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ES 2641318 T3

DESCRIPCION
Macromolécula anfifila y uso
Campo técnico

La presente invencion, se refiere a una macromolécula anfifila y a usos de la misma, y dicha macromolécula anfifila
se puede aplicar en la perforacion de yacimientos petroliferos, en la cementacion de pozos, en la fracturacion, en la
captacion y en el transporte del petréleo crudo, en el tratamiento de aguas residuales, en el tratamiento de lodos
residuales, y en la fabricacién de papel, y se puede usar como un agente para intensificar de la produccién de
petréleo y un agente de desplazamiento del petrdleo intensificado, un reductor de la viscosidad del aceite pesado, un
fluido de fracturaciéon, un estabilizador de arcillas, un agente para el tratamiento de aguas residuales, un
coadyuvante de retencion y un coadyuvante de drenaje, y un agente de refuerzo para la fabricaciéon de papel.

Antecedentes de la invencion

Se cree que la funcién principal del polimero usado para la recuperacion terciaria del petréleo aumenta la viscosidad
de la solucién y disminuye la permeabilidad al agua en la capa de petroleo, para reducir la relacion de movilidad y
ajustar el perfil de inyeccion de agua y mejorar, por tanto, la recuperacion del petréleo aumentando el factor de
conformidad. La viscosidad de las soluciones y la estabilidad de la viscosidad son indicadores importantes para la
determinacion de las caracteristicas de desplazamiento de los polimeros, siendo también un problema clave para la
determinacion del efecto de la recuperacion. Con el continuo aumento del contenido de agua global de los
yacimientos petroliferos, se hace cada vez mas dificil extraer petréleo y mantener una produccion estable, por lo que
los requisitos sobre el polimero usado para la recuperacion terciaria del petréleo también aumentan de manera
constante.

La recuperacion del aceite pesado es un problema comun en todo el mundo. El aceite pesado tiene caracteristicas
de alta viscosidad, alto contenido de goma y de asfaltenos o un alto contenido de cera; el aceite pesado reune
aproximadamente el 70 % de azufre y el 90 % de nitrégeno del petréleo crudo, y el componente ligero que
representa aproximadamente el 70 % del aceite pesado total es la seccidn convertible usando la tecnologia actual,
pero sigue siendo dificil convertirla de manera eficaz. El componente pesado, que representa aproximadamente el
20 % del aceite pesado total, es dificil de convertir directamente mediante el uso de la tecnologia convencional. El
resto de la fraccion mas pesada es el 10 % del residuo inferior del aceite pesado, que es rico en mas del 70 % de
metales y mas del 40 % de azufre y nitrdgeno, no se puede convertir eficazmente en producto ligero. El aceite
pesado no fluye facilmente en la formacion, en la perforaciéon de los pozos ni en los oleoductos. Ademas, debido al
alto cociente de la movilidad del petréleo y del agua, el aceite pesado puede causar facilmente muchos problemas
tales como una rapida penetracion del agua, un alto contenido de agua en el fluido producido y una facil produccion
de arena en la formacion. El proceso de recuperacion de aceite pesado se puede dividir principalmente en la
recuperacion de la inundacién liquida (por ejemplo, inundacion de agua caliente, resoplo y soplo de vapor,
inundacion de vapor, etc.) y la recuperacion del aumento del rendimiento (por ejemplo, pozo horizontal, pozo
ramificado de composicion, calefaccion eléctrica, etc.). Un reductor de la viscosidad quimica puede dispersar y
emulsionar eficazmente el aceite pesado, reducir notablemente la viscosidad del aceite pesado y disminuir la
resistencia al flujo del aceite pesado en la formacion y en la perforacion de los pozos, lo que es significativamente
importante para reducir el consumo de energia en el proceso de recuperacion, reducir la contaminacion de descarga
y mejorar la recuperacion de aceite pesado.

El documento CN101492515A desvela un copolimero de injerto modificado con acrilamida, y un método de
preparacion y uso del mismo. El copolimero de injerto modificado con acrilamida comprende acrilamida, monémero
anionico y/o monomero catiénico, macromondmero y mondmero lipéfobo iénico como componentes estructurales.

Descripcion breve de la invencion

En el siguiente contexto de la presente invencion, 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 invencion se refiere a una macromolécula anfifila de acuerdo con la reivindicacién 1. Esta
macromolécula anfifila tiene unidades de repeticion como las descritas mas adelante: una unidad estructural A para
el ajuste del peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga; una unidad estructural
B muy impedida estéricamente; y una unidad estructural C anfifila.

En una realizacion, la unidad estructural A para ajustar el peso molecular, la distribucion del peso molecular y las
caracteristicas de carga comprende la unidad de monémero de (met)acrilamida A y/o la unidad de monémero
(met)acrilico A,. Preferentemente, la unidad estructural A incluye la unidad de monémero de (met)acrilamida A+ y/o
la unidad de monémero (met)acrilico A, de forma simultanea. En la técnica, el peso molecular de la macromolécula
anfifila se puede seleccionar segun las necesidades, pudiéndose seleccionar dicho peso molecular preferentemente
entre 1.000.000-20.000.000.
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Preferentemente, la unidad de mondmero de (met)acrilamida A1 tiene una férmula estructural (1):

Ry
ﬁfCthi;_}_
C==0
I
N
/ AN
Ry
Férmula (1)

En la férmula (1), R1 es H o un grupo metilo; Rz y R3 se seleccionan independientemente del grupo que consiste en
H y un grupo alquilo C+-C3; Rz y R3 son preferentemente H.

Preferentemente, la unidad de monémero (met)acrilico Az es acido (met)acrilico y/o (met)acrilato. Preferentemente,
el (met)acrilato es el metacrilato de sodio.

Preferentemente, el porcentaje molar de la unidad de monémero de (met)acrilamida As en el total de unidades de
repeticion de la macromolécula anfifila es del 70 al 99 % molar; preferentemente, del 70 al 90 % molar, y mas
preferentemente, del 72,85 al 78 % molar.

Preferentemente, el porcentaje molar de la unidad de mondmero met(acrilico) A2 en el total de unidades de
repeticion de la macromolécula anfifila es del 1 al 30 % molar; preferentemente, del 1 al 25 % molar, y mas
preferentemente, del 20 al 25 % molar.

En otra realizacién, la unidad estructural A para la regulacion del peso molecular, de la distribucion del peso
molecular y de las caracteristicas de carga tiene una estructura de la formula (2):

Ry
1
—chEHC

l

o

|
Fii Rs

en la que R1 es H o un grupo metilo; Rz y R3 se seleccionan independientemente del grupo que consiste en H y un
grupo alquilo C4-C3; Rz y R3 son preferentemente H; R4 se selecciona de entre H o un grupo metilo; Gr, es -OH 0 -O°
Na’; m y n representan los porcentajes molares de las unidades estructurales en el total de unidades de repeticion
de Ia macromolécula anfifila; y m es del 70 al 99 % molar, preferentemente del 70 al 90 % molar, mas
preferentemente del 72,85 al 78 % molar; n es del 1 al 30 % molar, preferentemente del 1 al 25 % molar, y mas
preferentemente del 20 al 25 % molar.

=0

o =

=

|‘\.‘l

/
S ——=—0=-3
.

Formula (2)

En otra realizacion, en la formula (2), R1-R3 son preferentemente H, y Gr es preferentemente -O'NA".

La unidad estructural B muy impedida estéricamente contiene al menos una estructura G, en la que la estructura G
es una estructura de hidrocarburo ciclico, formada sobre la base de dos atomos de carbono adyacentes en la
cadena principal o se selecciona de una estructura de la féormula (3), y la unidad estructural B muy impedida
estéricamente contiene, opcionalmente, una estructura de férmula (4):
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Ry R;
—f o, —c— —fcu,—c—
0= O0=—C
Rg Rg
Férmula (3) formula (4)

En la férmula (3), Rs es H o un grupo metilo; preferentemente, H; Rs es un radical seleccionado del grupo que
consiste en las estructuras de las férmulas (5) y (6).

CH,—O(CH,) CH,
CH,—O—CH
CH, —O(CH,),COOCH,CHj;
CH,—O(CH,),CH,

CHZ_O(CHz)aCH3 ‘NH_C_CHZ_O(CHZ)ZCOOCHZCH3

——O—CH

CH,—O0—CH
CH,—O(CH,),CH, CH, — O(CH,),COOCH,CH,4

Férmula (5) férmula (6)
En la féormula (5), a es un niumero entero de 1 a 11, preferentemente de 1 a 7.

En la formula (4), R; es H o un grupo metilo; Rg se selecciona del grupo que consiste en -NHPhOH, -OCHPh,
-OPhOH, -OPhCOOH vy sus sales, -NHC(CH3)2CH>SO3H y sus sales, -OC(CH3)2(CH2)sCHs, -NHC(CH3)2(CH2).CHs,
-OC(CHs)2CH2C(CHs)2(CHz2)3¢CHa, -NHC(CH3)2CH2C(CHa)2(CH2)eCHs, -O(CH2)N"(CH3)2CH2PhX,

Br/
—O0—CH, N Ni ;
" \: : y \_/ :

en la que b y c son respectivamente numeros enteros de 0 a 21, preferentemente de 1 a 11; d y e son
respectivamente numeros enteros de 0 a 17, preferentemente de 1 a 7; f es un numero entero de 2 a 8,
preferentemente de 2 a 4; y X' es Cl o Br.

Preferentemente, la unidad estructural B muy impedida estéricamente comprende una estructura G y una estructura
de férmula (4).

En otra realizaciéon, la estructura de hidrocarburo ciclico, formada sobre la base de dos atomos de carbono
adyacentes en la cadena principal, se selecciona del grupo que consiste en:

—CH—CH—
——CH—CH— | H,C,

.. VA M

H,C, CH
YL O
C y NHCO
H, NHCOCH; .
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Preferentemente, el porcentaje molar de la estructura G de la unidad estructural B muy impedida estéricamente del
total de unidades de repeticion de la macromolécula anfifila es del 0,02 al 2 % molar, preferentemente, del 0,02 al
1,0 % molar, y mas preferentemente, del 0,05 al 0,5 % molar.

Preferentemente, el porcentaje molar de la estructura de férmula (4) de la unidad estructural B muy impedida
estéricamente del total de unidades de repeticion de la macromolécula anfifila es del 0,05 al 5% molar,
preferentemente, del 0,1 al 2,5 % molar, y mas preferentemente, del 0,1 al 1,0 % molar.

En otra realizacion, la unidad estructural B muy impedida estéricamente tiene una estructura de formula (7).

R7
|
—éGtGCHZ-Tﬁy—
O0=C

Ry férmula (7)

En la formula (7), la definicién de G es como se ha descrito anteriormente, preferentemente, la estructura de formula

@),

— CH—CH—
—TH—CH— |
——CH—CH—
| e o H2C\ /CH2
H,C, CH, \/ ¢t

/

CH
\ | ()
H, , NHCOCH; g .

las definiciones de R7 y Rg son como se han descrito en la formula (4). x e y representan los porcentajes molares de
las unidades estructurales del total de unidades de repeticion de la macromolécula anfifila, y x es del 0,02 al 2 %
molar, preferentemente del 0,02 al 1,0 % molar, mas preferentemente del 0,05 al 0,5 % molar; y es del 0,05 al 5 %
molar, preferentemente del 0,1 al 2,5 % molar, y mas preferentemente del 0,1 al 1,0 % molar.

La unidad estructural C anfifila tiene una estructura de formula (8):

Ry

_GCHz_:C

CH,

Ry féormula (8)

En la formula (8), Ry es H o un grupo metilo; Rig es -N"(CHs)2(CH2):CHsX, -N"((CH2)sCH3)sX o
-N*(CH3)((CH2),CH3)2X’; € es un niumero entero de 3 a 21; ¢ es un nimero entero de 2 a 9; T es un nimero entero de
3 a15; X'es Cl'o Br. Preferentemente, {esde 3a17,cesde2a5,Tesde 3 a 11.

Preferentemente, el porcentaje molar de la unidad estructural C anfifila del total de unidades de repeticion de la
macromolécula anfifila es del 0,05 al 10 % molar, preferentemente, del 0,1 al 5,0 % molar, y mas preferentemente,
del 0,5 al 1,8 % molar.

En otra realizacion, la macromolécula anfifila tiene una estructura de férmula (9):



10

ES 2641318 T3

CH,— CHHCHz C)—%GHCHz(l: CH2—(|J
0=C o—(|: o=(|: (|:H2
b b L L

En la formula (9), las definiciones de R4, m y n son como se han descrito en la férmula (2); las definiciones de Ry, R,
G, x, e y son como se han descrito en la formula (7), las definiciones de Rg y R1p son como se han descrito en la
férmula (8); z representa el porcentaje molar de esta unidad estructural del total de unidades de repeticion de la
macromolécula anfifila, y z es del 0,05 al 10 % molar, preferentemente del 0,1 al 5,0 % molar, mas preferentemente

del 0,5 al 1,8 % molar.

En concreto, la presente invencién proporciona un compuesto de alto peso molecular que tiene una estructura de

férmulas (1)-(X):

NH,

M RN
[

‘(CHE—CHHCHQ—CH%
T T )

NH, O'Na*

férmula (9)

[}

)

)

)

|

]

]

| |

| CH2 =0 CH,

Y | o

i Cz NH N@Br

)

E | HSC/__L\CH3

| C . CH

; we” e, : T

' ! |

! CH, ! CH, !

= I

]

i B SO,H C .

L _______________________________________________ |
(D

| it ._ """"""""""" [l

i ; :

AGCH—CH—)—(CHQ CH—)—"(CHQ CH

! :

i ch c:H2 c : c

A ! N

! CH H ®

1 NSBr

1 | 0o A

: -—'— H,C | CH,

' NHCOCH C o Cn, |

H CH, |

1 CH 1

i s @ CH, {y 2

i PRy .

[ CH 1

! | P CH, CH, 3 i

H B C |

H L !
(1)



ES 2641318 T3

1
T T _ . “ 0o
1 jas} e} jany
o o o “ e H_j m N @ () s [ e )
Eom ! W Yo \.._/ =
® 0—0—0O | \._/ & \( . ' o nmu\ . o .
R 5 “ z T i £ = = 2 fo
) b | S—y—r—fEH-5 v 1 O— Uiz, — O—0——0U
H H H C“ — H / " “ o o
O @] z—0 ] o Q. 1 2 = e
_ H2 H2 H3 " o i | H2 s o o
= O—0—0 ! ! - - _“ 5 ©
T ! > 0 g 3] s e
" T __ .\ H), \ H‘,J m > 0 H3
“ _C|G|O|c/|c o—-~U : = M
B ! by . / i T __ T /S8
< d 0 = o ! Oo— O—Z—U—0U—2=
> 0 juni “ ~f fas] “ _ /
__ C2 o g , H? Ly ool 1 o 0
T T R ;M ; S 5
O—O—O0—U—0—0—0 1 o _ _ =
| / ! C||o|p_LH i ) -
£ i
Q H o ol 1 T
S = " .o o886 | o Hﬁ . 5 o0
| ~~ -1 __ jast = H T T 8
» i z = i o—o 1+ £
o o) N S—vo—o0 St m “ _H /C z
o I~} = bl H
5—35 _ 5 i o—B—8 N
O (@) T Jas) ) ] [sY
] ~NH5—f5— 0 ' -} I ) T
T v ) L~ C——um !
Oo—0q ! = _ N S
™ ) = e
_ T " g—o—0U—% o)
U J N e = .
o [e] T =
g + \1.l:n_ o O © &
] i 2 _
T Z O—0—0 o
O—0—0 [ T
_2 % 5
S J\_H £ O <
g O
2 o il < : I =2
A O 0O0—2=z O Qo T
o
L A
O—O0—Z z

V)



—(CHZ—CH%—(CHZ—CH?—
|

G=—0

NH,

—(GHZ—T H%—{OHZ—
m

Cc=—0

NH,

ES 2 641 31

8 T3

__é H—CH%—(CHZ—CH%—%CHZ—CH%
[ K
c=—0| H,G GCH, c=o0 H,C
| \C/ | 2|@ ©
O'Na* Ha NH NIBr
ey
N
H3C/(|2H CH, CH, le CH2
2 |
CH
S|OH s CH, ’
3 : i
]
B C
I -— -
(VD
i. ............................ o -
)
HQ—CH-)—i CH—CH%—*(CHQ—CH'—)—E(CHQ—CH}
RN A S
L}
C=—0 | HC_CH, c=0 | H,C
| A | ‘ o
O'Na* | " o i AN o
L D
i | CH, :: CH,
| = ' = |
L e £
! S | :
] )
: A ’.
| 1 i
' ' H
s i =
! : !
: B : C H
.
(VID)
Th )n ( L,HZ_THJ}T jqu—cl;H%;—"(CHg—CH%
C=—0 =0 =0 CH,
(|D'Na* 1|\IH IH r|q®8r
| | HSC/_L_\CH3
H,C C CH C, CH
zl | 2 Hc/l\CH] sz
cl) T‘Hz ; 3 THZ CH,
(o]
THZ | (LHZ SO,H
CH,
H | l‘]—[2
o
O=—=C | =0
| C=O|
(o] | o
Lot
|2 | CH,
CH, Hy |
| CH,
CH,
B C
(VIID)



10

15

20

25

ES 2641318 T3

i i
[} 1
—(CHZ—CH%—(CHZ—CH% CH—CH%—(CHZ—CH%;—QCHZ—CH%
m n X y
A N KA I
T—O (|:—O 2 \C/ 2 (|:—O i HZT e
o
NH, O'Na* Ho i N@pr
1 /|\
H CH
CH, ! CH, CH, | 2
L]
= @B@': | | CH
L
I - | :
F i CHy ¢y, CH, i
(]
1 [}
A E B : C :
: ' i
b e r e r—rr e r e rr e e r e e e, e —————————
(IX)
o
P T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e -
i | =
) '
A(CHZ—CH%—(CHZ—CH% CH—CH CH,—CH + CH,—CH
i | | X | you | z
i 1
c—o c—oi HZC\ /CH2 c=o | (l:H2
| | | e
]
NH ONa* | 7" NH | N®er
2 | | l ! /_l—\CH
! NHCOCH; H3C | _~CHs i. H,C CH, 3
| AR
i | ' I
! CH, I CH, !
: ch\é/CH3 i :.
| |

(X)

El peso molecular de la macromolécula anfifila descrita anteriormente es de entre 1.000.000 y 20.000.000;
preferentemente de entre 3.000.000 y 13.000.000.

La medicion del peso molecular M se realiza del siguiente modo: se mide la viscosidad intrinseca [n] mediante el
viscosimetro de Ubbelohde de la forma conocida en la técnica y, a continuacion, el valor obtenido de la viscosidad
intrinseca [n] se usa en la siguiente ecuacion, obteniéndose el peso molecular M deseado:

M = 802[n]"*

La macromolécula anfifila de acuerdo con la presente invencién se puede preparar mediante métodos conocidos en
la técnica, por ejemplo, mediante la polimerizaciéon de la unidad estructural para el ajuste del peso molecular, la
distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga, la unidad estructural muy impedida estéricamente y la
unidad estructural anfifila en presencia de un iniciador. El proceso de polimerizacién puede ser cualquier tipo
conocido en la técnica, tal como la polimerizacién en suspension, la polimerizacién en emulsion, la polimerizacion en
solucién, la polimerizacion por precipitacion, etc.

Un método de preparacion tipico es el siguiente: se dispersan o se disuelven los mondémeros anteriores en un
sistema acuoso bajo agitacion, la mezcla de monédmeros se polimeriza con ayuda de un iniciador bajo atmésfera de
nitrégeno para formar la macromolécula anfifila. Hasta la fecha, se pueden usar todas las tecnologias relevantes
existentes para preparar macromoléculas anfifilas para preparar la macromolécula anfifila de la presente invencion.

Todos los mondmeros para preparar la macromolécula anfifila pueden estar disponibles en el mercado o pueden
prepararse directamente basandose en la tecnologia de la técnica anterior, y las sintesis de algunos monémeros se
describen en detalle en ejemplos especificos.
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Descripcion de las figuras

La Figura 1 representa la relacion de la viscosidad frente a la concentracion de las macromoléculas anfifilas
obtenidas de los Ejemplos 1-5 de la invencion en solucion salina que tiene un grado de mineralizacion de 3 x
10" mg/l a una temperatura de 85 °C.

La Figura 2 representa la relacion de la viscosidad frente a la temperatura de las macromoléculas anfifilas
obtenidas de los Ejemplos 1-5 de la invencion en solucion salina que tiene un grado de mineralizacion de 3 x
10" mg/l a una concentracién de 1.750 mg/.

Descripcion detallada de la invencion

A continuacion, se ilustra la presente invencién en mayor profundidad combinando ejemplos especificos; sin
embargo, la presente invencion no se limita a los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (1):

1
1
1
1
_<CH2—CH$—<CH2— Ha—*i‘é H— H+(CH2—CH+i CH,~—CH
| m n 1 X | Yo | 7
H 1
c==o0 C=—0 ] HL, CH, c=o ! CH
| Y e
oy ! H ! Br
NH; ONa* 1 B NH ! PN
i | | H,C _I_ CH,
1
| C i CH
i /l\ E 2 ’ H
i Hy,C CH, 1 |
! CH, : CH, i
: | !
A | B SOH | C
Lo e (D

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
75 %, 23 %, 0,15 %, 0,65 %, 1,2 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disoluciéon completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 9; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se selld el reactor. La reaccion se realizé a una temperatura de 28
°C; después de 5 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obteQido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 1.160
x 10",

Ejemplo 2

El presente ejemplo sintetizé la macromolécula anfifila de féormula (11):
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La via de sintesis del mondmero

fue la siguiente:

DCM, EtN

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, x, y, z para cada unidad de repeticion fueron del
75 %, 24 %, 0,15 %, 0,1 %, 0,75 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disolucién completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 8; luego se introdujo gas nitrégeno durante 40 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se sell6 el reactor. La reaccion se realizé a una temperatura de 25
°C; después de 5,5 horas, se terminé la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obtenldo se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 730 x
10*.

Ejemplo 3

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (111):
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1
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1 | ! | 1
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| CH, ! :
1 ] 1
1 ] 1
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| CH, ! !
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b ] ! (I11)

La via de sintesis del monémero

fue la siguiente:

9
Y )—Q
NH, O NF
DCM, Et;N

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
77 %, 21 %, 0,25 %, 0,25 %, 1,5 % por orden. Se agitd la mezcla hasta la disoluciéon completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 9; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se selld el reactor. La reaccion se realizd a una temperatura de 23
°C; después de 5 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obEenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 720 x
10™.

Ejemplo 4

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (1V):
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La via de sintesis del monémero

. /cH:Z—o-(—EEtCHS

0 H,C—0—C,

/ >2<:—o-(—<}-:{2—)-c>-<3
\ s (H:E—)?CH
H/ q ?

H,L—0—C,

Ne—ot-Epon

fue la siguiente:

13



ES 2641318 T3

CH,0H

el
¢l KOH, Bu,N'"- IH" Ha H; | Hy Hs <l
+ R S — C === == C=——C =—O=—C +
\ DCM H J
. T H H
KOH, Bu,N" TH OH HC—C —0—C"
—_—
DCM H, ‘ Hy |
o}
‘ ° @
H

(CH3),804 OCH; H(L—gz— o—gz@
K,CO4, DMF Hy ‘ Hp |
|
S [e}

H H
H/C —OH H/C —O+C2+m3
He—o0—c{_ Hc——0—CL_ Hy
H, GoH  BrCHCH, tH:Z—o-(—c —Fon,
. T
H;CO-HC, " HCO-HC, W " a
; 2 2 >
PA/C, EOH F—on \ o om,
Ho—o— 1 ric—o—~H” q
2 ~ 2 ~ Hy
G—on c—o-f—c"—Fon,
2
He D_(_HZ_)_CH gz o-(—22+CH
HzC—O—E<C ,(j . A{ o H,c—o—g< ol
2 2 B
NaOH, EtOH / EQ_D-(_C —)—qCH3 o || / Ez O+C +§Ha
HO=HG, ————————» HC==C——C—0"H, " "
Hy Hy \ 2 2
\ - —of—c _)';3"‘3 DCM, EtsN N o E/C o4—c _)'qCHS
o—o—

\ﬁ_ o-(—gz—)-;m3 \g2—0+32+:H3

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

5 En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccién, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
75 %, 23 %, 0,05 %, 0,15 %, 1,8 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disoluciéon completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de

10 aproximadamente 9; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se selld el reactor. La reaccion se realizd a una temperatura de 28
°C; después de 5 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obtenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 460 x

15 10%.
Ejemplo 5

El presente ejemplo sintetizd la macromolécula anfifila de férmula (V):
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La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccién, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos mondmeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
78 %, 20 %, 0,2 %, 1 %, 0,8 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disolucion completa, y después se afiadio
un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccién para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 10; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se sell6 el reactor. La reaccion se realizé a una temperatura de 25
°C; después de 6 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto

obtenldo se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 580 x
10*.

Ejemplo 6

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (VI):
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La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, x, y, z para cada unidad de repeticion fueron del
73 %, 24 %, 0,5 %, 1 %, 1,5 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disolucion completa, y después se afiadio
un agente de ajuste del pH para ajustar la solucion de reaccién para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 8; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccién de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se sell6 el reactor. La reaccion se realizé a una temperatura de 55
°C; después de 3 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obEenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 770 x
10™.

Ejemplo 7

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (VII):

1
! ! '
—(CHZ—CH+(CH2—CH I——CH—CH CH,—CH i(CHz_CH
IR AT AR
1 ]
c=0 C==0 | HC. CH, c=o | HsC
| | PN/ | ! l®
NH ONat | T o : N
R "Na I | ! ~
! _|_ ! HaC _L\CH3
! NH i
| | CH, :: CH,
1 ! - ]
1 — el - ]
! c—o ~ !
i Al CHs !
: ] =
: A ’
| 1 1
: : !
: i |
! : !
1
A i B i C i
b ! (VID)

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
77 %, 22 %, 0,25 %, 0,25 %, 0,5 % por orden. Se agitd la mezcla hasta la disoluciéon completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 9; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en

16



5

10

15

20

25

ES 2641318 T3

la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se sell6 el reactor. La reaccion se realizé a una temperatura de 55
°C; después de 2 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obzenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 920 x
10°.

Ejemplo 8

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (VII):
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) [ \ |
1
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' | o] | 1 :
; CH 7 | i '
SO, H !
L | o o :
CH, | i
CH, | - |
| z |
] CH. | 1
i o—c¢C 2 I
! | C=0 H
| = | | |
A | |
1
oo 0| | |
2 | : ]
i | CH, . i
| CH, |
H CH; | 1
] CH, | [
! CH, | H
] 1
A : B : C i
L 1 )

(VIID)

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticion fueron del
72,85 %, 25 %, 0,15 %, 1 %, 1 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disolucién completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 10; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se sell6 el reactor. La reaccion se realizé a una temperatura de 55
°C; después de 3 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
obEenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 430 x
10"

Ejemplo 9

El presente ejemplo sintetiz6 la macromolécula anfifila de férmula (IX):
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La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccion, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
75 %, 23 %, 0,25 %, 0,25 %, 1,5 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disoluciéon completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 8; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se selld el reactor. La reaccion se realizd a una temperatura de 50
°C; después de 2,5 horas, se terminé la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto

obzenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 690 x
10°.

Ejemplo 10

El presente ejemplo sintetizd la macromolécula anfifila de férmula (X):

i ! !
1
—(CHZ_CH%—(CH2_CH>7EA€CH_CH CH,—CH ;CH2_CH
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| H.C I CH, | HC CH,
H NHCOCH; HaC | _~ 31l CH,
I c i H—I—
: I i - :
; CH, | CH, !
; H3C\C|:/CH3 i E
i |
A : B CHsy | C :
] ]

............................................... (X)

La sintesis de la macromolécula anfifila del presente ejemplo fue la siguiente:

En primer lugar, se cargd agua, que representaba 3/4 del peso total del sistema de reaccién, en un reactor, y
luego se introdujeron también en el reactor diversos monémeros que representaban en su totalidad 1/4 del peso
total del sistema de reaccion, y los porcentajes molares m, n, X, y, z para cada unidad de repeticiéon fueron del
75 %, 23 %, 0,25 %, 0,25 %, 1,5 % por orden. Se agité la mezcla hasta la disoluciéon completa, y después se
afiadié un agente de ajuste del pH para ajustar la solucién de reaccion para que tuviera un valor de pH de
aproximadamente 8; luego se introdujo gas nitrégeno durante 30 minutos para eliminar el oxigeno contenido en
la misma. Se afadié un iniciador al reactor bajo la proteccion de gas nitrégeno, y se continué con el gas
nitrégeno durante 10 minutos mas; después se selld el reactor. La reaccion se realizd a una temperatura de 50
°C; después de 4 horas, se termind la reacciéon con una conversion completa. Tras el secado del producto
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obzenido, se obtuvo macromolécula anfifila en polvo. El peso molecular de la macromolécula anfifila fue de 830 x
10°.

Ejemplos de medicion
Ejemplo de medicion 1

Se us6 solucion salina con un grado de mineralizacion de 3 x 10* mg/l para preparar soluciones de macromoléculas
anfifilas con diferentes concentraciones, y se determind la relacion entre la concentracion, la temperatura y la
viscosidad de la solucién. Los resultados se muestran en la Figura 1y la Figura 2.

Las figuras mostraron que las soluciones de macromoléculas anfifilas de los Ejemplos 1-5 siguen teniendo una
capacidad de viscosificacion favorable en las condiciones de alta temperatura y alto grado de mineralizacion. La
unidad muy impedida estéricamente de la macromolécula anfifila redujo el grado de libertad rotacional en la cadena
principal y aumenté la rigidez de la cadena de la macromolécula, lo que hizo que la cadena de la macromolécula
fuera dificil de enrollarse y tendiera a estirarse, aumentando asi el radio hidrodinamico de la macromolécula;
mientras que la unidad estructural anfifila se asocid entre si para formar el microdominio por interacciéon
intramolecular o intermolecular, aumentando asi notablemente la capacidad de viscosificacion de la solucién en las
condiciones de alta temperatura y alta salinidad.

Ejemplo de medicién 2

Método de ensayo: Bajo una temperatura de ensayo de 25 °C, se afiadieron 25 ml de muestras de petréleo crudo de
deshidratacion eléctrica de tres tipos de yacimientos petroliferos a un tubo de ensayo de 50 ml con un tapén, a
continuacion, se afnadieron 25 ml de soluciones acuosas de macromolécula anfifila con diferentes concentraciones
formuladas con agua destilada. Se cerré bien el tapon del tubo de ensayo, después se sacudié el tubo de ensayo
manualmente o usando una caja oscilante de 80 a 100 veces en direccién horizontal, debiendo ser la amplitud de la
sacudida superior a 20 cm. Tras un mezclado suficiente, se soltdé el tapon del tubo de ensayo. Se calcul6 la
velocidad de reduccion de la viscosidad para el petrdleo crudo de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Velocidad de reduccion de la

Viscosidad de la muestra de pefraleo crudo — viscosidad tras el mezclado
viscosidad (%) =

= 10D
Viscosidad de la muestra de petroleo crudo ]

Tabla 1. Resultados experimentales de la reduccién de la viscosidad del petréleo crudo de la macromolécula anfifila
obtenida del Ejemplo 6 al Ejemplo 10 (proporcion de petréleo-agua: 1:1, 25 °C)

Proporciéon en Velocidad Velocidad Velocidad
volumen de petroleo- de M de de
. » uestra L .
agua (1:1) Muestra de reduccion de reduccion Muestra de reduccion
Temperatura del petroleo 1 de la petréleo de la petréleo 2 de la
o viscosidad viscosidad viscosidad
ensayo (25 °C) (%) 2 (%) (%)
Viscosidad inicial 1.650 -- 5.100 -- 16.000 --
(mPaes)
400 mg/I 730 55,76 1.750 65,69 7.100 55,63
600 mg/l 470 71,52 1.250 75,49 3.250 79,69
. 800 mg/l 330 80,00 950 81,37 1.850 88,44
Ejemplo
6 1.000 mg/I 295 82,12 820 83,92 1.500 90,63
1.200 mg/I 270 83,64 675 86,76 1.225 92,34
400 mg/I 780 52,73 1.800 64,71 7.700 51,88
600 mg/l 590 64,24 1.350 73,53 4.200 73,75
Ei 800 mg/l 460 72,12 1.100 78,43 2.850 82,19
jemplo
7 1.000 mg/I 340 79,39 880 82,75 1.900 88,13
1.200 mg/I 300 81,82 790 84,51 1.500 90,63
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Proporciéon en Velocidad Velocidad Velocidad
volumen de petréleo- de M de de
. . uestra . .
agua (1:1) Muestra de reduccion de reduccion Muestra de reduccion
T tura del etréleo 1 de la etréleo de la etréleo 2 de la
empera urg © P viscosidad P viscosidad P viscosidad
ensayo (25 °C) (%) 2 (%) (%)
400 mg/l 820 50,30 1.475 71,08 5.650 64,69
600 mg/l 590 64,24 1.200 76,47 3.950 75,31
Ei 800 mg/l 450 72,73 850 83,33 2.600 83,75
jemplo
8 1.000 mg/I 375 77,27 670 86,86 1.450 90,94
1.200 mgl/I 330 80,00 620 87,84 1.290 91,94
400 mg/l 780 52,73 1.450 71,57 5.800 63,75
600 mgl/l 450 72,73 1.150 77,45 4.100 74,38
Ei 800 mg/l 360 78,18 850 83,33 2.500 84,38
jemplo
9 1.000 mg/I 280 83,03 680 86,67 1.570 90,19
1.200 mgl/I 260 84,24 620 87,84 1.390 91,31
400 mg/l 710 56,97 1.450 71,57 5.270 67,06
600 mgl/l 500 69,70 1.050 79,41 3.100 80,63
. 800 mg/l 410 75,15 830 83,73 1.890 88,19
Ejemplo
10 1.000 mg/I 320 80,61 675 86,76 1.200 92,50
1.200 mgl/I 270 83,64 650 87,25 950 94,06

La Tabla 1 mostré que las macromoléculas anfifilas de los Ejemplos 6-10 tenian buenos efectos para la reduccion de
la viscosidad en cuanto a las tres muestras de petréleo. Con el aumento de la concentracion de la solucion de
macromolécula anfifila, aumento la velocidad de reduccion de la viscosidad. Ademas, cuando la concentracion de la
solucion de macromolécula anfifila era la misma, la velocidad de reduccion de la viscosidad aumenté al aumentar la
viscosidad de la muestra de petrdleo. Se cree que la macromolécula anfifila podria reducir notablemente la
viscosidad del petréleo crudo a través de un efecto sinérgico entre la unidad estructural muy impedida estéricamente
y la unidad estructural anfifila, que podria emulsionar y dispersar de manera eficaz el petréleo crudo.

Aplicacién industrial

La macromolécula anfifila de la presente invencién se puede usar en la perforacion de yacimientos petroliferos, en la
cementacion de pozos, en la fracturacion, en la captacion y en el transporte del petréleo crudo, en el tratamiento de
aguas residuales, en el tratamiento de lodos residuales, y en la fabricacién de papel, y se puede usar como agente
para intensificar la produccion de petréleo y un agente de desplazamiento del petrdleo intensificado, un reductor de
la viscosidad del aceite pesado, un fluido de fracturacion, un estabilizador de arcillas, un agente para el tratamiento
de aguas residuales, un coadyuvante de retenciéon y un coadyuvante de drenaje, asi como un agente de refuerzo
para la fabricacion de papel.

La macromolécula anfifila de la presente invencién es especialmente adecuada para la explotacion del petréleo
crudo, por ejemplo, puede usarse como un polimero de desplazamiento de petréleo intensificado y un reductor de la
viscosidad para el aceite pesado. Cuando se usa como un agente de desplazamiento de petrdleo, tiene un notable
efecto de viscosificacion incluso en condiciones de alta temperatura y alta salinidad, y puede, por tanto, mejorar la
recuperacion del petréleo crudo. Cuando se usa como reductor de la viscosidad para el aceite pesado, puede reducir
notablemente la viscosidad del aceite pesado y disminuir su resistencia al flujo del mismo en la formacion y
perforacion de los pozos mediante la emulsion y dispersion eficaz del aceite pesado.
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REIVINDICACIONES

1. Una macromolécula anfifila que tiene, como unidades de repeticion, una unidad estructural A para el ajuste del
peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga; una unidad estructural B muy
impedida estéricamente; y una unidad estructural C anfifila, en la que la unidad estructural C anfifila tiene una
estructura de formula (8):

Rio férmula (8)

en la férmula (8), Ry es H o un grupo metilo; Rig es -N*(CH3)2(CH2):CHsX, -N'((CH2)sCHs3)sX o
-N*(CH3)((CH2),CH3)2X’; € es un nimero entero de 3 a 21; ¢ es un nimero entero de 2 a 9; T es un nimero entero de
3 a 15; X es Cl o Br,, caracterizada por que

la unidad estructural B muy impedida estéricamente contiene una estructura G, siendo la estructura G una estructura
de hidrocarburo ciclico formada sobre la base de dos atomos de carbono adyacentes en la cadena principal, o
seleccionandose de una estructura de formula (3), y la unidad estructural B muy impedida estéricamente contiene
opcionalmente una estructura de formula (4):

R R,
—€CH2—(|: —(—CHZ—(lj
| |
0=C 0=cC
| |
Rg Rg
féormula (3) y férmula (4)

en la que, en la férmula (3), Rs es H o un grupo metilo; Rs es un radical seleccionado de las estructuras de férmula
(5) y de férmula (6).

CH,—O(CH,) CH,

AN

CH,—O0—CH

/

CH,— O(CH,),COOCH,,CH,
CH,—O(CH,) CH,

AL, —NH—C—CH,— O(CH,),COOCH,CH,

——O0—CH

CH,—O0—CH

VAR

CH,—O(CH,) CH, CH, — O(CH,),COOCH,CH,4
férmula (5) , férmula (6)

en la férmula (5), a es un ndmero entero de 1 a 11;

en la férmula (4), R7 es H o un grupo metilo; Rs se selecciona del grupo que consiste en -NHPhOH, -OCH.Ph,
-OPhOH, -OPhCOOH vy sus sales, -NHC(CH3)2CH>SO3H y sus sales, -OC(CH3)2(CH2)sCHs, -NHC(CH3)2(CH2).CHs,
-OC(CH3)2CH2C(CH3)2(CH2)4CHs, -NHC(CH3)2CH2C(CH3)2(CH2)eCHa, -O(CH2)N"(CH3).CH2PhX,

Br

—O0~CH N K
12 \ / y \ /
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en la que b y ¢ son nimeros enteros de 0 a 21 respectivamente; d y e son numeros enteros de 0 a 17
respectivamente; f es un nimero enterode 2 a 8; y X es Cl o Br.

2. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que la unidad estructural
A para ajustar el peso molecular, la distribuciéon 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 A;.

3. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 2, caracterizada por que, basandose en el
100 % molar del total de unidades de repeticion de la macromolécula anfifila, el porcentaje molar de la unidad de
mondémero de (met)acrilamida As es del 70 al 99 % molar, y el porcentaje molar de la unidad de monémero
(met)acrilico Az es del 1 al 30 % molar.

4. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que, basandose en el
100 % molar del total de unidades de repeticion de la macromolécula anfifila, el porcentaje molar de la estructura G
es del 0,02 al 2 % molar, y el porcentaje molar de la estructura de férmula (4) es del 0,05 al 5 % molar.

5. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que, basandose en el
100 % molar del total de unidades de repeticion de la macromolécula anfifila, el porcentaje molar de la estructura de
férmula (8) es del 0,05 al 10 % molar.

6. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que la unidad estructural
A para ajustar el peso molecular, la distribucion del peso molecular y las caracteristicas de carga tiene una
estructura de formula (2):

Ry

|
—QCHz\C—a—*{CHg\C

-l
|
!

\ G

férmula (2)

en la que, en la férmula (2), Ry es H o un grupo metilo; Rz y R3 se seleccionan independientemente del grupo que
consiste en H y un grupo alquilo C+-Cs; R4 se selecciona del grupo que consiste en H o un grupo metilo; Gr, es —OH
0-O'Na";m y n representan los porcentajes molares de las unidades estructurales de toda la macromolécula anfifila;
y m es del 70 al 99 % molar; n es del 1 al 30 % molar.

7. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que la estructura de
hidrocarburo ciclico formada sobre la base de los dos atomos de carbono adyacentes de la cadena principal se
selecciona del grupo que consiste en:

— CH—CH—
_TH_CH_ |
——CH—CH— ne
H,C CH
2 \ / 2 \Cé

HC,  CH, x4
\/ | ()
H, NHCOCH; y .

8. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que la unidad estructural
B muy impedida estéricamente tiene una estructura de férmula (7):
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Rg
—thfCHz—é—)y—
o=
I|{8 formula (7)

en la que, en la formula (7), la definicion de G es como se ha descrito en la reivindicacion 1; las definiciones de R7 y
Rs son como se han descrito en la férmula (4); x e y representan respectivamente los porcentajes molares de las
unidades estructurales de toda la macromolécula anfifila; y x es del 0,02 al 2 % molar, e y es del 0,05 al 5 % molar.

9. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicacion 1, caracterizada por que la macromolécula
anfifila tiene una estructura de formula (9):

o ok
ooyt 46 crn-c— o)
e

= —¢ i 1 i 2

| | H | ¥ | :

NI, ONa' Ry H Ry |

férmula (9)

en la férmula (9), las definiciones de R4, m y n son como se han descrito en la formula (2); las definiciones de Ry, Rs,
G, x, e y son como se han descrito en la formula (7); las definiciones de Rg y R1p son como se han descrito en la
férmula (8); z representa el porcentaje molar de esta unidad estructural en el total de las unidades de repeticion de la
macromolécula anfifila, y z es del 0,05 al 10 % molar.

10. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en la reivindicaciéon 1, que es un compuesto de formula (1)-(X):

s | ) =
]
—(CHQ—CH+(CH2—CH)’ 4('CH CH%—(CHZ—CHQ— {CH2 CH
i !
C—O 0| CH2 C o |
| | : \ / | ' | O
NH O'Na* i A NH : NeBBr
2 2
; 1 H,C CH,
] c . CH
: /|\ ' 2 ’ :
! H,C CH; 1
i CH, ! CH, '
: | :
i i
A : B SO;H C
[} [l
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11. La macromolécula anfifila segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada por
que tiene un peso molecular de entre 1 000 000 y 20 000 000.

12. Uso de la macromolécula anfifila segun lo reivindicado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11 en la
perforacion de yacimientos petroliferos, en la cementacién de pozos, en la fracturacion, en la captacion y en el
transporte del petrdleo crudo, en el tratamiento de aguas residuales, en el tratamiento de lodos residuales, y en la
fabricacion de papel, como un agente para intensificar la produccién de petréleo y un agente de desplazamiento del
petréleo intensificado, un reductor de la viscosidad del aceite pesado, un fluido de fracturacién, un estabilizador de
arcillas, un agente para el tratamiento de aguas residuales, un coadyuvante de retencién y un coadyuvante de
drenaje, asi como un agente de refuerzo para la fabricacién de papel.
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