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Uno de los problemas que
generan perdidas
economicas en la industria
petrolera es la generacion
de depositos que al
aumentar con el tiempo,
impiden el flujo del
hidrocarburo en los tubos
metalicos usados en los
procesos de explotacion,
extraccion y refinacion de
aceite crudo.
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Nikola Batina, .,

profesor-investigador del Deparamento de
Quimica de Universidad  Autonoma

Metropolitana (UAM), encabeza desde |

inco 4nos uno de los grupos interdisGiplina-
rios mAs importantes del pais que realiza in-
vestigacion para encontrar soluciones a este

asunto desde 2 Nanotecnol YA
Ll proyecto mecanismos de deposicion

de COmPUESLos OrEANIcos s los en T'm;t_r

de petrdleo en ductos, que se realiza en con-
tituto Mexicano del Petroleo
(IMP}, pretence ¢

junto con ¢l Ins
vitzre la [Drmacion de estos
depasitos o bien proponer la elaboracion de
whos con otra metodologia.

La idea central de la investigacion es

estudiar las condiciones y caracterizar la

[ormacion de depositos moleculares de as-

fAlrenos en los ductos de petrolen, elcual

€s un aspecto tecnologico que afecta tanto

al crudo que se produce en Texas, México

v Venezuela como el de Arabia Saudita, se-
zun l"\]:|| 0 ¢l doctor Nikola Batina, quien
wrdinador del Laboratorio

ia Molecular

tambien es ¢
de Nanotecnologia ¢ Ingenie
e la UAM

Para facilitar el tran te del crudo,

“depositacion’

0 para disminuir ka
de asfaltenos v parafinas en ductos se han
nologicos

utilizado procedimientos biotet

COn mag SO, PrOCEsos C wimicos O con

acidos, pero no solucionan en 1a tomalidad
¢l problema
Segun Nikola Batina & pro .;-ur-.l A pari re-
solver este problema de la industnia
petrolera mediante el uso de
tecnologias modermas como la
Nanotecnologra, impulsod la
construcaon del Laboratorio
de Nanotecnologi ¢ Ingenieria
Molecular de fa UAM-Unicad

lztapalapa, con aparatos en los

que se pueden realizar observaciones a ni-

vel molecular
El laboratorio, inaugurado hace dos
anos, por sus equipos v caractensticas es-

pecificas es comparable con los de paises

como Japon, Memania, Inglaterra, Estaclos

Unidos o Francia. Para realizar sus andlisis

enta con un equipo de Microscopio de

Fuerza Atomica (AFM), otro Microscopio
de Electrones Auger (AES) de origen ingles
uipo de Esy

que contiene ¢ ectroscopia de

Fotones de Ravos X (XPS) v |‘| HCLrOSCOMA
de Electrones de Energia Perdick (EELS)

Con este canunio de microsce HOS Y

JODIES '_"UL'.EL‘.!Z Carde

terizarse materiales a nivel nanométrico

malecular y atdmico, asi como observar

sus diferentes propiedades estructurales

y fisicoquimicas, es decir, que ¢s posible

estudiar a detalle las capas de asfiltenos

del petroleo.



De este modo, s investigaciones del
doctor Batina y su equipo pueden determi-
nar que tpo de molécula toco o se encuen-
tra en la superficie del ducto v de qué
manera se integra ¢n ¢l lugar donde se acu-
mulan los asfilienos y con qué fuerza y en
(ueé posicion.

Nikola Batina explico que ¢l estudio in-
tenta establecer la estructura molecular del
sedimento para entender ese proceso v lle-
gar a prevenir su formacion.

Entre los primeros resultados del pro-
yeeto, que inicio hace cinco anos en cola-
boracion con el IMP, se ha observado con
precision los procesos iniciales de interac-
cion de asfiltenos (nanoparticulas de uno a
tres nandmetros) con superficies metdlicas,

asicomo la forma ¢n que se agregan a la su-

perficie: “probamos esta interaceion en cli-
ferentes condiciones y temperaturas, por lo
(jue contamos con resultados que contribu-
ven 2 entender los mecanismos de forma-
cion de asfdltenos”, abundd Batina,

Otra cuestion interesante que se ha lo-
grado precisar s la composicion quimica de
los arsenales; los cuales, de acuerdoa Nikola
Batina, muestran tambien presencia de com-
ponentes iNorganicos, que a su vez tienen
una accion importante en ¢l proceso de ge-
neracion del deposito.

Se han obtenido resultados interesan-
tes sebre la influencia del potencial eléetri-
co en la formacion de los depésitos que
pueden contribuir a entender la oxidacion
de los asfiltenos, éste es uno de los descu-

brmientos mas recientes.

Ademas, en andlisis recientes se encon
triy la presencia y distribucion de sulfuros en
los sedimentos de asfaltencs, asi como el pa-
pel que juegan en el proceso de formacion e
interaccion intermolecular.

Nikola Batina, miembro del drea de
Electrogquimica de la Unidad Izapalapa de 1
UAM, asevero que con la investigacion se
han podido definir las fuerzs que participan
en la formacion de los resguardos, lo cual es
un paso significativo para estudiar como ma-
nejar estas fuerzis y prevenir la acumulacion
de asfltenos.

Tras mencionar que en dos o tres anos
ms se podrin definir las posibles solucio-
nes tecnologicas al problema, el doctor dijo
que el problemit en los ductos es un asunto

complicaclo, pues en un campo de petrdleo
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La Universidad Auténoma Metropolitana y el Petroleo

hay diferentes pozos que tienen diversos
comportamientos, lo cual significa que exis-
ten numeroscs fctores que influyen en su
comportamiento y "por ello ahora colabora-
mos con expertos de otras instituciones”.

El investigador destact que desde ha-
ce dos anos que se formd ¢l laborawrio se

ha convertido en uno de los mejores del

mundo v en un referente de importancii
internacional: "contamos con infraestruc-
tura de calidad y aqui se forman estudian-
tes de licenciatura, maestria v doctorado,
en un ambiente multidisciplinario en el
gue interactian bidlogos, quimicos con in-
genieros eléetricos hiomédicos y electroni-

cos. Marcamos una referencia en este
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campo, observamos mds interds de univer-
sidades e instituciones cientificas, empre-
sas ce Canadd v Estados Unidos que nos
pueden acompanar en investigaciones fu-

turds, esto s una recompensa para nues-

tro trabajo y una gran responsabilidad para
continuar en este caming’,

La labor que s¢ ha realizado en el
Laboratorio de Nanoteenologia e Ingenieria
molecular ha impulsado otras actividades, ya
que desde el proyecto se educa a nuevos ex-
pertos en el campo de la Nanotecnologia.
Ademds e que sus resultados han sido pue
blicados en diferentes revistas cle alta calidad
a nivel internacional. "En el laboratorio culti-
vamos un espirice multidisciplinario, trabaja-
mos ¢ investigamos a nivel de Ciencia Bdsica,
para que al final podamos transferir estos su-
puestos en soluciones teenoldgicas”.

De igual modo, en el laboratorio se rea-
lizan otros provectos relacionados con la
Nanomedicina con €l fin de encontrar res-
puestas a enfermedades como el cancer 0
la artetiosclerosis. Pero también ha permiti-
do ofrecer cursos téenitos a Petrdleos
Mexicanos (PEMEX) en donde la interac-
cidn con ingenieros y tecnologos de campo
ha permitido entender mejor €l problema
de la industria petrolera,

En los Gltimos anos, s¢ ha ampliado la
colaboracion con diferentes laboratorios y
grupos del IMP, con el Centro de Materia
Condensada de Ensenada y con diferen-
tes grupos de la propia UAM-lzeapalapa,
asi como con instituciones internaciona-
les como la Technical University of
Denmark o la Universidad de Regina, en
Canadd, entre otras.

Nikola Batina asegurd que la Nano-
tecnologia es la ciencia del siglo XXI y es
una disciplina que con soporte y evidencia
puede ofrecer solucion a la industria pe-
trolera: "estamos a tiempo para educar ex-
pertos en este campo y busear soluciones
dentro de este tipo de investigaciones pa-

ra no estar retrasados en el future”.



