el tratamiento de las aguas residuales, en el
tratamiento de lodos residuales, y en la fabricacion de papel, éste puede utilizarse, asi mismo, también, como un
intensificante de la produccion de petréleo, como un agente de desplazamiento del petréleo, como un reductor de la
viscosidad en los petréleos pesados, como un fluido de fracturaciéon, como un estabilizador de la arcilla, como un
agente para el tratamiento de la aguas residuales, como un agente auxiliar de las aguas residuales, como un agente
auxiliar de retencién, y como un agente auxiliar de drenaje, y como un agente reforzante para la fabricacion de

papel.

Antecedentes y trasfondo de la invencion

La viscosidad de las soluciones y la estabilidad de la viscosidad del polimero, las cuales se utilizan para la
recuperacion del petréleo, son indicadores importantes para la determinacion de sus efectos de uso. La temperatura
de los depositos (yacimientos), el grado de mineralizacion, del agua de la formulacion, y el agua de inyeccion,
afectan a la capacidad de vicosificacion (de creacion de viscosidad), de la solucion del polimero, directamente. Para
la poliacrilamida parcialmente hidrolizada, si bien ésta tiene una accién obvia de viscosificacion en el agua fresca, el
radio hidrodinamico de las macromoléculas del polimero, disminuye con el incremento de la temperatura del
depdsito o yacimiento, el grado de mineralizacion de la formulacion de agua y de la formacion de agua, entre tanto,
el incremento de la cantidad de la absorcion de este polimero, sobre la superficie de las rocas, hace disminuir, asi
mismo también, la concentracién valida o eficaz de la solucién, dando ello como resultado una disminucion de la
viscosidad de la soluciéon. La macromolécula anfifilica, es una importante clase de polimero soluble en agua;
mediante la introduccién de una pequefia cantidad de un grupo hidrofébico en las cadenas macromoleculares
hidrofilicas, se genera una importante interaccion hidrofébica intramolecular e intermolecular, otorgando, a las
macromoléculas, una capacidad apropiada para formar una estructura de cadena estérica, y asi, de este modo, un
remarcable efecto de viscosificacion. Procediendo a incrementar el contenido de grupos hidrofébicos en la cadena
de la macromolécula, o mediante el incremento del peso molecular, los impactos de alta temperatura y de alta
salinidad, pueden resistirse, hasta cierto punto; sin embargo, no obstante, estas acciones, pueden también tener
como resultado un deterioro de la capacidad de disolucion del polimero, un substancial incremento del tiempo de
disolucion, una facil degradacion del cizallamiento de la macromolécula, y una facil adsorciéon sobre la roca, y otros
problemas. De una forma adicional, mediante el incremento del grado de mineralizaciéon del agua, estos problemas,
se convierten en particularmente graves.

Los recursos de petréleo pesado, se han convertido en uno de los recursos naturales importantes para la sustitucion
estratégica, pero, sin embargo, no obstante, éstos son dificiles de explotar. La razén principal para ello, reside en el
hecho consistente en que, el petréleo pesado, tiene una alta viscosidad, tiene un alto contenido de goma, un alto
contenido de asfaltenos o un alto contenido de ceras, y éste no fluye faciimente, en cuanto a lo referente a su
formacion, en la perforacion de los pozos, y en los conductos o tuberias. De una forma adicional, debido al gran
factor de relacion o cociente de la movilidad aceite — agua, este hecho, provocara asi mismo, también, una rapida
penetracion del agua, un alto contenido de agua, y una facil formacién de la produccion de arena, y otros graves
problemas, los cuales afectan, de una forma seria, la produccion de petréleo.

Hoy en dia, con objeto de conservar las propiedades de viscosifacion o de creacion de viscosidad, y la estabilidad de
la viscosidad del solucién de los polimeros, y con objeto, asi mismo, también, de mejorar su capacidad para la
facilitar la emulsion de aceite pesado, la dispersion de éste, y la reduccion de la viscosidad de éste, tienen una gran
importancia, en la mejora de la recuperacion del petréleo crudo y en la maximizaciéon de la extraccion de petréleo
crudo residual potencial del subsuelo.

El documento CN 101 781 386 A, da a conocer un agente de desplazamiento del petréleo consistente en una
macromolécula anfifilica, el cual comprende acrilamida, un monémero con un alto impedimento estérico, y un
mondmero anfifilico con una alta actividad superficial.

Descripcion resumida de la invencién

En el contexto de la presente invencion, el cual se facilita a continuacion, y a menos de que se defina de otro modo,
el mismo grupo variable, y la misma férmula molecular y estructural, tienen las mismas definiciones.

La presente invencién, se refiere a una macromolécula anfifilica. Esta macromolécula anfifilica, tiene unidades
repetitivas, de la forma la cual se describe abajo, a continuacion: una unidad estructural A, para el ajuste del peso
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molecular, la distribucion del peso molecular, y las caracteristicas de carga, una unidad estructural B, altamente
impedida, estéricamente, y una unidad estructural anfifilica, C.

En una forma de presentacién, en concordancia con la presente invencion, la unidad estructural A, para ajustar el
peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga, comprende, la unidad del
monomero de (met)acrilamida A1, y / o la unidad del monémero (met)acrilico, A2. De una forma preferible, la unidad
estructural A, incluye la unidad del monémero de (met)acrilamida A1, y / o la unidad del monémero (met)acrilico, A2,
de una forma simultanea. En el arte especializado de la técnica, el peso molecular de la macromolécula anfifilica,
puede seleccionarse segun necesidades, pudiéndose seleccionar, dicho peso molecular, dentro de unos margenes
situados entre 1 000 000 — 20 000 000.

De una forma preferible, la unidad de monémero de (met)acrilamida, A1, tiene una férmula estructural (1):

Ry
~fon~e—)-
' .

c=0Q
N
R/ e formula (1)

En la formula (1), R1, es H 6 un grupo metilo; R2 y R3, se seleccionan, de una forma independiente, de entre el
grupo consistente en H, y un grupo alquilo C3— C2; R2 y R3, son preferiblemente H.

De una forma preferible, la unidad de monédmero (met)acrilico, Az, es acido (met)acrilico y / o (met)acrilato. De una
forma preferible, el (met)acrilato, es el metacrilato de sodio.

De una forma preferible, en base a un porcentaje molar del 100 % de las unidades repetitivas de la macromolécula
anfifilica, el porcentaje molar de la unidad de monémero de (met)acrilamida, A1, es el correspondiente a un valor del
70 % — 99 % molar; siendo dicho porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor del 70 % -
90 % molar, y de una forma mas preferible, del 70 % - 78 % molar.

De una forma preferible, el porcentaje molar de la unidad de mondémero de acido metacrilico Az, en la unidad
repetitiva del polimero anfifilico en su totalidad, es el correspondiente a un valor del 1 % — 30 % molar; siendo dicho
porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor del 1 % - 28 % molar, y de una forma mas
preferible, del 20 % - 28 % molar.

En otra forma de presentacion, la unidad estructural A; para la regulacién del peso molecular, para la distribucion del
peso molecular, y para las caracteristicas de carga, tiene una estructura de la férmula (2):

Fliw Ry
CH,~C !
2, - CH2~T -

C==0 c=0

[
N Gr
/N,

4 férmula (2)

en donde, R1, es H, 6 un grupo metilo; R2 y R3, se seleccionan, de una forma independiente, de entre el grupo
consistente en H, y un grupo alquilo C3 - C2; R2 y R3, son preferiblemente H. R4, se selecciona de entre H, 6 un
grupo metilo; Gr, es —OH, 6 -ONA";m y n, representan los porcentajes molares de las unidades estructurales, en la
unidad repetitiva de la macromolécula entera, y m, es un porcentaje molar, correspondiente a un valor del 70 % — 99
% molar; siendo dicho porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor del 70 % - 90 %
molar, y de una forma mas preferible, del 70 % - 78 % molar, n, es un porcentaje molar correspondiente a un valor
del 1 % — 30 % molar; siendo dicho porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor del 1 %
- 28 % molar, y de una forma mas preferible, del 20 % - 28 % molar.

En otra forma de presentaciéon, en concordancia con la presente invencion, en la formula (2), R1 - R3, son
preferiblemente H, y Gr, es -O'NA".

En otra forma de presentaciéon, en concordancia con la presente invencion, la unidad estructural B, altamente
impedida, estéricamente, contiene por lo menos una estructura G, en donde, la estructura G, es una estructura de
hidrocarburo, ciclica, formada en base a dos atomos de carbono contiguos, en la cadena principal, o ésta se
selecciona a partir de una estructura de la formula (3), y la unidad estructural B, altamente impedida, estéricamente,
contiene, de una forma opcional, una estructura de la férmula (4):

R Ry

—(-CI{:—L"ﬂ— —ton ’_)_
0=(|7 ~ |
| N

Rg Rg

férmula (3) férmula (4)
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En la férmula (3), R5es H 6 un grupo metilo; de una forma preferible, H; Re; es un radical, seleccionado de entre el
grupo consistente en la estructuras de las férmulas (5) y (6).

CH,—O(CH,),CH,

CH —O—(‘H/
? CH,— O(CH,),COOCH,CH,
CH,—O(CH,),CH,
——O0——CH

CL,mOCIDLI,  — N — C—CH,—— O(CH,),COOCH,CH,

CH,—0O—CH,
CH,—O(CH,),CH, CH,— O(CH,),COOCH,CH,

férmula (5) férmula (6)

En la féormula (5), a, es un numero entero, de 1 a 11, de una forma preferible, 1 —7;

En la férmula (4), R7, es H; Rs, se selecciona de entre H, -SO3H, y sales de éste, -(CH2)2CH3CI,
-CH2N"(CH3)2(CH2)¢CH3CI" 6 -CH2N"(CH3)2(CH2)2N*(CH3)2(CH2)aCH32Cl ; € y a, son, respectivamente, nimeros
enteros que van de 1 a 15, de una forma preferible, 1 — 11.

De una forma preferible, la unidad estructural B, altamente impedida, estéricamente, comprende una estructura G, y
una estructura de la formula (4).

En otra forma preferida de presentacién, en concordancia con la presente invencion, la estructura de hidrocarburo,
ciclica, formada a base de dos atomos de carbono contiguos, se selecciona de entre el grupo consistente en:
—CH—CH—
——CH—CH—
—CH—CH— G, CH,
H,C, CH,
H,C, / T“

C CH, !
2 cH
\C/ | NIICO@
1, , NHCOCH; & .

De una forma preferible, el porcentaje molar de la estructura G, de la unidad estructural B, altamente impedida,
estéricamente, en las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica en su totalidad, es el correspondiente a un
valor del 0,02 % - 2 % molar; siendo dicho porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor
del 0,02 % — 1,0 % molar, y de una forma mas preferible, del 0,1 % - 0,5 % molar.

De una forma preferible, el porcentaje molar de la estructura de la formula (4), de la unidad estructural B, altamente
impedida, estéricamente, en las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica en su totalidad, es el
correspondiente a un valor del 0,05 % - 5 % molar; siendo dicho porcentaje molar, de una forma preferible, el
correspondiente a un valor del 0,1 % — 2,5 % molar, y de una forma mas preferible, del 0,1 % - 1,5 % molar.

En otra forma de presentaciéon, en concordancia con la presente invencion, la unidad estructural B, altamente
impedida, estéricamente, tiene una estructura de la férmula (7):
Ry
—('Gt('t‘l—lz—tl‘—)v—
N
N e
9 férmula (7)

En la formula (7), la definicion de G, es tal y como ésta se define anteriormente, arriba, de una forma preferible, la
formula (3), —cu——
——CH—CH— ‘
——CH—CH— | | HoC, CH,
| LG CH,
"H

HC,  CH, i T
VI by
H , NHCOCH; ¢ )

las definiciones de R7y Rs, son tal y como éstas de describen en la formula (4); y, x e y, representan los porcentajes
molares de las unidades estructurales en las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica en su totalidad y, x,
tiene un valor correspondiente a un porcentaje molar del 0,02 % - 2 % molar; siendo dicho porcentaje molar, de una
forma preferible, el correspondiente a un valor del 0,02 % — 1,0 % molar, y de una forma mas preferible, del 0,1 % -
0,5 % molar; e, y, tiene un valor correspondiente a un porcentaje molar del 0,05 % - 5 % molar; siendo dicho
porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor del 0,1 % — 2,5 % molar, y de una forma
mas preferible, del 0,1 % - 1,5 % molar.

En otra forma de presentacion, en concordancia con la presente invencion, la unidad estructural anfifilica, C, tiene
una estructura de la férmula (8):
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Ry
|
—('CH_,—(l‘,-)—

CH,

férmula (8)

En la férmula (8), Ro, es H, 6 un grupo metilo; R10, es —N*(CH3)2(CH2)fCH3X, -N*(CH2)sCH3)3X, 6
-N+(CH3)((CH2)tCH3)2-X'; r, es un nimero entero de 3 a 21; s, es un numero entero de 2 a 9; t, es un numero entero
de 3 a 15; X, es CI" 6 Br . De una forma preferible, r es un nimero entero de 3 a 17, s, es un nimero entero de 2 a
5, t, es un nimero entero de 3 a 11.

De una forma preferible, el porcentaje molar de la unidad estructural anfifilica C, en las unidades repetitivas de la
macromolécula anfifilica en su totalidad, es el correspondiente a un valor del 0,05 % - 10 % molar; siendo dicho
porcentaje molar, de una forma preferible, el correspondiente a un valor del 0,1 % — 5,0 % molar, y de una forma
mas preferible, del 0,5 % - 1,5 % molar.

En otra forma de presentacion, en concordancia con la presente invencion, la macromolécula anfifilica, tiene una
estructura de la férmula (9):

férmula (9)

En la formula (9), las definiciones, en R4, m, y n, son tal y como éstas se encuentran descritas en la formula (2); las
definiciones de R7, Rs, G, x, e y, son tal y como ésas se encuentran descritas en la formula (7), las definiciones de
R9, y R10, son tal y como éstas se encuentran descritas en la formula (8); z, representa el porcentaje molar de esta
unidad estructural, en las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica en su totalidad, y z, es un valor
correspondiente a un porcentaje molar del 0,05 % - 10 % molar; siendo dicho porcentaje molar, de una forma
preferible, el correspondiente a un valor del 0,1 % — 5,0 % molar, y de una forma mas preferible, del 0,5 % - 1,5 %
molar.

De una forma especifica, la presente invencion, proporciona un compuesto de alto peso molecular, el cual tiene la
estructura de las formulas (I) — (X), las cuales se facilitan a continuacion:

""" |
—<CH2— H+<CH2— Hﬁ— +CH—CH+(CH2— H+ CHZ—CH—)- ‘
m n | | X y \ z ‘
c=—o c—=0 HZC\ /CHQ CH, 1
| | o |@ ° |
NH, O'Na* Ha Nl
/l CH,
SO4H H2<|3 CHs |

|
|
ror
|
|
CHy CHs |

A B C

—(cH2_ H+(CH2_ H%%CH_CHHCW—CH‘%— on,—cu%—
m n | | x ¥ |7
—0 C==0 | HLC_ CH, GH2
/ ]
IH C|)'N \CH ,!‘®Br
2 la™
| g
NHCOCH3 CH, CH,
|® © :T
N CHy
H3c/| CHs
I
CHs
A B C
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—%TH—TH%—(CHZ—CH% ——<CH,—TH)Z—

HZC\ /CH2
TH
NH

| o
c=—o0 o
Cl
N.
HJC/

CHp

B CHj

CHs

CHp.
@
N&Br
oy
RS g |2
Chy |

CHa s

()

—éCHZ-CHHCH;—UH%—*{CHE‘CH%—
f [ T
T:Q T:Q HZT
ONa* o N.®r
7N
SO4Na HsC CHs
1
HZT g THZ CHj
i I
HEC—E—THZ HEC—ﬁ—THZ
% T
CH, (|:H2 TH: T'iw
|CH3 l»—g CHy  CHy
B i [ |
vy
Pt — bt
=0 =0 HC
L L loe®
"
| o e _L\cm
e © o, @ o HC
lu e o s
o ) 2 CHy
o
|
<, CH,
by P
I cu, /N
2 e’ | Ners
= _ on
=0
L=l L.
o >
&,
iy
B c

CH%
| n
c=—o

O'Na*

T
H
H %CH-CH%"(CHQ— H 4 CH,—CH
n | ¥ '; z |
HeG,  CHa i
\ﬁ/ | H?T o
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i I\CHw
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HaC' | CHa | | | Kl‘H
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H
CHy H
B ! c
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_écH—CH%CHZ—CH%—(mQ—CH%
| | x y | /2
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_(CHz_TH CHZ—TH —QCH:’THHCHZ—CH%——‘(CH:*TH%
A '« B 2
T=O T:O T=D T)—:
o
NH, O'Na* NH NQE'
| g
oG T GH, soNa Y
L g
? | 1]7 CH3
CH, T "
(|:Hﬂ TH: T
| 2 GH,
— v |
o==C T —0
[
LI
CH.
o I
Chs CH3
A B c
(VIII)
—(C-{z'—CH CH,—CH ‘(—CH— H CH;—CH ‘{CHz— H+
| ).n( | ) | )( )y T .
=0 =0 | HG CHo CHo
i N . ©
NHz O Na* (I;g)2 o /TQ
NHCOGH, ch/'f\ccl"‘]g : HLT o, TH2
e (|:H| FHe
wel [
NY Cl CH
e | ey e ey
f*
CH,
I
CHg
A B C ,0
(IX)
:
—(<:H2—CH CH;—CH —é H— H%‘(CH;_ FHCHZ— )I%‘
| " | ) H.C, (TH ) ' g L
—0 C==0| HC, OH: : B
i | \ i log®
NHy ONa* H, : Va
! | ox,
SOsNa ; HZT THe |
Lo
! !
i Cho g, O i
! !
A B l': C i
X)

El peso molecular de la macromolécula anfifilica la cual se ha descrito anteriormente, arriba, es el correspondiente a
un valor comprendido dentro de unos margenes situados entre 1 000 000 y 20 000 000; siendo éste, de una forma
preferible, el correspondiente a un valor comprendido dentro de unos margenes situados entre 3 000 000 y
13 000 000.

La medicion del peso molecular M, se lleva a cabo del siguiente modo: se procede a medir la viscosidad intrinseca
[ n ], mediante la utilizacién de un viscosimetro de Ubbelohde, de la forma la cual es conocida, en el arte
especializado de la técnica, y a continuacion, se utiliza el valor obtenido de la viscosidad intrinseca [ n ], en la
siguiente ecuacion, con objeto de obtener el peso molecular M deseado:

M=802[n]"*

La macromolécula anfifilica en concordancia con la presente invencion, puede prepararse mediante procedimientos,
los cuales se conocen bien, en el arte especializado de la técnica, al como, por ejemplo, mediante la polimerizacion
de la unidad estructural, para el ajuste del peso molecular, la distribucion del peso molecular, y las caracteristicas de
carga, la unidad estructural altamente impedida, estéricamente, y la unidad estructural anfiilica, en presencia de un
iniciador. El proceso de polimerizacién, puede de cualquier tipo el cual se conozca bien en el arte especializado de la
técnica, tal como el consistente en la polimerizacion en suspensién, en la polimerizacién en emulsién, en la
polimerizacién en solucion, en la polimerizacién por precipitacion, etc.
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Un procedimiento tipico de preparacion, es de la forma que sigue: los monémeros, se dispersan o se disuelven, en
un sistema acuoso, bajo la accidon de un proceso de agitacion y, la mezcla del monémero, se polimeriza, mediante la
ayuda de un iniciador, bajo atmdsfera de nitrogeno, para formar una macromolécula anfifilica. Las tecnologias
relevantes hasta ahora existentes, para la preparacién de una macromolécula anfifilica, pueden utilizarse, todas
ellas, para preparar la macromolécula anfifilica de la presente invencion.

La totalidad de los mondémeros para preparar la macromolécula anfifilica, pueden encontrarse en el mercado,
encontrandose éstas comercialmente disponibles, o bien, éstas pueden prepararse directamente, en base a la
tecnologia perteneciente al arte anterior de la técnica especializada, y algunas sintesis de monémeros, se describen,
de una forma detallada, en ejemplos especificos.

Descripcion de las figuras

La figura 1, representa la relacion de la viscosidad, con respecto a la concentracion de las macromoléculas anfifilicas
obtenidas en los ejemplos 1 — 5 de la presente invencién, en una solucidon salina, la cual tiene un grado de
mineralizacién correspondiente a un valor de 1 x 10 4mg /1, a una temperatura de 60 °.

La figura 2, representa la relacion de la viscosidad, con respecto a la temperatura de las macromoléculas anfifilicas
obtenidas de los ejemplos 1 — 5 de la presente invencion, en la solucion salina, la cual tiene un grado de
mineralizacién correspondiente a un valor de 1 x 10 “mg /1, a una concentracién de 1750 mg / |.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion, se ilustra de una forma adicional, procediendo a combinar ejemplos especificos; pero, sin
embargo, no obstante, la presente invencion, no se encuentra limitada a los ejemplos los cuales se facilitan abajo, a
continuacion.

Ejemplo 1

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la férmula (1):

—(CHQ—CH—)—<CH2—CH5— ~€CH—CH~>—{CH2—CH+— <<<:H2— H4>»
A WA S
c=o C=0] H,G (H: oH

| | v [ o
NH; ONa* g, N%

SOGH HC/l GHa
<l 2| CHg |

CH, TH2

CHq CHa

A B c i

- ()

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, es de la siguiente forma:

En primer lugar, se procedié a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, Y, Z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del 78
% molar, del 20 % molar, del 0,25 % molar, del 0,5 % molar, y del 1,25 % molar, sucesivamente. A continuacion, se
procedio a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadio un agente auxiliar para el ajuste del
valor pH, con objeto de ajustar la solucion de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedi6 a
afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afiadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrogeno, y se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 18 °; y
después de un transcurso de tiempo de 5 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 970 x 10*.

Ejemplo 2

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la férmula (11):
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‘(CHQ—CH CH,—CH ‘QCH_CHA—(CHQ—CHA— <<CH —CH%
G N A i
c=o C==0| HC_ CHp H,
R \Tﬁ IS
2 RS

NHCOCH CH, HeC 'l‘Hz s
bet
cH,
H!c/l\CH3 °
CH,
|
CHg
A B c (I

La ruta de la sintesis del monémero se llevo a cabo del siguiente modo:

°
)—cr—«ﬁ
NG

0
H,C__Cl
Y
NH, ——O NA
DCM, Et;N

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevé a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedié a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, Y, Z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del 75
% molar, del 23 % molar, del 0,25 % molar, del 0,25 % molar, y del 1,5 % molar, sucesivamente. A continuacion, se
procedio a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadioé un agente auxiliar para el ajuste del
valor pH, con objeto de ajustar la solucion de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedio a
afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 40 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afiadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrogeno, y se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 22 °; y
después de un transcurso de tiempo de 5 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 1030 x 10,

Ejemplo 3
Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la formula (I1l):
—{CHZ—"H CH,—CH CH—CH; CH,—CH CHy— H)—
(e
c=o0 =0 | H, /CH2 | 2
\CH Nesre
NH, ONa* | . c/l\”*:
NH Zl CHy [
|:o I CHz TH:
/N\C‘e I CHs
HaC | CHy CHa
CH,
|
A B O C

()

La ruta de la sintesis del monémero

se llevo a cabo del siguiente modo:

DCM, Et;N

PhTCI . )_@
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La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevo a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedioé a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1 / 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, Y, Z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del 73
% molar, del 26 % molar, del 0,1 % molar, del 0,1 % molar, y del 0,8 % molar, sucesivamente. A continuacion, se
procedio a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadioé un agente auxiliar para el ajuste del
valor pH, con objeto de ajustar la solucion de reaccion, a un valor pH de aprox. 9 y, después de ello, se procedi6 a
afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedid a afadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrogeno, y se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedioé a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 25 °; y
después de un transcurso de tiempo de 6 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 620 x 10*.

Ejemplo 4

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la formula (IV):

<(0H£7“:4~>‘“—<CH<*T—<?T—écHQ-THHcHr H%’— cp,—TH%
=0 T=O T=O HG
‘wg O Na* o] yL QBve
SCsNa H:C/ CHs
H,
e
HO——C—CH,  HC—G—GH,
I |
EHQ IH2 (|)H) (‘3)—1,
‘CH3 lm l Hy (‘7"*3
A B Cc (|V)
) s
. . S I A . -
La ruta de la sintesis del monémero \ e se llevo a cabo del siguiente modo:
BTN
Ao

@IS0,
K00, DMF

Eog by ot
Y G M L
o, ot / ot fen 4 got-5Fon
— " " a —_—— = —0=HC M "
| A —otEon XM, N \ —o-d
ot K oo M
Ne—od-tten, oo
2 i

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevé a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedioé a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
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en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, Y, Z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del 75
% molar, del 23 % molar, del 0,1 % molar, del 0,4 % molar, y del 1,5 % molar, sucesivamente. A continuacion, se
procedio a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadio un agente auxiliar para el ajuste del
valor pH, con objeto de ajustar la solucion de reaccion, a un valor pH de aprox. 9 y, después de ello, se procedi6 a
afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 25 °; y
después de un transcurso de tiempo de 6 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversiéon completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolecula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 390 x 10*.

Ejemplo 5

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la formula (V):

R A o H}_(CH_WX
o = v
L L T
I A
Lo L ‘
LoLop e
R
o=¢ A CH,
=L
Ly L
oL
b
A ‘B”; < (V)
I I,
La ruta de la sintesis del monémero M /nz_o_cz_gz [ se llevd a cabo del siguiente modo:
N

PN d o
Z Sen CN EIOH, HyS0,
N TN N N e
460” dioxano, KOH o reflujo -
on o o

coocn CH, COOCH,CH,

/_/

P N
DCM EN /Y

C(X)CHEH HCDDCHCH
La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevé a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedioé a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, Y, Z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del 78
% molar, del 21 % molar, del 0,1 % molar, del 0,1 % molar, y del 0,8 % molar, sucesivamente. A continuacion, se
procedio a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadioé un agente auxiliar para el ajuste del
valor pH, con objeto de ajustar la solucion de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedio a
afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afiadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 25 °; y
después de un transcurso de tiempo de 6 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversiéon completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolecula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 390 x 10*.

Ejemplo 6

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la formula (VI):

11
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‘ (V)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevé a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedié a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, ¥, z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del
73,5 % molar, del 25 % molar, del 0,5 % molar, del 0,5 % molar, y del 0,5 % molar, sucesivamente. A continuacion,
se procedi6 a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afadié un agente auxiliar para el ajuste
del valor pH, con objeto de ajustar la solucién de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedid
a afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 45 °; y
después de un transcurso de tiempo de 3 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 680 x 10*.

Ejemplo 7

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la formula (VII):

—(CHQ— H‘)—QZHQ—CH?— —(cH—CH%—‘(CHf‘CH%—— (CHQ—CH%
AR s 7.
=0 C==0 | HiG,_ gCH CHz
T ) \cﬁ ) !‘@Bre
NH, O'Na* | HJC/_L\CH3
NI Hy
| CH, :T
T J‘@ cl © CH;
@ ch/ | \cH3
CH,
i}
A B ) C (Vi)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevo a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedié a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1 / 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, ¥, z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del
75 % molar, del 23 % molar, del 0,25 % molar, del 0,25 % molar, y del 1,5 % molar, sucesivamente. A continuacion,
se procedi6 a agitar la mezcla, hasta su completa disolucién y, a ésta, se le afiadié un agente auxiliar para el ajuste
del valor pH, con objeto de ajustar la solucién de reaccion, a un valor pH de aprox. 9 y, después de ello, se procedid
a afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 55 °; y
después de un transcurso de tiempo de 3 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 690 x 10*.

Ejemplo 8

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la férmula (VII1):
12
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La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevé a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedid a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedio a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, ¥, z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del
70 % molar, del 28 % molar, del 0,15 % molar, del 0,75 % molar, y del 1,1 % molar, sucesivamente. A continuacion,
se procedi6 a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadié un agente auxiliar para el ajuste
del valor pH, con objeto de ajustar la solucién de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedid
a afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afiadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 55 °; y
después de un transcurso de tiempo de 3 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 390 x 10*.

Ejemplo 9
Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la formula (IX):
—(cr«z— H+<CH2— H%——é H— HﬂCHZ_CH+{CH2_CH+
NAR K N Y NP S o
NHz O'Na* TH TN /+%9
NHCOGH, ,111(3 cl He” oy e
H,C” | CHy | 2 |
?HZ CH | CH,
weol 1
N Cf CH,
e’ | eH, Che g,
i
bl
CH,
A B C (IX)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevé a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedié a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedioé a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1/ 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, ¥, z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del
75 % molar, del 23,5 % molar, del 0,5 % molar, del 0,5 % molar, y del 0,5 % molar, sucesivamente. A continuacion,
se procedi6 a agitar la mezcla, hasta su completa disolucion y, a ésta, se le afiadié un agente auxiliar para el ajuste
del valor pH, con objeto de ajustar la solucién de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedid
a afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 50 °; y
después de un transcurso de tiempo de 2,5 horas, la reaccién, se habia terminado, con una conversién completa.
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Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 430 x 10*.

Ejemplo 10

Este ejemplo, sintetiza la macromolécula anfifilica de la férmula (X):

_____ T
i
—(cHz—cH%‘—(cHz—cH% -GGH—CH%UHz_UH%_I_(CHz_ H)*
[ R :
=0 =0 | HC, CH. GH2
I \/ |
NH ONat g N%
: : Hc/l CHe
SOgNa 2| CHa |
cH
CHa G, | 2
H
CHs gy, e
)
!
!
A B C i X)

La sintesis de la macromolécula anfifilica de este ejemplo, se llevo a cabo del siguiente modo:

En primer lugar, se procedié a cargar, en un reactor, una cantidad de agua, correspondiente a 3 / 4 del peso total del
sistema de reaccion y, a continuacion, se procedio a cargar, asi mismo, también, varios mondmeros, en el reactor,
en una cantidad total correspondiente a 1 / 4 del peso total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares, m, n,
X, ¥, z, para cada una de las unidades repetitivas, eran, respectivamente, los correspondientes a unos valores del
74 % molar, del 23 % molar, del 0,5 % molar, del 1,5 % molar, y del 1 % molar, sucesivamente. A continuacion, se
procedio a agitar la mezcla, hasta su completa disolucién y, a ésta, se le afiadié un agente auxiliar para el ajuste del
valor pH, con objeto de ajustar la solucion de reaccion, a un valor pH de aprox. 8 y, después de ello, se procedio a
afadir gas nitrégeno, en su interior, durante un transcurso de tiempo de 30 minutos, con objeto de eliminar el
oxigeno contenido en su interior. Subsiguientemente, se procedié a afiadir un iniciador, en el reactor, bajo la
proteccion de gas nitrégeno, y, se continud con la proteccion del gas nitrégeno, durante un transcurso de tiempo de
10 minutos y, a continuacion, se procedié a sellar el reactor. La reaccion, se condujo a una temperatura de 50 °; y
después de un transcurso de tiempo de 2 horas, la reaccion, se habia terminado, con una conversion completa.
Después de haber procedido al secado del producto obtenido, se obtuvo la macromolécula anfifilica en polvo. El
peso molecular de la macromolécula anfifilica, era el correspondiente a un valor de 560 x 10*.

Ejemplos de mediciéon

Ejemplo de medicién 1

Se procedio a utilizar una solucion salina, la cual tenia un grado de mineralizacién de 1 x 10* mg /|, para preparar las
soluciones de la macromolécula anfifilica, en diferentes concentraciones, y se determind, a continuacion, los valores
de relacion entre la concentracion, la temperatura y la viscosidad de la soluciéon. Los resultados obtenidos, se
encuentran recopilados en la Figura 1y la Figura 2.

Las figuras, mostraban el hecho de que, las soluciones de la macromolécula anfifilica, de los ejemplos 1 — 5,
poseen, todavia, una favorable capacidad de viscosificacion (de creacion de viscosidad), bajo las condiciones de
una alta temperatura y de un alto grado de mineralizacion. La unidad altamente impedida, estéricamente, en la
macromolécula anfifilica, reducia el grado de libertad de rotacion de la cadena principal, e incrementaba la rigidez de
la cadena de la macromolécula, lo cual convertia a la cadena de la macromolécula, en dificil de curvarse u
ondularse, y ésta tendia a extenderse, aumentado asi, de este modo, el radio hidrodinamico de la macromolécula; y
mientras tanto, las unidades estructurales anfifilicas, se asociaban las unas con las otras, para formar el
microdominio mediante una interaccion intramolecular, o intermolecular, intensificando asi, de este modo, la
capacidad de viscosificacion o de creacién de viscosidad de la soluciéon, de una forma remarcable, bajo las
condiciones de una alta temperatura y de una alta salinidad.

Ejemplo de medicién 2

Procedimiento de ensayo : bajo una temperatura de 25 °, se procedié a afiadir 25 ml de muestras de petréleo crudo
de deshidratacion eléctrica, procedente de tres diferentes tipos de yacimientos, en tubos de ensayo provistos de
tapon de obturacién, procediéndose, a continuacion, a anadir, en éstos, 25 ml de soluciones acuosa de la
macromolécula anfifilica, con diferentes concentraciones, formuladas mediante agua destilada. Se procedio, a
continuacion, a apretar el tapén de obturacioén y, a continuacion, el tubo, se agité de una forma manual, o mediante
la utilizacion de un caja de oscilacion, durante 80 — 100 veces, en la direccion horizontal, y en donde, la amplitud de
la agitacion, debia ser superior a los 20 cm. Después se haberse llevado a cabo el proceso de mezclado, de una
forma suficiente, se procedié a aflojar el tapdn de obturacion. La tasa de la reduccion de la viscosidad, del petréleo
crudo, se calculd en concordancia con la siguiente ecuacion.
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Viscosidad de la muestra de petréleo crudo — viscosidad después del mezclado

x 100

Viscosidad de la muestra de petréleo crudo

Resultados experimentales de la reducciéon de la viscosidad del petréleo crudo, de la macromolécula

anfifilica obtenida a partir del ejemplo 6 — ejemplo 10 (factor de relacion o cociente aceite — agua = 1 : 1,25)

Factor de relacion
aceite -agua
1:1 Muestra de | Reduccion Muestra de | Reduccion Muestra de | Reduccion
Test de ensayo de petréleo de la visco- | petrdleo de la visco- | petréleo de la visco-
temperatura 1 sidad (%) 2 sidad (%) 1 sidad (%)
(25 °C)
Viscosidad inicial 1.800 -- 6.700 -- 18.000
(Ppas-s)
400 mg /| 850 52,78 2. 300 65,67 4.700 73,89
600mg /| 550 69,44 1.475 77,99 2.350 86,94
Ejemplo 6 800 mg /| 340 81,11 975 85,45 1.250 93,06
1.000 mg /| 280 84,44 750 88,81 950 94,72
1.200 mg /I 220 87,78 650 90,30 825 95,42
400 mg /| 910 49,44 2.400 64,18 4.450 75,28
600mg /| 590 67,22 1.600 76,12 2.100 88,33
Ejemplo 7 800 mg /| 450 75,00 1.175 82,46 1.050 94,17
1.000 mg /| 349 81,11 830 87,61 890 95,06
1.200 mg /I 260 85,56 680 89,85 780 95,67
400 mg /| 820 54,44 2.050 69.40 4.250 76,39
600 mg /| 470 73,89 1.370 79.55 1.975 39,03
Ejemplo 8 800 mg /| 315 82,50 850 87,31 1.325 92,64
1.000 mg /| 230 87,22 675 89,93 930 94,83
1.200 mg /I 200 88,89 590 91,19 850 95,28
400 mg /| 925 48,61 2.270 66,12 4.700 73,89
600mg /| 630 65,00 1.420 78,81 2.250 85,83
Ejemplo 9 800 mg /| 450 75,00 940 85,97 1.480 91,78
1.000 mg /| 380 78,89 680 89,85 1.050 94,17
1.200 mg /I 340 81,11 530 92,09 880 95,11
400 mg /| 820 54,44 1.900 71,64 5.100 71,67
600mg /| 530 70,56 1.250 81,34 2.900 83,89
Ejemplo 10 800 mg /| 390 78,33 825 87,69 1.890 89,50
1.000 mg /| 305 83,06 650 90,30 1.400 92,22
1.200 mg /I 260 85,56 575 91,42 1.175 93,47

La tabla 1, muestra el hecho de que, las macromoléculas anfifilicas de los ejemplos 6 — 10, tienen unos efectos
satisfactorios para la reduccién de la viscosidad de las tres muestras de petréleo crudo sometidas a los tests de
ensayo. Asi, de este modo, mediante el incremento de la concentracion de la solucion de la macromolécula anfifilica,
se incrementaba la tasa de reduccién de la viscosidad. Y, de una forma adicional, cuando la concentracion de la
solucion de la macromolécula anfifilica, era la misma, entonces, la tasa de reduccion de la viscosidad, se
incrementaba, con el aumento de la viscosidad de la muestra de petréleo crudo. Se creia asi, de este modo, el
hecho consistente en que, la macromolécula anfifilica, podia reducir la viscosidad del petréleo crudo, de una forma
remarcable, via el efecto sinérgico entre la unidad estructural altamente impedida, estéricamente, y la unidad
estructural anfifilica, hecho éste, el cual podia emulsionar y dispersar el petréleo crudo, de una forma efectiva.

Aplicacién industrial

La macromolécula anfifilica de la presente invencion, puede utilizarse en la perforacion de yacimientos petroliferos,
en la cementacion de pozos, en la fracturacion, en la recoleccion y en el transporte del petréleo crudo, en el
tratamiento de las aguas residuales, en el tratamiento de lodos residuales, y en la fabricacion de papel, y éste puede
utilizarse, asi mismo, también, como un agente intensificante de la produccién de petréleo, como un agente de
desplazamiento del petréleo, como un reductor de la viscosidad en petréleo pesado, como un reductor de la
viscosidad en los aceites (petréleos) pesados, como un fluido de fracturacion, como un estabilizador de la arcilla,
como un agente para el tratamiento de la aguas residuales, como un agente auxiliar de las aguas residuales, como
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un agente auxiliar de retencién, y como un agente auxiliar de drenaje, y como un agente reforzante para la
fabricacion de papel.

La macromolécula anfifilica de la presente invencion, es especialmente apropiada para la explotacion del petroleo, y
asi, por ejemplo, ésta puede utilizarse como un polimero de desplazamiento del petréleo, intensificada, o como un
reductor de la viscosidad, para el petroleo pesado. Asi, de este modo, cuando ésta se utiliza como un agente de
desplazamiento del petréleo, ésta tiene un efecto viscosificante (de creacion o aumento de la viscosidad), incluso en
unas condiciones de alta temperatura y de alta salinidad y puede asi mejorar o intensificar la recuperacion de
petréleo crudo. Cuando ésta se utiliza como un reductor de la viscosidad, para el petrdleo pesado, ése puede
reducir, de una forma remarcable, la viscosidad del petroleo pesado en cuestion, y reducir la resistencia al flujo de
éste, en la formacion y en la perforacion de pozos, mediante la emulsion y la dispersion del petréleo pesado, de una
forma efectiva.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2630 738 T3

REIVINDICACIONES

1.- Una macromolécula anfifilica, caracterizada por el hecho de que; como unidades repetitivas, ésta tiene una
unidad estructural A, para ajustar el peso molecular, la distribucion del peso molecular y la caracteristicas de carga,
una unidad estructural B, altamente impedida, estéricamente, y una unidad estructural anfifilica, C, comprendiendo,
la unidad estructural B, altamente impedida, una estructura G, y una estructura de la formula (4), en donde, la
estructura G, es una estructura de hidrocarburo, ciclica, formada en base a dos atomos de carbono contiguos, en la
cadena principal, o ésta se selecciona a partir de una estructura de la férmula (3):

R Ry

’ |
—(-cm—n'ﬂ— —ten—
0=(|‘, ~ I
| X
Rg Rg
férmula (3) férmula (4)
en donde, en la formula (3), R5 es H 6 un grupo metilo; de una forma preferible, H; Re; es un radical, seleccionado de

entre el grupo consistente en la estructuras de la férmula (5) y de la férmula (6):

CH,—O(CH,),CH,

CH —O—(‘H/
? CH,— O(CH,),COOCH,CH,
'CH,—O(CH,),CH,
——O0—CH

ALTOCLAL — NH—C—CH,— O(CH,),COO0CH,CIl,

CH,—0O—CH,
CH,—O(CH,),CH, CH,— O(CH,),COOCH,CH,

férmula (5) férmula (6)

en la formula (5), a, es un numero entero, de 1 a 11,

en la formula (4), R7, es H; Rs, se selecciona de entre H, -SO3H, y sales de éste, -(CH2)2CHsCl,
-CH2N"(CH3)2(CH2)¢CH3CI ; y -CH2N"(CH3)2(CH2)2N*(CH3)2(CH2)aCH32CI'; € y a, son, respectivamente, nimeros
enteros que vande 1a 15,y

la unidad estructural anfifilica, C, tiene una estructura de la férmula (8):

Ry
|
—('CH_,—(l‘,-)—

CH,

férmula (8),

en la férmula (8), Ro, es H, 6 un grupo metilo; R10, es -N'(CH3)2(CH2)CH3X, -N*(CH2)sCH3)3X, ¢
-N+(CH3)((CH2)tCH3)2X'; r, es un numero entero de 3 a 21; s, es un nimero entero de 2 a 9; t, es un numero entero
de3a15;yX,esCl 6Br".

2.- La macromolécula anfifilica, seguin se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, la
unidad estructural A, para ajustar el peso molecular, la distribucién del peso molecular, y las caracteristicas de
carga,, comprende una unidad de monémero de (met)acrilamida, A1, y / o una unidad de monémero (met)acrilico,
A2.

3.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 2, caracterizada por el hecho de que, en
base a un porcentaje del 100 % molar, de las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica, en su totalidad, el
porcentaje molar de la unidad de monémero de (met)acrilamida, A1, es de un 70 — 99 % molar; y el porcentaje molar
de la unidad de monédmero (met)acrilico, A2, es del 1 — 30 % molar.

4.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, en
base a un porcentaje del 100 % molar, de las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica, en su totalidad, el
porcentaje molar de la estructura G, es de un 0,02 - 2 % molar; y el porcentaje molar de la estructura de la férmula
(4), es de un 0,05 — 5 % molar.

5.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, en
base a un porcentaje del 100 % molar, de las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica, en su totalidad, el
porcentaje molar de la estructura de la férmula (8), es de un 0,05 - 10% molar.

6.- La macromolécula anfifilica, seguin se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, la
unidad estructural A, para ajustar el peso molecular, la distribucién del peso molecular, y las caracteristicas de
carga, tiene una estructura de la formula (2):
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Rs férmula (2)

en donde, en la férmula (2), R1, es H, 6 un grupo metilo; R2 y R3, se seleccionan, de una forma independiente, de
entre el grupo consistente en H, R4, se selecciona de entre el grupo consistente en H, y un grupo metilo; Gr, es —OH,
6 -ONA" m y n, representan los porcentajes molares de las unidades estructurales, en la unidad repetitiva de la
macromolécula entera, y m, es un porcentaje molar, correspondiente a un valor del 70 % — 99 % molar; y n, es un
porcentaje molar correspondiente a un valor del 1 % — 30 % molar.

7.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, la
estructura de hidrocarburo, ciclica, formada a base de dos atomos de carbono contiguos, en la cadena principal, se
selecciona de entre el grupo consistente en:

——CH—CH—
——CH—CH—
—CH—CH— G, CH,
H,C, CH, /
CH
HaC, /CHq i ‘
N

C

\ | NHCO
1, , NHCOCH; 'y .

8.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, la
unidad estructural B, altamente impedida, estéricamente, tiene la férmula estructural (7):
Ry
—('Gt('t‘l—lz—tl‘—)v—
N
N e
9 férmula (7)

en donde, en la formula (7), la definicion de G, es tal y como ésta se describe en la reivindicacion 1; las definiciones
de R7y Rs, son tal y como éstas de describen en la formula (4); x e y, respectivamente, representan los porcentajes
molares de las unidades estructurales en las unidades repetitivas de la macromolécula anfifilica en su totalidad y, x,
tiene un valor correspondiente a un porcentaje molar del 0,02 % - 2 % molar; y, tiene un valor correspondiente a un
porcentaje molar del 0,05 % - 5 % molar.

9.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que, la
macromolécula anfifilica, tiene la férmula estructural (9):

férmula (9)

en donde, en la férmula (9), las definiciones, en R4, se selecciona de entre el grupo consistente en H, y un grupo
metilo; m, y n, representan el porcentaje molar de las unidades estructurales en la macromolécula anfifilica en su
totalidad, y m, es un porcentaje molar correspondiente a un valor que va de un 70 a un 99 % molar, n, es un
porcentaje molar correspondiente a un valor que de un 1 a un 30 % molar; las definiciones de R7, Rs, G, x, ey, son
tal y como ésas se encuentran descritas en la formula (7); las definiciones de R9, y R10, son tal y como éstas se
encuentran descritas en la féormula (8); z, representa el porcentaje molar de esta unidad estructural, en la
macromolécula anfifilica en su totalidad, y z, es un valor correspondiente a un porcentaje molar del 0,05 % - 10 %
molar.

10.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en la reivindicacion 1, la cual es un compuesto de las formulas

(1) = (X):
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11.- La macromolécula anfifilica, segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada
por el hecho de que, ésta, tiene un peso molecular correspondiente a un valor situado entre 1 000 000 — 20 000 000.

12-. Uso de una macromolécula anfifilica, segun se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en la
perforacion de yacimientos petroliferos, en la cementacion de pozos, en la fracturacion, en la recoleccion y en el
transporte del petroleo crudo, en el tratamiento de las aguas residuales, en el tratamiento de lodos residuales, y en
la fabricacién de papel, como un intensificante de la produccién de petréleo, como un agente de desplazamiento del
petréleo, como un reductor de la viscosidad en los petréleos pesados, como un fluido de fracturaciéon, como un
estabilizador de la arcilla, como un agente para el tratamiento de la aguas residuales, como un agente auxiliar de las
aguas residuales, como un agente auxiliar de retencion, y como un agente auxiliar de drenaje, y como un agente
reforzante para la fabricacion de papel.
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Figura 1: El valor de relacién entre la viscosidad y la concentracion
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Figura 2: El valor de relacién entre la viscosidad y la temperatura
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