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TRATADO DE COOPERACIÓN EN MATERIA DE PATENTES 

PCT 

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 

(Capítulo II del Tratado de Cooperación en Materia de 

Patentes) 

(Artículo 36 y Regla 70 del PCT) 

Referencia del expediente del solicitante o del mandatario 

0083-2570-PAT 

PARA CONTINUAR LA TRAMITACIÓN 

Ver formulario PCT/IPEA/416 

Solicitud internacional No. PCT/BR2021/050034 

Fecha de presentación internacional (día/mes/año) 22/01/2021 

Fecha de prioridad (día/mes/año) 30/01/2020 

Clasificación Internacional de Patentes (CIP) o a la vez 

clasificación nacional e CIP 

IPC: E21B49/00 (2006.01), G01N1/34 (2006.01), B08B3/12 

(2006.01), E21B25/00 (2006.01), E21B37/00 (2006.01), 

G01N15108 (2006.01), C09KS/58 (2006.01) 

CPC: E21B49/00, G01N1/34, B08B3/12, E21B25/00, E21B37/00, 

G01N15108, C09KS/58 

Solicitante 

PETRÓLEO BRASILEIRO S.A. - PETROBRAS 

1. El presente informe preliminar internacional sobre 

patentabilidad, se establece por esta Administración 

encargada del examen preliminar internacional según el 

Artículo 35 y se transmite al solicitante conforme al 

Artículo 36. 

2. Este INFORME comprende ________3_______ hojas, incluida 

la presente hoja de portada. 

3. Este informe también contiene ANEXOS, que comprenden: 
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a.  (enviado al solicitante y a la Oficina 

Internacional) un total de ___24___ hojas. descritas a 

continuación: 

 hojas de la descripción, las reivindicaciones 

y/o los dibujos que han sido modificadas, y/u hojas 

que contienen rectificaciones autorizadas por esta 

Administración, a menos que estas hojas hubieran 

sido reemplazadas o canceladas, y cualquier 

escrito de acompañamiento (ver Reglas 46.5, 66.8, 

70.16, 91.2 y la Instrucción Administrativa 607 

del PCT). 

 hojas que contienen rectificaciones no tomadas 

en cuenta por esta Administración porque no 

estuvieran disponibles en el momento en el que esta 

Administración comenzó a elaborar este informe, 

así como las argumentaciones (Reglas 66.4bis, 

70.2.e), 70.16 y 91.2) 

 hojas de reemplazo y cualquier escrito de 

acompañamiento, que esta Administración considera 

que, o bien contienen una modificación que se 

extiende más allá de lo divulgado en la solicitud 

internacional tal y como fue inicialmente 

presentada, o bien las hojas de reemplazo no se 

acompañaron de un escrito indicando la base para 

la modificación en la solicitud tal y como se 

presentó, según se indica en el punto 4 del 

Recuadro I y en el Recuadro Suplementario (ver 

Regla 70.16.b)). 

b.  (enviado solamente a la Oficina Internacional) un 

total de (indicar el tipo y el número de archivos 
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electrónicos) _________________ que contiene una lista 

de secuencias, en formato de archivo de texto según el 

Anexo C/ST.25, como se indica en el Recuadro 

Suplementario relacionado con la Lista de Secuencias 

(ver párrafo 3 ter del Anexo C de las Instrucciones 

Administrativas). 

4. El presente informe contiene indicaciones relativas a los 

puntos siguientes: 

 Recuadro I  Base de este informe 

 Recuadro II  Prioridad 

 Recuadro III   No formulación de opinión sobre la 

novedad, la actividad inventiva y 

la aplicación industrial 

 Recuadro IV   Falta de unidad de invención 

 Recuadro V   Declaración motivada según la 

Regla 43bis(a)(i) sobre la 

novedad, la actividad inventiva y 

la aplicación industrial; citas y 

explicaciones en apoyo de esta 

declaración 

 Recuadro VI   Ciertos documentos citados 

 Recuadro VII   Defectos en la solicitud 

internacional 

 Recuadro VIII  Observaciones relativas a la 

solicitud internacional 

Fecha de presentación de la solicitud de examen preliminar 

internacional: 25/11/2021 

Fecha de finalización del presente informe: 28/02/2022 

Nombre y dirección postal de IPEA/BR 

(logo de INPI) INSTITUTO NACIONAL DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL 
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Rua Mayrink Veiga, No. 9 - 6° piso – Centro 

Rio de Janeiro - RJ - CEP 20090-910 

No. de fax: + 55 21 3037-3663 

Funcionario autorizado 

Marcilio Haddad Andrino 

No. de teléfono: + 55 21 3037-3686/3742 

Formulario PCT/IPEA/409 (hoja de portada) (enero 2022) 

----------------------------------------------------------- 

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 

Solicitud internacional No. PCT/BR2021/050034 

Recuadro I. Base del informe 

1. Por lo que respecta al idioma, este informe se ha 

establecido sobre la base: 

 de la solicitud internacional en el idioma en el cual 

se depositó 

 de una traducción de la solicitud original al idioma 

____________, que es el idioma de la traducción 

proporcionada a los fines de: 

 búsqueda internacional (según Reglas 12.3.a) y 

23.1.b)) 

 publicación de la solicitud internacional (según 

Regla 12.4.a)) 

 examen preliminar internacional (según Reglas 

55.2.a) y/o 55.3.a) y b)) 

2. Por lo que respecta a los elementos de la solicitud 

internacional, esta opinión se ha establecido sobre la base 

de (las hojas de reemplazo que hayan sido enviadas a la 

Oficina Receptora en respuesta a un requerimiento según el 

Artículo 14 se las denomina en este informe como 

“inicialmente presentadas” y no se anexan al informe): 
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 la solicitud internacional tal y como fue inicialmente 

depositada/proporcionada 

 la descripción: páginas ______________________________, 

tal como se presentaron/enviaron inicialmente 

páginas* ______1-13______ recibidas por esta 

Administración en __________25/11/2021__________ 

páginas* ____________ recibidas por esta Administración 

en fecha ____________________ 

 las reivindicaciones: números __________________________, 

tal como se presentaron/enviaron inicialmente 

números* _________, modificadas (acompañadas de una 

declaración) según el Artículo 19 

números* ___1-9____ recibidas por esta Administración en 

__________25/11/2021__________ 

 los dibujos: páginas __________________________, tal como 

se presentaron/enviaron inicialmente 

páginas * ______1-2_______ recibidas por esta 

Administración en __________25/11/2021__________ 

páginas * _____________ recibidas por esta Administración 

en fecha ______________________ 

 una lista de secuencias - ver Recuadro Suplementario 

relativo a listas de secuencias 

3.  Las modificaciones ha ocasionado la anulación de: 

 la descripción, páginas ____________________________ 

 las reivindicaciones, Nos. _____________10-15_______ 

 los dibujos, hojas/fig. ____________________________ 

 la lista de secuencias (precisar): _________________ 

4.  Esta opinión se ha establecido como si (algunas de) 

las modificaciones listadas más abajo no se hubieran 

realizado ya que, o bien se considera que van más allá de la 



 6/8

divulgación de la invención tal como fue presentada, o bien 

no se acompañaron de una carta indicando la base para las 

modificaciones en la solicitud tal y como se presentó, como 

se indica en el Recuadro Suplementario (Regla 70.2.(c) y (c-

bis)). 

 la descripción, páginas ____________________________ 

 las reivindicaciones, Nos. _________________________ 

 los dibujos, hojas/fig. ____________________________ 

 la lista de secuencias (precisar): _________________ 

5.  Esta opinión se ha establecido: 

 tomando en consideración la rectificación de un error 

evidente autorizado por o notificado a esta Administración 

según la Regla 91 (Reglas 66.1.(d-bis) y 70.2.(e)). 

 sin tomar en consideración la rectificación de un error 

evidente autorizado por o notificado a esta Administración 

según la Regla 91 (Reglas 66.4bis) y 70.2.(e)). 

6. Por lo que respecta a las búsquedas complementarias (top-

up search) (Reglas 66.1ter y 70.2.(f)): 

 Esta Administración ha realizado una búsqueda 

complementaria el ____________________ 

 se han recuperado documentos adicionales durante la 

búsqueda complementaria. 

 esta Administración no ha realizado búsqueda 

complementaria por considerar que no sería de utilidad. 

7.  El(los) informe(s) de búsqueda internacional 

suplementario(s) emitido(s) por la(s) Administración(es) 

____________________ ha(n) sido recibido(s) y tomados(s) en 

consideración para establecer esta opinión (Regla 

45bis.8.(b) y (c)) 

* Si se utiliza el punto 4, algunas o todas estas páginas 
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pueden llevar el sello de “sustituida”. 

Formulario PCT/IPEA/409 (Recuadro I) (enero 2015) 

----------------------------------------------------------- 

INFORME PRELIMINAR INTERNACIONAL SOBRE PATENTABILIDAD 

Solicitud internacional No. PCT/BR2021/050034 

Recuadro V. Declaración motivada según el Artículo 35(2) 

sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicación 

industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta 

declaración 

1. Declaración: 

Novedad Reivindicaciones 1-9 SÍ 

 Reivindicaciones Ninguna NO 

    

Actividad inventiva Reivindicaciones 1-9 SÍ 

 Reivindicaciones Ninguna NO 

    

Aplicación industrial Reivindicaciones 1-9 SÍ 

 Reivindicaciones Ninguna NO 

 

2. Citas y explicaciones (Regla 70.7): 

La presente opinión se realizó con base en las modificaciones 

y argumentos presentados (ver Recuadro No. 1). 

 

El objeto de la presente solicitud se relaciona con el uso 

de un nanofluido (suspensiones de partículas nanométricas) 

para la limpieza de muestras de rocas de sistemas petroleros. 

En concreto, la invención describe un método de limpieza 

basado en el uso de dicho nanofluido bajo la acción temporal 

de un sistema de ultrasonidos. Para llevar a cabo el método 

se utiliza una unidad experimental, la cual cuenta con 
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compartimentos internos para acomodar la muestra a ensayar. 

Además, la invención describe otras dos unidades 

experimentales para llevar a cabo el método, una unidad de 

vidrio encamisada para hacer circular agua caliente y una 

unidad de acero inoxidable con transductores de ultrasonido 

conectados a través de adaptadores de pared. 

 

Ninguno de los documentos citados en el Informe de Búsqueda 

Internacional o cualquier combinación relevante de los 

mismos revela un método para eliminar hidrocarburos y sales 

de muestras de rocas de sistemas petroleros y la unidad 

experimental respectiva con las características de la 

invención. La presente solicitud se distingue principalmente 

por el hecho de que el método de la invención acelera el 

proceso de limpieza de muestras de rocas en el laboratorio, 

lo que combina el potencial de solubilización del petróleo 

por un nanofluido, bajo la acción temporal de un sistema de 

ultrasonido, con el objetivo de limpiar muestras de roca, 

donde el método mostró un alto rendimiento en la eliminación 

de petróleo y sales de muestras de rocas en el laboratorio, 

sin alterar las propiedades de las rocas, con una reducción 

significativa en el tiempo de limpieza. 

 

Por lo tanto, los documentos citados son solo documentos del 

estado de la técnica. En consecuencia, las reivindicaciones 

1 a 9 cumplen los requisitos de novedad, actividad inventiva 

y aplicación industrial de conformidad con los artículos 

33(2), (3), (4) PCT. 

 

Formulario PCT/IPEA/409 (Recuadro V) (enero 2015) 
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“USO DE NANOFLUIDO PARA LA REMOCIÓN DE PETRÓLEO Y SALES EN 

MUESTRAS DE ROCAS DE SISTEMAS PETROLEROS” 

Sector de la Invención 

[0001] La presente invención trata de un método de 

limpieza de muestras de rocas de sistemas petroleros, basado 

en el uso de un nanofluido, que es capaz de acelerar 

considerablemente el proceso. El método desarrollado asocia 

el potencial de solubilización del petróleo por parte del 

nanofluido bajo la acción temporal de un sistema de 

ultrasonido, siendo más rápido y eficiente que el método 

tradicional de extracción por destilación, a ser descrito en 

el Estado del Arte. El procedimiento utilizado reduce el 

tiempo requerido para la limpieza completa de muestras, un 

paso crítico en el proceso de caracterización de muestras de 

rocas, normalmente de 120 a 365 días, a 3 a 7 días, utilizando 

un nanofluido en base acuosa de baja toxicidad y que no 

altera las propiedades de permeabilidad y porosidad de las 

rocas. 

Descripción del Estado del Arte 

[0002] En la fase exploratoria de un pozo petrolero, 

se aplican procedimientos y métodos analíticos para la 

caracterización de muestras del sistema petrolero, visando 

el estudio del yacimiento y la identificación de cualquier 

problema en las etapas de perforación y producción del pozo. 

(Magoon y Dow, 1994). 

[0003] En particular, las denominadas muestras de 

roca constituyen rocas yacimiento, tales como canaletas, 

núcleos laterales, núcleos, núcleos enteros, y sus muestras 

derivadas, tales como virutas y tapones. Además, las muestras 

también pueden incluir rocas generadoras y selladoras, así 
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como afloramientos. 

[0004] En el proceso de caracterización de muestras 

de rocas se utilizan análisis específicos como petrofísica 

básica y especial, caracterización sedimentológica, 

difractometría de rayos X, microscopía electrónica de 

barrido, tomografía, entre otros. Para realizar estos 

análisis, es necesario remover previamente el petróleo y las 

sales de las muestras. 

[0005] El proceso tradicional de limpieza de 

muestras de rocas para remover la fase oleosa y las sales, 

creado hace más de 30 años, se realiza a partir de la 

extracción por destilación con disolventes orgánicos y 

demora alrededor de 120 días, y en algunos casos se extiende 

hasta 1 año. La extracción total de la fase oleosa y sales 

es fundamental para garantizar la calidad de los análisis 

posteriores de estas rocas, a través de los cuales se obtiene 

información relevante sobre las características, por 

ejemplo, de los yacimientos. 

[0006] El Instituto Americano del Petróleo (API) 

tiene una guía con las mejores prácticas y recomendaciones 

para el análisis de rocas (API 40). En concreto, un apartado 

dedicado a la extracción de petróleo y sales. Existen varios 

métodos para la remoción de hidrocarburos (petróleo): 

inmersión por centrifugación, extracción con gas propulsando 

el disolvente, por gas licuado y, el más utilizado por la 

mayoría de las empresas petroleras, extracción por 

destilación. 

[0007] La extracción por destilación también se 

conoce como extracción por sistema en Soxhlet. Este sistema 

consta de una manta calefactora, un matraz aforado (donde 
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está presente el disolvente orgánico), un extractor con cesta 

metálica para almacenar las muestras y un condensador, por 

donde circula agua fría. Cada muestra se coloca en un papel 

de filtro con los datos de descripción. La remoción de 

petróleo se observa por el color amarillo del disolvente, 

que se intensifica con el tiempo. Después de remover el 

petróleo, la muestra se somete a extracción con otro 

disolvente para remover las sales. 

[0008] Entre los diversos disolventes utilizados, el 

cloroformo, el tolueno y el metanol son los más utilizados 

por sus propiedades de solubilidad y ebullición. En el 

sistema de extracción por destilación, la manta calienta el 

matraz aforado, provocando la ebullición del disolvente. El 

vapor de disolvente asciende al condensador y el disolvente 

condensado entra en contacto con la muestra contaminada por 

hidrocarburos/cloruros. Cuando el volumen de muestra más 

disolvente llega al sifón, todo el disolvente se devuelve al 

matraz y se continúa el ciclo. Luego, las muestras se colocan 

en una estufa para la evaporación del disolvente. Según el 

tipo de muestra, los dos pasos de extracción para remover el 

petróleo y las sales tardan entre 120 y 365 días en 

completarse. 

[0009] Con el fin de reducir el tiempo de limpieza 

de muestras de roca, en la presente invención se desarrolló 

un método no convencional, basado en el potencial de 

solubilización de petróleo y sal por un nanofluido, bajo la 

acción temporal de un sistema de ultrasonido. El sistema de 

ultrasonido transforma la energía eléctrica en energía 

mecánica. Esta transformación se obtiene a través de 

componentes que promueven una vibración en la frecuencia de 
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20 a 40 kHz, frecuencias habituales en un baño de 

ultrasonidos. La composición del nanofluido, objeto de esta 

invención, ya está cubierta por patentes de PETROBRAS. 

[0010] Los resultados de laboratorio mostraron que 

el uso de nanofluidos permite reducir de 120 a solo 3 días 

el tiempo requerido para la descontaminación completa de 

muestras en láminas, sin cambiar la estructura física o 

composición de la roca. Esta invención puede ser aplicada en 

muestras de limpieza de diferentes tipos de rocas utilizadas 

en la industria petrolera mundial. 

[0011] El estado del arte describe métodos que 

utilizan nanopartículas y microemulsiones. El documento 

US20120168165 divulga un método de uso de nanopartículas 

para mejorar la humedad de las superficies sólidas alrededor 

del pozo y remover los bloques de agua del pozo. En este 

documento, el agente humectante y las nanopartículas se 

combinan para producir un cierto contenido de humedad en las 

superficies de la roca, lo que permite recuperar el exceso 

de agua cerca del pozo (bloque de agua). A pesar del uso de 

un fluido acuoso, o de un hidrocarburo con la adición de 

partículas coloidales (nanopartículas), el mencionado 

documento no aborda el uso de nanofluidos para la remoción 

de petróleos en muestras de rocas de sistemas petroleros. 

[0012] El Estado del Arte también define 

microemulsión como una dispersión visualmente transparente 

de gotitas de un líquido dispersado en un segundo líquido 

inmiscible y estabilizado por una película interfacial de 

moléculas de tensioactivo. Generalmente, además del propio 

tensioactivo, la película interfacial se compone de un 

cotensioactivo, como, por ejemplo, un alcohol de cadena 
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intermedia o una amina. El diámetro de las gotas de una 

microemulsión es del orden de 10 a 100 nm y su formación es 

independiente del orden de mezcla de sus componentes, pero 

requiere una alta concentración de tensioactivo, baja 

tensión interfacial y un adecuado balance hidrofílico-

lipofílico (HLB) (SHAH, 2002). 

[0013] Así, una microemulsión de petróleo en agua es 

similar a la micela normal, donde la parte hidrófila del 

tensioactivo está orientada hacia la fase acuosa continua y 

la parte no polar está orientada hacia el interior de la 

micela. La presencia del cotensioactivo con el tensioactivo 

en la microemulsión aporta flexibilidad a la interfaz además 

de reducir la tensión interfacial, dirigiendo la curvatura 

de la interfaz hacia una dispersión energéticamente más 

favorable, disminuyendo así la viscosidad interfacial. Como 

consecuencia, la capacidad de solubilización de una 

microemulsión es generalmente mucho mayor que la de la 

solubilización micelar. La microemulsión intensifica las 

ventajas de la solución acuosa del tensioactivo y el 

disolvente orgánico puro. 

[0014] En este contexto, los sistemas de 

microemulsión con tensión interfacial ultrabaja y alta 

capacidad de solubilización presentan un potencial de 

solubilización en petróleo inversamente proporcional a la 

raíz cuadrada de la tensión interfacial. Por tanto, la 

relación de solubilización, que puede entenderse como el 

volumen de la fase orgánica solubilizada en la microemulsión 

dividido por el volumen de tensioactivo utilizado, aumenta 

a medida que se reduce la tensión interfacial. 

[0015] Estas características son relevantes en el 
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amplio uso e interés de las microemulsiones, basado 

principalmente en la alta capacidad de solubilización de 

compuestos hidrofílicos e hidrofóbicos, como el petróleo y 

las sales, en su gran área interfacial, y en la bajísima 

tensión interfacial. 

[0016] Las microemulsiones aún tienen la ventaja de 

requerir poca energía para su formación, ya que esta es 

espontánea y sus propiedades pueden ser controladas por 

temperatura y salinidad. Todas estas características hacen 

que las microemulsiones también tengan aplicaciones en la 

recuperación mejorada de petróleo, en la extracción de 

compuestos orgánicos, en la síntesis química, en la 

preparación de nanopartículas, y también en la 

solubilización de compuestos tóxicos con el fin de proteger 

el medio ambiente. 

[0017] Las microemulsiones se utilizan para la 

remediación de suelos y sólidos contaminados por 

hidrocarburos de alto peso molecular (PI 0605007-7) y con el 

método para la recuperación avanzada de petróleo (PI 0802390-

5). Sin embargo, el estado del arte aún no ha divulgado el 

uso de microemulsiones para la limpieza de muestras de rocas 

en el laboratorio antes de su caracterización. 

[0018] El nanofluido aquí designado se basa en la 

tecnología de microemulsión en la que nanogotas de petróleo 

se dispersan en agua bajo la acción de compuestos 

tensioactivos y cotensioactivos. 

[0019] La presente invención trata de un método no 

convencional para acelerar el proceso de limpieza, en el 

laboratorio, de muestras de rocas de yacimientos de petróleo, 

basado en el uso de un nanofluido como disolvente, para 
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remover el petróleo y agua destilada para remover sal, 

asociado a un sistema de ultrasonido. 

[0020] El método utilizado en la presente invención 

mostró un alto desempeño en la remoción de petróleo y sales 

de muestras de rocas, sin cambiar las propiedades de las 

rocas, con una reducción significativa en el tiempo de 

limpieza, un paso crítico en el proceso de caracterización 

de muestras, en además de la reducción en los costos 

analíticos, y en el impacto al medio ambiente, debido al uso 

de un nanofluido en base acuosa. También cabe señalar que 

otros beneficios asociados con esta invención son la 

eliminación de la exposición de los técnicos involucrados en 

el análisis a grandes volúmenes de disolventes orgánicos 

tóxicos y el valor de la información anticipada sobre las 

características de las rocas en la fase de exploración de un 

campo, contribuyendo a la anticipación de la decisión de 

producción y al retorno financiero. 

Breve Descripción de la Invención 

[0021] La invención presenta un método que combina 

el potencial de solubilización de petróleo por un nanofluido, 

bajo la acción temporal de un sistema de ultrasonido, con el 

objetivo de limpiar muestras de rocas. 

[0022] El procedimiento utilizado es simple, 

reemplaza el uso de disolventes orgánicos, tóxicos y de alto 

costo, lo que lleva a una reducción del impacto sobre el 

medio ambiente y la salud de los técnicos involucrados en 

los análisis. Además, reduce considerablemente el tiempo de 

extracción de petróleo y sales de las muestras, cambiando de 

forma completa y sin precedentes al procedimiento 

tradicional de limpieza aplicado a nivel mundial. 
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[0023] En el procedimiento en cuestión, la muestra 

de roca se sumerge en el nanofluido bajo la acción temporal 

de un sistema de ultrasonido, para la remoción preferente 

del petróleo. Luego, la muestra se sumerge en agua para 

remover el exceso de nanofluido y sal, también bajo la acción 

temporal de ultrasonido. La remoción de petróleo se observa 

claramente por el cambio de color del nanofluido, de incoloro 

a amarillo. 

[0024] La composición del nanofluido puede variar 

según el tipo de roca. En el caso de muestras de limpieza 

que contienen minerales de arcilla, por ejemplo, se agrega 

un inhibidor de arcilla al nanofluido. El calentamiento suave 

del nanofluido (entre 40 y 80 ºC) también contribuye al 

proceso de remoción del petróleo de la muestra. 

[0025] Los resultados obtenidos con el método 

desarrollado en esta invención mostraron una remoción de 

petróleo y sales superior al procedimiento tradicional sin 

cambiar las propiedades de las rocas; es decir, no promueve 

la apertura de poros, ni disuelve los minerales que componen 

las rocas. 

[0026] Los resultados aún mostraron una alta 

correlación de la porosidad total de una muestra de roca 

yacimiento después del tratamiento, obtenida por resonancia 

magnética nuclear (RMN), con los datos petrofísicos básicos 

(dentro del margen de error), también observados de perfil. 

[0027] Así, esta invención presenta un método de alto 

desempeño para la remoción de petróleo y sales de muestras 

de rocas, con una reducción significativa en el tiempo de 

limpieza, costos analíticos, impacto en la salud de los 

técnicos involucrados en el análisis y en el medio ambiente, 
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además de permitir adelantar información sobre las 

características de las rocas en la fase de exploración de un 

campo, contribuyendo a la anticipación de la decisión de 

producción y el retorno financiero. 

Breve Descripción de los Dibujos 

[0028] La presente invención se describirá con más 

detalle a continuación, con referencia a las figuras adjuntas 

que, de forma esquemática y sin limitar el alcance de la 

invención, representan ejemplos de su realización. En los 

dibujos hay: 

 Figuras 1 y 1.1, que representan el sistema tradicional 

de extracción de petróleo y sales de muestras de rocas. 

Se trata del sistema de extracción por destilación, 

también conocido como sistema de extracción Soxhlet, 

que consta de una manta calefactora, un matraz aforado 

(donde está presente el disolvente orgánico (a1)), un 

extractor con cesta metálica para conducir las muestras 

y un condensador, en la parte superior, donde hay 

circulación de agua fría (b1). 

 Figura 2, que representa una unidad experimental 

utilizada en el método de extracción de petróleo y sales 

de muestras de rocas, descrito en la presente invención. 

La unidad experimental (1) dispone de compartimentos 

internos para la colocación individual de las muestras 

y dos posibles configuraciones externas, una de vidrio 

(2), encamisada para circulación de agua caliente, 

manteniendo la temperatura entre 40 y 80 ºC, y otra de 

acero inoxidable (3) con los transductores de 

ultrasonido (4) conectados a través de adaptadores de 

pared. Aún existe la posibilidad de colocar los sistemas 
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de calentamiento y ultrasonido en una única estructura 

de acero inoxidable. También es posible realizar el 

método en un baño de ultrasonidos comercial, siguiendo 

los mismos pasos descritos. 

 Figura 3, que representa el análisis petrográfico de 

una muestra de roca yacimiento sometida a limpieza con 

tolueno y metanol (a) con un tiempo total de + 365 días, 

y de la misma muestra sometida a limpieza con el 

nanofluido (b) con un tiempo total tiempo de 3 días, 

objeto de la presente invención. Se observa un aspecto 

más limpio/claro (principalmente en cemento de 

cuarzo/calcita y color de los granos de la estructura) 

con el uso de nanofluido. 

Descripción Detallada de la Invención 

[0029] Esta invención presenta un método que combina 

el potencial de solubilización de petróleo por un nanofluido 

acuoso, bajo la acción temporal de un sistema de ultrasonido, 

con el objetivo de limpiar muestras de rocas de los sistemas 

petroleros. El establecimiento de esta nueva estrategia de 

limpieza de muestras de rocas es un aspecto de gran 

importancia para la industria petrolera mundial. 

[0030] Así, la presente invención trata de un método 

para la remoción de hidrocarburos, particularmente petróleo 

y sales, de muestras de rocas, que comprende los siguientes 

pasos: 

(a) agregar la muestra de roca a un compartimento 

debidamente identificado; 

(b) sumergir el conjunto del paso (a) en un volumen 

dado de nanofluido a una temperatura entre 40 y 80 ºC; 

(c) someter el conjunto sumergido en el paso (b) a un 
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sistema de ultrasonido, con transductores colocados en 

la pared externa de la unidad, tres veces, durante 15 

minutos cada vez, durante dos días; 

(d) extraer la muestra del nanofluido, sumergirla en 

agua y someterla al sistema de ultrasonido en dos pasos 

de 15 minutos cada uno; 

(e) remover el exceso de agua y enviar la muestra a 

secar en una estufa; 

(f) validar la eficacia del proceso de limpieza con 

pruebas específicas. Si es necesario, se puede aumentar 

el tiempo de limpieza. 

[0031] El método de remoción de petróleo y sales de 

muestras de rocas de sistemas petroleros, descrito en la 

presente invención, se aplica a la limpieza de diferentes 

tipos de muestras de rocas, como muestras de rocas de 

yacimiento, como canaletas, virutas, tapones de diferentes 

formas y diámetros, muestras laterales, muestras de núcleo 

y muestras de “núcleo entero”. También se pueden contemplar 

rocas generadoras y selladoras, así como afloramientos. 

[0032] Con el método empleado en la presente 

invención, el tiempo requerido para la limpieza completa de 

muestras en láminas y tapones es de 3 y 7 días, 

respectivamente. 

[0033] La unidad experimental (1) de la presente 

invención tiene compartimentos internos y dos 

configuraciones externas disponibles, estando representadas 

por una unidad de vidrio (2) encamisada para la circulación 

de agua caliente, manteniendo la temperatura entre 40 y 80 

ºC, y una unidad en acero inoxidable (3) con los 

transductores de ultrasonido (4) conectados a través de 
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adaptadores de pared. 

[0034] La remoción de petróleo y sales en esta 

invención se lleva a cabo sin alterar las propiedades de 

permeabilidad y porosidad de las rocas; es decir, la 

extracción no promueve la apertura de poros ni disuelve los 

minerales que componen las rocas. 

[0035] El método descrito en la invención utiliza un 

nanofluido bajo la acción temporal de un sistema de 

ultrasonido para la remoción de hidrocarburos (petróleo) y 

sales de muestras de rocas de diferentes tamaños y formas. 

[0036] En esta invención se describe el uso de 

nanofluidos de alto desempeño para promover una reducción 

pronunciada en el tiempo de remoción de hidrocarburos y sales 

de muestras de rocas. 

[0037] En la presente invención se utiliza un método 

de remoción de hidrocarburos y sales de muestras de rocas 

mediante un nanofluido acuoso preparado basado en la 

tecnología de microemulsión. 

[0038] El nanofluido utilizado en esta invención 

consiste en un 70% de agua, hecho que elimina la exposición 

de los técnicos involucrados en el análisis a la toxicidad 

de los disolventes orgánicos utilizados en el método 

tradicional y aún puede tener la composición ajustada de 

acuerdo con las características de las muestras. 

[0039] El nanofluido en cuestión tiene un tamaño 

medio de gotas de 9.2 nm, que puede variar entre 5 y 90 nm, 

y baja tensión interfacial (menos de 1 mN/m). 

[0040] En el proceso descrito en la presente 

invención, la muestra de roca se coloca en un compartimento 

y el conjunto se sumerge en el nanofluido a una temperatura 
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entre 40 y 80 ºC y se mantiene en estas condiciones durante 

dos días. 

[0041] En el mismo período de dos días, la muestra 

se somete al sistema de ultrasonido, con transductores 

colocados en la pared externa de la unidad experimental, 

tres veces, durante 15 minutos cada vez. 

[0042] A continuación, la muestra se sumerge en agua 

y se somete al sistema de ultrasonido en dos pasos de 15 

minutos. Posteriormente, la muestra se seca en una estufa. 

[0043] El tiempo requerido para la limpieza completa 

de muestras en láminas y tapones con la aplicación del método 

de esta invención es de 3 y 7 días, respectivamente. 

[0044] El procedimiento de esta invención es 

extremadamente simple, reemplaza el uso de disolvente 

orgánico, tóxico y costoso, y reduce el tiempo de extracción 

de petróleo y sales de muestras de rocas, cambiando 

completamente y de una manera sin precedentes el 

procedimiento tradicional de limpieza aplicado globalmente. 

[0045] Como se puede observar en la Figura 2, la 

unidad experimental (1) tiene compartimentos internos y dos 

configuraciones externas disponibles, siendo una unidad de 

vidrio (2), encamisada para circulación de agua caliente, 

con el fin de mantener la temperatura entre 40 y 80 ºC, y 

una unidad de acero inoxidable (3) con los transductores de 

ultrasonido (4) adaptados a la pared. 

Ejemplos 

[0046] Para la validación del método desarrollado en 

la presente invención y la prueba del desempeño del 

nanofluido, las muestras tratadas fueron evaluadas mediante 

mapas mineralógicos, evaluaciones petrográficas y análisis 
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químicos. Los resultados obtenidos mostraron una mayor 

remoción de petróleo y sal que el procedimiento tradicional 

y, aún, sin alterar las propiedades de las rocas; es decir, 

el método de esta invención no promovió la apertura de poros 

ni la disolución de los minerales constituyentes de las 

rocas. 

[0047] El análisis comparativo realizado mediante 

petrografía mostró que el procedimiento realizado con el 

nanofluido proporcionó una muestra de roca yacimiento con un 

aspecto más limpio y claro, especialmente en el cemento de 

cuarzo/calcita y en el color de los granos de la estructura. 

[0048] Cuando una muestra tratada por el nanofluido 

de la presente invención fue evaluada por técnicas de 

petrofísica básica y petrofísica de RMN, los resultados 

mostraron una alta correlación de la porosidad total de la 

muestra por RMN con los datos de petrofísica básica, 

respetando el margen de error, como puede verse en la tabla 

1. 

 

Tabla 1 - Petrofísica Básica X Petrofísica por RMN 

 

Profundidad  Permeabilidad (mD) 
Porosidad PFB 

(Efectiva) 

Porosidad RMN 

(Total) 

5723.30 <0.001 0.56 1.01 

5725.95 374 14.53 14.37 

5727.35 228 15.69 17.14 

5727.95 3.87 13.05 16.33 

5731.00 178 17.78 17.04 

5731.85 1167 17.14 15.07 

5732.15 765 13.40 12.66 
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5733.85 39.1 9.70 10.34 

5740.75 0.132 9.27 8.18 

5741.80 27.74 11.54 12.01 

5743.10 31.8 11.07 11.50 

5747.40 153.7 13.62 12.18 

5751.15 0.027 5.67 6.75 

5752.30 <0.001 4.44 5.90 

5753.25 <0.001 4.92 6.00 

5754.30 5.27 12.12 12.30 

5755.00 0.223 10.19 10.36 

 

[0049] Asimismo, cuando se evaluaron, mediante 

análisis de difractometría de rayos X, muestras de rocas 

yacimiento tratadas por el nanofluido, los resultados de la 

difractometría indicaron porcentajes similares de 

componentes químicos a profundidades cercanas. La Solicitud 

CS-47/2014 comprende muestras que han sido limpiadas por el 

sistema Soxhlet tradicional. La Solicitud CS-93/2018, por su 

parte, comprende muestras limpiadas con nanofluido. Los 

resultados de estas pruebas se pueden ver en la Tabla 2. 

 

Tabla 2 - Resultados de difractometría de rayos X 

  

Profundidad  Muestra Solicitud A+M CAL DCD KFD PLG QTZ DOL CDA MAG PIR ANT 

5130.42 m TEST CS-47/2014 26 68 - - - 4 - - - 2 - 

5130.60 m TEST CS-93/2018 25 72 - - - 3 - TR - TR TR 

5136.15 m TEST CS-93/2018 7 75 - - - TR - 18 - - - 

5136.31 m TEST CS-47/2014 6 80 - - - 1 13 - - - - 

5139.05 m TEST CS-47/2014 7 91 - - - TR 2 - - - - 

5140.40 m TEST CS-93/2018 3 88 - - - 1 - 8 - TR - 
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Leyenda: A + M = Minerales arcillosos + filosilicatos; CAL 

= Calcita; DCD = Dolomita/Ca-Dolomita; KFD = K-Feldespato; 

PLG = Plagioclasa; QTZ = Cuarzo; DOL = Dolomita; CDA = Ca-

Dolomita/Ankerita; MAG = Magnesita; PIR = Pirita; ANT = 

Anatasa; TR = Traza (<1%). 

 

[0050] De los resultados presentados, es posible 

inferir que el método descrito en la presente invención 

presenta un alto desempeño en la remoción de petróleo y sales 

de muestras de rocas de sistemas petroleros, con una 

reducción significativa en el tiempo de limpieza, un paso 

crítico en el proceso de caracterización de muestras, además 

de reducir los costes analíticos, el impacto en la salud de 

los técnicos que intervienen en los análisis y el impacto en 

el medio ambiente, debido a la no utilización de disolventes 

orgánicos. Otro beneficio asociado a esta invención está 

relacionado con el valor de la información anticipada sobre 

las características de las rocas en la fase de exploración 

de un campo, contribuyendo así a la anticipación de la 

decisión de producción y el retorno financiero. 

[0051] De esta forma, vale la pena traer al contexto 

comparativo la Tabla 3, que presenta las diferencias entre 

el método tradicional de extracción por destilación y el 

método de remoción de petróleo y sales mediante el uso de 

nanofluido y aplicación temporal de ultrasonido, de acuerdo 

con esta invención. 

Tabla 3 - Comparación entre el método tradicional 

(extracción por destilación) y el método de remoción de 

petróleo y sales de muestras de rocas de sistemas 

petroleros usando nanofluidos y ultrasonido 
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Parámetro Tradicional Nuevo 

Preparación de la 

muestra 
Filtro de papel Ninguno 

Disolventes 
Tolueno y 

metanol 

Nanofluido acuoso 

(70%) y agua 

desionizada 

Volumen de 

disolvente/muestra 

9 L / 40 virutas

9 L / 10 tapones

1 L / 40 virutas 

1.750 L / 10 tapones

Tiempo de análisis 120 a 365 días 3 a 7 días 

Desempeño en la 

extracción 
medio alto 

 

[0052] Cabe señalar que, aunque la presente 

invención ha sido descrita y ejemplificada con los dibujos 

adjuntos, la misma puede sufrir modificaciones y 

adaptaciones por parte de técnicos versados en la materia, 

dependiendo de la situación concreta, pero siempre que dentro 

del alcance inventivo definido aquí. 
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REIVINDICACIONES 

1- MÉTODO DE REMOCIÓN DE HIDROCARBUROS Y SALES DE 

MUESTRAS DE ROCAS DE SISTEMAS PETROLEROS, caracterizado por 

que comprende los siguientes pasos: 

(a) agregar una muestra de roca a un compartimento 

debidamente identificado; 

(b) sumergir el conjunto del paso (a) en un nanofluido 

a una temperatura entre 40 y 80 ºC; 

(c) someter el conjunto sumergido en el paso (b) a un 

sistema de ultrasonido con transductores colocados en 

la pared externa de la unidad experimental, tres veces, 

durante 15 minutos cada una, durante dos días; 

(d) retirar el nanofluido, sumergir la muestra en agua 

en dos pasos y someterla al sistema de ultrasonido por 

15 minutos, repitiendo este procedimiento dos veces; 

(e) secar la muestra del paso (d) en una estufa. 

2- MÉTODO DE REMOCIÓN DE HIDROCARBUROS Y SALES DE 

MUESTRAS DE ROCAS DE SISTEMAS PETROLEROS, según 

reivindicación 1, caracterizado por que el tiempo requerido 

para la limpieza completa de muestras en láminas y tapones 

para su posterior análisis es de 3 y 7 días, respectivamente. 

3- MÉTODO DE REMOCIÓN DE HIDROCARBUROS Y SALES DE 

MUESTRAS DE ROCAS DE SISTEMAS PETROLEROS, según 

reivindicación 1, caracterizado por que el procedimiento se 

realiza en una unidad experimental (1) dotada de 

compartimentos internos para la colocación de las muestras 

y de dos configuraciones externas disponibles. 

4- PROCEDIMIENTO DE REMOCIÓN DE HIDROCARBUROS Y SALES 

DE MUESTRAS DE ROCAS DE SISTEMAS PETROLEROS, según 

reivindicación 1, caracterizado por que el procedimiento 
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puede realizarse en una sola unidad que comprende un sistema 

de calentamiento y un sistema de ultrasonido. 

5- UNIDAD EXPERIMENTAL, utilizada en el método de 

remoción de hidrocarburos y sales de muestras de rocas de 

sistemas petroleros, tal como se define en las 

reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que esta unidad 

(1) tiene disponibles dos configuraciones externas, una de 

ellas es de vidrio (2) y otra de acero inoxidable (3) con 

los transductores de ultrasonido (4) fijados a la pared. 

6- UNIDAD EXPERIMENTAL, según reivindicación 5, 

caracterizada por que la unidad de vidrio (2) está encamisada 

para la circulación de agua caliente. 

7- UNIDAD EXPERIMENTAL, según reivindicaciones 5 y 6, 

caracterizada por que la unidad de vidrio (2) mantiene la 

temperatura del conjunto entre 40 y 80 ºC. 

8- UNIDAD EXPERIMENTAL, según reivindicación 5, 

caracterizada por que la unidad aún puede ser única, 

incluyendo sistema de calentamiento y sistema de 

ultrasonido. 

9- USO DE UNIDADES EXPERIMENTALES, según 

reivindicaciones 5 a 8, caracterizadas por que se utilizan 

en el proceso de remoción de hidrocarburos, incluido el 

petróleo, y remoción de sales en muestras de rocas de 

sistemas petroleros. 
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“USO DE NANOFLUIDO PARA LA REMOCIÓN DE PETRÓLEO Y SALES EN 

MUESTRAS DE ROCAS DE SISTEMAS PETROLEROS” 

RESUMEN 

La presente invención trata de un método de limpieza de 

muestras de roca de sistemas petroleros, basado en el uso de 

un nanofluido, que es capaz de acelerar considerablemente el 

proceso. El método desarrollado asocia el potencial de 

solubilización del petróleo por parte del nanofluido bajo la 

acción temporal de un sistema de ultrasonido, siendo más 

rápido y eficiente que el método tradicionalmente utilizado 

por destilación, luego descrito en el Estado del Arte. El 

procedimiento utilizado reduce el tiempo requerido para la 

remoción de petróleo y sal, un paso crítico en el proceso de 

caracterización de muestras de roca, normalmente de 120 a 

365 días, a 3 a 7 días, utilizando un nanofluido de base 

acuosa de baja toxicidad, que no cambia las propiedades de 

las rocas. 
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