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Al entender los fenémenos de superficie que ocurren en los yacimientos de hidrocarburos y a lo
largo de su sistema de produccién, la UN ha venido desarrollando tratamientos basados en
nanotecnologia para brindar soluciones.

En las décadas recientes el incremento global en la demanda energética ha sido de tal dimensién
que las reservas mundiales de hidrocarburos fésiles han disminuido notablemente. Y a pesar del
propésito de obtener la mayor parte de nuestra energfa a partir de fuentes renovables, atn
dependemos en gran medida del petréleo.

Por eso, la depletacion o reduccién progresiva del volumen de petréleo y gas natural de los
yacimientos convencionales ha impulsado la investigacién y desarrollo de nuevas tecnologfas

que permitan incrementar la produccién en este tipo de reservorios maduros.

Esto no es sencillo porque en muchos de ellos se presentan dafios de formacién o restriccion al
flujo en el medio poroso, que es como se le llama a la roca o suelo con poros interconectados
que permiten a los fluidos (como el petréleo y el gas) moverse a través de ellos. Estos dafios se
dan por factores fisicos, quimicos, biolégicos y térmicos que reducen la permeabilidad en las
vecindades del pozo afectando notablemente la productividad del crudo y el gas de los
yacimientos.

Uno de esos factores es la precipitacion y depositacion de los asfaltenos en el yacimiento y en el
sistema de produccién y el grupo de Fenémenos de Superficie Michael Polanyi ha venido
trabajando en tratamientos a partir de la nanotecnologia para solucionar este y otros problemas
de la industria petrolera.

Un problema de asfaltenos abordado con nanotecnologia.

Los asfaltenos son una familia de compuestos organicos del petréleo crudo que representan su
fraccién mds pesada y, debido a su capacidad de agregacion, pueden alterar la humectabilidad
del pozo y reducir la porosidad y permeabilidad de la roca. Ademads de taponar el medio poroso,
causan problemas de bloqueos en las tuberias, cabezales de pozo y valvulas, lo cual limita
significativamente el flujo del crudo aumentando los costos de produccién y el gasto en el

mantenimiento de equipos.

El uso de nanoparticulas y los fluidos de dltima generacién (nanofluidos) aparecen como una
alternativa para el mejoramiento de la productividad del yacimiento. Las nanoparticulas son
aquellas con unas dimensiones menores de 100 nanometros, que es la unidad que equivale a la

millonésima parte de un milimetro.

Para ilustrar de que estamos hablando, un cabello humano tiene un didmetro de 70.000
nanometros. Esto significa que las nanoparticulas pueden impactar la materia a una escala tan
pequeiia que manipulaciones que se consideraban imposibles antes, hoy pueden realizarse
desatando un enorme potencial para diversas aplicaciones e innovaciones.

Aprovechando las ventajas y propiedades que ofrecen las nanoparticulas, su alta relacién drea
superficial/volumen y su capacidad para inhibir el crecimiento de los agregados de asfaltenos a
través del proceso de adsorcién, el objetivo general de la investigacién adelantada en el grupo
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fue el de desarrollar nanoparticulas basadas en silice para inhibir el dafo de formacién
ocasionado por asfaltenos.

Primero se sintetizaron y caracterizaron nanoparticulas basadas en silice con diferentes tamafios,
areas superficiales y acidez total superficial para evaluar su comportamiento en el control de
asfaltenos a partir de la cinética y del equilibrio de adsorcién (adherencia o unién fisica de iones
y moléculas sobre la superficie de otra fase) bajo condiciones estdticas y de dindmicas de alta
presion y temperatura.

Adicionalmente se sintetizaron nanoparticulas con nicleo de magnetita y cdscara de silice que
tienen alta capacidad adsortiva de asfaltenos y que, debido a las propiedades magnéticas del
nldcleo de magnetita, pueden ser recuperadas durante la etapa de produccién.

Las que presentaron un mejor desempefio en inhibir la precipitacion/depositacién de asfaltenos
fueron aquellas con menor tamafio de particula promedio y mayor drea superficial ya que
presentan una alta estabilidad térmica y quimica lo que las hace propicias para su aplicacién in-
situ.

Lograron reducir la agregacién de asfaltenos a través de la adsorcién de estos compuestos sobre
las nanoparticulas e incrementaron la permeabilidad efectiva al aceite, aumentando el factor de
recobro (el porcentaje de petréleo o gas que se puede extraer del pozo) en un 11%. También se
altera la humectabilidad del yacimiento mejorando la movilidad del crudo, lo que favorece la
productividad de los pozos existentes y aumentaria las reservas de hidrocarburos del pafs.

El uso de las nanoparticulas se ha venido confirmando como una tecnologia promisoria debido a
una alta relacién costo/beneficio en comparacién con otros tratamientos convencionales gracias
a que contribuye a la disminucién de las labores de rehabilitacién de yacimientos.

Por eso, el grupo de investigacién Fenémenos de Superficie Michael Polanyi sigue estudiando
varias nanoparticulas para encontrar las mejores opciones posibles para las distintas condiciones
de los yacimientos existentes y futuros y ayudar a la seguridad energética de Colombia y el
mundo.
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Yacimiento petrolero (Tomado de
https://www.worldenergytrade.com/images/stories/news/finanzas_energia/economia/10106/el-reimpulso-en-
2021-industria-petrolera-de-colombia-10106.jpg)

Asfaltenos (Tomada de https://4.bp.blogspot.com/-2lYESocVimo/UWBe9X-
oGFI/AAAAAAAABYk/gLKzCC9k8vw/s1600/asfalteno.)PG)
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Nanoparticula de silice (Tomado de la tesis ‘Desarrollo de nanoparticulas basadas en silice para la inhibicién de la
precipitacién/depositacion de asfatenos’ de Stefania Betancur Mdrquez)
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Distribucién de tamano de particulas de la nanoparticula con estructura niicleo-cdscara. (Tomado de la tesis
‘Desarrollo de nanoparticulas basadas en silice para la inhibicién de la precipitacién/depositacién de asfatenos’ de

Stefania Betancur Marquez)
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