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PROCESO DE ELABORACION DE UN SURFACTANTE PARA EL
TRATAMIENTO DE TIERRAS CONTAMINADAS CON PETROLEO Y /O SUS
DERIVADOS

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Sector tecnolégico

La presente invencion tiene aplicaciones a la industria de extraccién de
hidrocarburos, especificamente a la industria del petréleo; la invencién es Uutil
para el tratamiento de tierras contaminadas con petréleo y sus derivados, permite

separar la tierra y el crudo sin afectar la naturaleza de estos.

Antecedentes de la invencion

La extraccion de petréleo siempre ha acarreado una variedad de dafios y riesgos
para el medio ambiente, en especial porque las tierras y cuerpos de agua
contaminados no se recuperan con facilidad, y la problematica no se reduce al

sitio propio del vertimiento sino ademas en todas las zonas aguas abajo.

Una solucién a este problema es la separacion in situ del crudo vertido en la
tierra; para estos fines se han ideado el uso de surfactantes que emulsifican el

crudo en agua, los cuales son capaces por asi de decirlo de lavar de la tierra.



A pesar de que los surfactantes han sido ampliamente utilizados en aplicaciones
de campo, su eficacia a menudo es limitada por la capacidad de solvencia y la
variabilidad en el tratamiento de los diferentes lodos. Es asi como en la mayoria
de los casos se ha preferido el uso de disolventes organicos no polares los
cuales tienen una buena remocion y limpieza, tanto en aplicaciones de
laboratorio como en las de campo. Sin embargo, el solvente organico puro es
usualmente caro, y aunque este se puede diluir en agua, la eficacia del mismo
puede ser reducida en gran medida, incluso a niveles tan bajos como 10 a 20
por ciento en volumen de agua contenido.

Y no solo es un asunto de costos, es bien sabido que muchos surfactantes del
mercado deterioran la calidad del crudo recuperado, dejan inservible la tierra

lavada y son practicamente ineficientes con lodos altamente viscosos.

Por estas razones se plantea un nuevo surfactante capaz de separar la tierra y
el crudo, el cual permite posteriormente una desemulsificacién para recuperar el
crudo en el agua de lavado, ademas posee nutrientes importantes para la tierra
con el fin de recuperarla como sistema biolégico.

Una solucion la plantea la patente US8389461, la cual revela composiciones y
métodos para dispersar aceites y otros derivados del petroleo depositados agua
o tierra mediante uso de saponinas de Yucca schidigera o quilaya Saponara
Molina. Sefialando su importancia como un tensioactivo poliglucésido graso no
ibnico. Este poliglucdsido graso se prepara por reaccién de glucosa con alcohol
graso natural C 6 -C 20.

Por otra parte la patente CN103804461 sefiala las ventajas de crear unas
saponinas sulfatadas, que aumentan el poder iénico del surfactante, esta misma

patente sefala el método de sulfatacién de las soponinas.



Estas patentes contribuyen a la elaboracién del estado de la técnica de la
presente invencion, dado que esta hace uso de las saponinas vegetales, que
junto con el uso de disolventes polares son un excelente surfactante para la

limpieza de tierras contaminadas con petréleo y sus derivados.

Descripcion detallada de la invenciéon

La presente es una invencion para el tratamiento de lodos y tierras contaminadas
por derrames de petréleo o sus derivados, el cual es un surfactante que
emulsifica al contaminate oleoso, permitiendo asi el lavado del sustrato a la vez
que lo nutre con de vitaminas, proteinas y azucares, elementos necesarios para

la adhesion de organismos biolégicos.

La invencidn es el producto derivado del siguiente proceso:

a) Elaborar la siguiente mezcla acuosa A

Mezcla acuosa

Componente Cantidad

AGUA 70-80%
CARBONATO DE 1-3%
CALCIO

PROTEINAS* 5-7%
ACIDOS GRASOS ** 2-5%
SULFATO DE HIERRO 3-6%
FOSFATO DE SODIO 1-45
VITAMINAS*** 5-10%

* Las proteinas se selecciona entre caseina o lactoalbumina o la
mezcla de ellas.

** Los &cidos grasos se selecciona entre acido esteéarico, acido

oleico y acido linoleico o la mezcla de ellos.



*** Las vitaminas se seleccionan entre las siguientes Vitamina A, E,

C, B o la mezcla de ellas

Este mezcla enriquecera la composicion, cuando el surfactante emulsifique el

contaminante liberara los nutrientes basicos para recuperar la tierra.

b) Elaboracién de extractos alcohélicos

La invencién se caracteriza principalmente por el uso de saponinas vegetales,
para ello se prepara un extracto alcohodlico de un material vegetal licuado, este
material licuado su punto de licuado es hasta obtener tamafios de particulas
entre entre 0.5-3 mm, el cual se deja en agitacion continua a temperatura entre
16 a 35°C en un tiempo determinado entre 8 a 24 horas.

La composicion es la siguiente:

Mezcla alcohélica
Componente Cantidad
ETANOL/METANOL 20-40%
ESPINACA 20-30%
(Spinacia oleracea)

CASCARA DE PAPAYA 1-8%
(Carica papaya)

CASCARA DE PAPA 0-6%
(Solanum tuberosum)

HOJAS DE PLATANO 0-8%
(Musa x paradisiaca)

CEBOLLA COMUN 20-30%
{Allium ascalonicum)

TOMATE 10-20%
(Solanum lycopersicum)

PINA 20-30%
(Ananas comosus)

Posteriormente se procede a filtrar la mezcla para retirar los solidos



c) Adicion de hidrocarburos y disolventes

Transcurrido el tiempo definido para la mezcla alcohdlica se le adiciona, la
mezcla acuosa, sales de sulfatos, disolventes e hidrocarburo tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Mezcla Bifasica

Componentes Cantidad
Mezcla alcohdlica | 50-60%

Mezcla acuosa 5-20%

Thinner* 10-15%
Gasoleo* 10-15%
Acetona 5-10%

Gasolina 15-20%

Sulfato de hierro | 1-3%
Sulfato de cobre | 1-3%

* Estas mezclas de hidrocarburos tienen composiciones variables segun el tipo de petréleo.

Se mezclan todos los descritos en la anterior tabla, se deja coalescer la emulsion
por un tiempo entre 8 a 24 horas, al cabo de este tiempo se tendra la fase oleosa

en la parte superior y la fase acuosa en la parte inferior.

d) Extraccion del surfactante

Finalmente después de trascurrido el tiempo fijado, se extrae la fase oleosa, esta

fase es el surfactante que se usara para el lavado de las tierras contaminadas.



Caracteristicas fisico quimicas del surfactante

El producto obtenido es un surfactante con las siguientes cualidades
fisicoquimicas:
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También se hicieron pruebas para indicar el grado de peligro que representa
dicho surfactante, esta y otras pruebas se observan en la siguiente tabla:




ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PRODUCTOS

Una prueba comparativa por un laboratorio certificado, tal como se observa en
los anexos, tomo dos productos del mercado que ofrecen el mismo fin, la

siguiente informacién complemente el estado de la técnica:

Surfactante | Surfactante | Surfactante

Caracteristicas Nuevo mercado 1 | mercado 2

1)  Esun limpiador o removido de crudo en solucién acuosa S| S| S|
2) Remueve rapidamente los hidrocarburos de superficies

sélidas (Suelo) o liquidas (agua u otros) S| S| S|
3) Elproducto es una mezcla de en surfactantes no idnicos S| NO NO
4)  El producto emulsiona y separa por flotacién el crudo o

hidrocarburos del petréleo Sl Sl SI
5) El producto diluye el crudo, pero no reacciona con él,

pudiéndose recuperar el 100% S| S| Sl

6) Reduce significativamente la contaminacidon ambiental en
suelos, lagos, rios y demas fuentes hidricas sin riesgo a

deteriorar especies Sl NO NO
7) Después de retirar suelos contaminados quedan libres de

hidrocarburos totales - TPH Sl S S
8) Sutoxicidad y reactividad es baja para los humanos y no

afecta la piel S NO NO

9) Al aplicarlo sobre suelos y aguas mezcladas con crudo el
producto encapsula el hidrocarburo y libera el suelo y agua
formando tres fases libres S| S| S

10) Facil manejo y almacenamiento en sombra, sin riesgo a
incendios, explosiones o evaporacién, siempre y cuando se
maneje tapado Sl NO S|

11) Bajo las condiciones mds extremas se puede almacenar en
sombra aireada en terreno humedo en semi-bateas,

guarda-derrames S| NO S|
12) Es estable y no genera reactividad con soluciones acidas ni :
alcalinas Sl NO NO

13) Es ecologico y amigable con el medio ambiente, pero sélo
se debe usar en caso de contaminacién por derrames en

suelos, aguas o ecosistemas Sl Sl Sl
14) El producto se puede trabajar en espacios abiertos
haciendo la mezcla en cualquier sitio Sl NO NO

15) Con el producto se puede limpiar directamente las aves,
iguanas y demas animales contaminados con crudo sin

riesgo de ocasionarle dafio S| NO NO
16) El producto deja el aceite libre de tierra, lo cual se puede

palpar en un papel o en la prueba de tacto con los dedos S| NO NO
17) Elcrudo obtenido se puede volver a usar como

combustible, dando llama posteriormente al calentarlo Sl NO NO
18) El producto es bipolar, es decir se disuelve tanto al aceite

de como al agua S| S| Sl
19) Elcrudo recuperado es liviano, sin presencia espumas,

grumos o aumento del espesor o cambio de olores S NO NO

20) Elcrudo recuperado mantiene sus propiedades
fisicoquimicas el agua es 100% recuperada y el suelo 100%
recuperado apto para cultivar de nuevo S NO NO




FIGURAS

Figura1: Esquema del proceso
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REIVINDICACIONES

1. Proceso de elaboracién de un surfactante para el tratamiento de tierras

contaminadas con petréleo y / o sus derivados, caracterizado por los

siguientes pasos:

a)

b)

c)

9)

Licuar material vegetal hasta obtener tamanos de particula del material
entre 0.5-3 mm vy filtrar para extraer dichas particulas.

Preparar mezcla alcohdlica de etanol/metanol a un porcentaje de 20-
50% junto con el licuado de material vegetal comprendido entre el 50-
80%.

Dejar en agitacién continua la mezcla alcohdlica a temperatura entre
16 a 35°C y durante un tiempo entre 8 a 24 horas.

Filtrar sélidos y recuperar la solucion.

Adicionar a la mezcla alcohdlico un 1% de sulfato de cobre, 1% de
sulfato de hierro, de un 5-20% de mezcla acuosa A, de 10-15% de
Thinner, de un 10-15% Gasdleo, de un 5-10% Acetona, y de un 15-
20% Gasolina, lo cual generara una emulsion.

Dejar coalescer la emulsion por un tiempo entre 8 a 24 horas

Extraer fase oleosa.

2. Proceso de elaboracion de un surfactante para el tratamiento de tierras

contaminadas con petréleo y / o sus derivados segun reivindicacion 1

caracterizado porque la solucién acuosa A se compone de:

e Agua 70-80%
e Carbonato de calcio 1-3%
e Proteinas 5-7%
e Acidos grasos 2-5%
e Sulfato de hierro 3-6%
¢ Fosfato de sodio 1-45

o Vitaminas 5-10%



Proceso de elaboraciéon de un surfactante para el tratamiento de tierras
contaminadas con petréleo y / o sus derivados segun la reivindicaciones
1 caracterizado porque la solucién acuosa A de la etapa d) tiene proteinas

que se selecciona entre caseina y lactoalbumina o la mezcla de ellas.

Proceso de elaboracion de un surfactante para el tratamiento de tierras
contaminadas con petréleo y / o sus derivados segln la reivindicaciones
1 caracterizado porque la solucién acuosa A de la etapa d) tiene acidos
grasos que se selecciona entre acido estearico, acido oleico y acido

linoleico o la mezcla de ellas.

Proceso de elaboracion de un surfactante para el tratamiento de tierras
contaminadas con petréleo y / o sus derivados segun la reivindicacion 1
caracterizado porque la solucion acuosa A de la etapa d) las vitaminas

se selecciona entre Vitamina A, E, C, B o la mezcla de ellas.

Proceso de elaboracion de un surfactante para el tratamiento de tierras
contaminadas con petrdleo y / o sus derivados segln las reivindicaciones
1 caracterizado porque la etapa a) usa material vegetal que se selecciona
entre espinaca (spinacia oleracea) platano (musa x paradisiaca), cebolla
comun (allium ascalonicum), quillay (quillaja saponaria), o mezclas de las

mismas

Proceso de elaboracion de un surfactante para el tratamiento de tierras
contaminadas con petréleo y / o sus derivados segun las reivindicaciones
1 caracterizado porque la etapa a) usa una mezcla alcohdlica tiene una
relacion de Etanol/Metanol tiene una proporcion de mezcla entre 1/8 a 1/2

de metanol en etanol.



RESUMEN

La presente es una invencion para el tratamiento de lodos y tierras contaminadas
por derrames de petrleo o sus derivados, el cual es un surfactante que
emulsifica al contaminate oleoso, permitiendo asi el lavado del sustrato a la vez
que lo nutre con de vitaminas, proteinas y azucares, elementos necesarios para
la adhesion de organismos biolégicos. Este surfactante es el producto de un
proceso de mezcla de saponinas vegetales de los siguientes espinaca (spinacia
oleracea) platano (musa x paradisiaca), cebolla comun (allium ascalonicum),
quillay (quillaja saponaria), o mezclas de las mismas mediante extracciéon de
solventes de metanol, 10-15% de Thinner, Gasodleo, Acetona, y Gasolina.
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