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RESUMEN

Este proyecto de investigacion consiste en evaluar la aplicacién de diferentes tipos de
aditivos quimicos que permitan primero la ruptura de emulsiones estables en crudos
pesadosy extrapesados en el pais, y segundo entender el fendmeno de la interacciony del
por qué algunos aditivos no logran resultados positivos en las pruebas de campo. Se pudo
determinar que en la muestra de crudo del Campo Pacoa area La Mata Chivato el
contenido de asfaltenos es menor del 30% en peso y que en la muestra de crudo
extrapesado del ITT sucontenido es mayor de ese valor, lo que como resultado determin6
que cada una necesite un tipo de aditivo para ruptura de emulsion, para el Crudo Pacoa
area La Mata Chivato fue necesario un surfactante con concentraciones que oscilan hasta
un 2% en volumeny para el Crudo ITT fue necesario un polimero surfactante con
concentraciones hasta del 2% en peso, donde la concentracion de estos quimicos
dependen del tipo y contenido de asfaltenosy parafinas que constituyen casos especiales
de tratamiento. De particular interés es el crudo del Campo ITT, cuyo alto contenido de
asfaltenos y elevado punto de fluidez hicieron necesaria su manipulacion en caliente para
alcanzar resultados efectivos. Este hallazgo subraya la importancia de adaptar los
tratamientos quimicos y las condiciones operativas a las caracteristicas especificas de
cada crudo, optimizando asi la ruptura de emulsiones y mejorando la eficiencia de los

procesos en campo.

Palabras claves: asfaltenos, surfactantes, polimero surfactante, tiempo de interaccion.
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ABSTRACT

This research project consists of evaluating the application of different types of chemical
additives that allow first to break stable emulsions in heavy and extra-heavy crudes in the
country, and second to understand the interaction phenomenon and why some additives
donotachieve positive resultsin field tests. It was determined thatin the crude oil sample
from the Pacoa Field, La Mata Chivato area, the asphaltene content is less than 30% by
weight and that in the extra heavy crude oil sample from ITT its contentis higher than
that value, which as a result determined that each one needs a type of additive for
emulsion breaking, For the Pacoa crude oil from La Mata Chivato area, a surfactant was
necessary with concentrations ranging up to 2% by volume and for the ITT crude oil a
polymer surfactant was necessary with concentrations up to 2% by weight, where the
concentration of these chemicals depends on the type and content of asphaltenes and
paraffines, which are special cases of treatment. Of particular interest is the ITT field
crude, whose high asphaltene contentand high pour point necessitated hot handling to
achieve effective results. This finding underscores the importance of tailoring chemical
treatments and operating conditions to the specific characteristics of each crude, thus

optimizing emulsion breakage and improving field process efficiency.

Keywords: Asphaltenes, surfactants, polymer surfactant, interaction time.
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INTRODUCCION

Ecuador es un importante productor de petréleo en América Latina, destacandose por la
explotacion de crudos pesados y extrapesados, que constituyen una parte significativa de
sus reservas. Estos hidrocarburos se caracterizan por su alta viscosidad, densidad
(generalmente por debajo de 20° API) y elevado contenido de asfaltenos, resinas y otros
compuestos polares. Entre los yacimientos mas representativos se encuentran el Blogue
43 del campo ITT (Ishpingo-Tambococha-Tiputini), con crudos de 10° APl y
viscosidadessuperioresa60,000cPa 25 °C, asicomo campos como Pungarayacu, Vinita

y Suroriente.

Una de las principales dificultades asociadas con la producciony transporte de estos
crudos es la formacion de emulsiones agua-petréleo (Cortés-Llerena, 2017). Estas
emulsiones se originan debido a la mezcla mecanica durante las etapas de produccion,
transporte y tratamiento, y se estabilizan por la presencia de compuestos polares como
los asfaltenos, que actian como emulsificantes naturales al formar peliculas rigidas en la
interfase agua-aceite. La estabilidad de estas emulsiones representa un desafio técnico y
econdmico, yaque dificulta la separacion eficiente del agua y el petréleo, incrementando

los costos de procesamiento, transporte y tratamiento del crudo (Flores-Ramirez, 2018).

En el contexto ecuatoriano, la optimizacion de técnicas para la ruptura de emulsiones es
critica, especialmente en campos con crudos extrapesados que requierentratamientosmas
especificos. Aunque existen métodos fisicos, térmicos y quimicos para abordar este
problema, el uso de tratamientos quimicos, como demulsificantes, ha demostrado ser una
de las estrategias mas efectivas y versatiles. Sin embargo, la selecciony optimizacion de
los demulsificantes adecuados dependen en gran medida de la caracterizacion del crudo

y de las condiciones especificas de cada campo.

La presente investigacionse enfocaen el analisis detallado de la estabilidad de emulsiones
generadas a partir de crudos extrapesados ecuatorianos. Su objetivo es identificar los
factores que influyen en su formaciény persistencia, asi como evaluar el desempefio de
diferentes tratamientos quimicos para la ruptura de estas emulsiones. Este enfoque no

solo busca mejorar la eficiencia operativa, sino también contribuir al desarrollo de



soluciones adaptadas a las condiciones locales de produccion, favoreciendo la
sostenibilidad y competitividad de la industria petrolera ecuatoriana.

Planteamiento de la investigacion

El contenido de agua en las emulsiones formadas por crudos extrapesados representa un
desafio significativo durante el proceso de separacion en superficie debido a su alta
estabilidad, lo que dificulta su ruptura por tratamientos convencionales. Estos sistemas de
tratamiento normalmente requieren de la combinacidn de multiples variables operativas,
ademas de un analisis pormenorizado para caracterizar el crudo a procesar. Con este tipo
de analisis complejo, que puede incrementar los costos operativos, convierte el
procesamiento de este tipo de emulsionesen costoso e, incluso, supone un riesgo por que
convertiria inviables econdmicamente la produccion de este tipo de reserva de

hidrocarburos.

Un uso adecuado de aceleradores de ruptura de emulsiones o también denominados
desestabilizadores o surfactantes, permiten que la separacion del agua de la emulsion sea
mas rapida gracias a una adecuada comprension de los fendmenos interfaciales que se
presentan frecuentemente en los crudos extrapesados (Ma et al., 2021). Es necesario
recalcar, que no todos los crudos pesados presentan el mismo tipo de comportamiento,
por lo que es importante caracterizarlos adecuadamente en una primera etapa, para
posteriormente estudiar su comportamiento frente a dosificaciones de diferentes tipos de
ruptores comerciales en el mercado, tanto como en la elaboracion de formulaciones

exclusivas para los tipos especiales de crudos pesados o extrapesados y sus emulsiones.

Formulacion del problema de investigacion

La investigacion del comportamiento de estabilidad de emulsiones a partir de muestras
de crudos extrapesados ecuatorianos permitira identificar el tratamiento mas eficiente

para su ruptura por via quimica.

Objetivo General

Evaluar la estabilidad de emulsiones de crudos extrapesados ecuatorianos relativa a su

proceso de ruptura por via quimica



Objetivos Especificos

1
2
3.
4

Caracterizar diferentes fases de emulsiones y ruptores quimicos
Realizar pruebas de botella con diferentes formulaciones
Analizar la influencia de las variables determinadas en la experimentacién

Seleccionar el mejor tratamiento quimico de los ensayos realizados

Planteamiento hipotético

¢ Es factible realizar un andlisis del comportamiento de la estabilidad de emulsiones a

partir de muestras de crudos extrapesados ecuatorianos que permitan determinar el mejor

tratamiento de ruptura estas por via quimica?



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Revisién de literatura

Una emulsién es un sistema de dos fases que consta de dos liquidos parcialmente
miscibles, uno de los cuales esta disperso en forma de esferas en el otro (Fernandez
Arteaga, 2006). La fase dispersa, discontinua o internaes un liquido dividido en esferas.
El fluido circundante es la fase continua o externa. Un emulsionante es una sustancia que

normalmente se afiade a una fase para facilitar la formacion de una dispersién estable.

Un sistema coloidal es un sistema multifasico donde al menos una de las fases esta en
forma de pequefias particulas (Kralchevsky et al., 2009), las emulsiones son un ejemplo
de tales sistemas. Partiendo de la definicion de emulsiones, que indica que son sistemas
termodinamicamente inestables (T. F. Tadros, 2013), el desafio industrial es producir
productos que sean cinéticamente estables en el tiempo, y la calidad de dicha estabilidad
estd directamente relacionada con la interaccion de fases. de ahi la interaccion de sus

componentes y su reaccion a nivel molecular, microscépico y macroscépico.

La primera forma de entender la estabilidad de las emulsiones es establecer las
condiciones bajo las cuales la emulsion se rompe. T. Tadros (2004) corrigié y confirmé
los principales mecanismos de seguridad de las emulsiones. Definid las diversas pruebas
reoldgicas utilizadas para la evaluacion de la estabilidad de las emulsiones, destacando
que los efectos de la fuerza sobre las emulsiones son el flujo, conocido como cremacion,
y la sedimentacion, que ocurren en minutos u horas segun la ley de Stokes (T. Tadros,
2004).

Los efectos desestabilizadores de la atraccidn entre gotas debido a las fuerzas de van der
Waals resultan de la agregacion de gotas sin cambiar primero su estructura en unidades
mas grandes sin formar una coalescencia. La floculacion puede ser fuerte o débil,

dependiendo de la cantidad de energia de atraccion asociadaaella (T. F. Tadros, 2013).

Un tercer aspecto de la desestabilizacidn es el crecimiento de Ostwald causado por las
diferencias de presionde Laplace entre gotas de diferentes tamafios en laemulsién, lo que

resulta en una tendencia hacia diametros de particulas més grandes.



El cuarto es la coalescencia, un mecanismodesestabilizador en el que el sistema se separa
en una fase de petrdleoy agua, fusionando gotas de la fase separada que se vuelven cada

vez mas grandes con el tiempo para formar una sola fase (T. F. Tadros, 2016).

Shinoda y Takeda (1970) evaluaron el efecto de agregar sal al agua que contenia
tensioactivos no i6nicos y su efecto sobre la temperatura de transicién de fase de las
emulsiones. Para esto agregaron NaCl al 6%, argumentando que, en general, la adicion
de electrolitos al agua provocaria flujo de electrones desde la parte salina y aumentaria
por consiguiente la presién interna de la solucidn, lo que debilitaria la interaccién entre
el aguay el surfactante noionico, lo que llevaria a un aumento de la actividad no iénica,
una disminucién de la turbidez y, como resultado, un cambio en el equilibrio lipéfilo
hidrofilo (HLB) con tendencia lipofilica por la adicion de sales. Por tanto, y de antemano
conociendo que un aumento de la presion interna supone unadisminucion del fenémeno
de crecimiento de Ostwald, se podria considerar mejorar la estabilidad de las emulsiones
inversas (Shinoda & Takeda, 1970).

Kovalchuk et al. (2010) estudiaron el efecto de la concentracidn de electrolitos en las
interacciones interfaciales y las propiedades reoldgicas de las emulsiones rodantes.
Demostraron que, con un aumento en la concentracion de electrolitos, la fase de
almacenamiento de la emulsion aumenta, porque la estabilidad de la emulsion mejora,
mientras que la tension interfacial disminuye. Debido a esto, se encontr6 que la
interaccion entre el electrolito y el surfactante proporciona una interfaz estable. Esta
investigacion se centrd en las emulsiones mas potentes utilizadas como explosivos.
Finalmente, informaron que el diametro de las particulas aumenta al aumentar la

concentracion de sal (Kovalchuk et al., 2010).

Aronson y Petko (1993) discutieron la influencia de los electrolitos en las propiedades y
la estabilidad de diferentes emulsiones (en altas concentraciones) y sefialaron que las
propiedades de estas emulsiones difieren significativamente cuando los electrolitos se
incluyen en la fase liquida, incluso en pequefias concentraciones tales como 0,02 M
(Aronson & Metko, 1993).

Gallo-Molinaetal. (2017) combinaronun enfoque multiescala, es decir, simulaciones del
perfil de emulsificacion inverso relacionado con microcaracteristicas (diametro de
particula), macrocaracteristicas (modulo elastico), condiciones del proceso (tipo de

agitador, temperatura) y variables de construccion. Basdndose en la estabilidad de las
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emulsiones, utilizando tensioactivos no iGnicos como Tween 20 y Span 80, descubrieron
que fuerzas de mezclado mas altas producian emulsiones més fuertes con diametros de

gotitas mas pequefios y mddulo de elasticidad més alto (Gallo-Molina et al., 2017).

Durante mucho tiempo, el comportamiento de las emulsiones se ha estudiado mediante
reacciones moleculares (Birdi, 2015). Sin embargo, la revision quimica actual de los
coloides también se centra en su comportamiento interfacial. La importancia de la
interaccion del agua aqui es la siguiente: en otras palabras, impartié una fuerza fuerte a la
fase molecular. Las interfaces liquido-liquido se pueden caracterizar mediante dos
métodos principales: el método dilatacional que ocurre cuando la region de la interfaz se
expande o se contrae (Bykov et al., 2015), y la llamada reologia de interfases donde

interfaz responde al esfuerzo.

Aunque la tensién interfacial es ampliamente utilizadaen el campo de la caracterizacion
molecular, no es suficiente paradescribir la estabilidad de la emulsion ensi, por lo queel
controladecuadode las propiedades reoldgicas interfaciales juega un pap el importante en
la inhibicidn de la desestabilizacidn. Esto se debe a que dominan los efectos reoldgicos
en la interfaz y en estos casos las propiedades reoldgicas macroscdpicas no sonsuficientes
para describiry predecir las propiedades de la emulsion. Las denominadas propiedades
reologicas interfaciales describen la dindmica y proporcionan informacion sobre la

microestructura de la interfaz (Bulgarelli et al., 2025).

La formacion de emulsiones en crudos pesados y extrapesados es un fendmeno complejo
que representa un desafio significativo para la industria petrolera. Estas emulsiones,
principalmente de tipo agua en aceite (A/O), pueden afectar negativamente la produccion,
el transporte y el procesamiento del crudo. La presente revision de literatura tiene como
objetivo analizar los factores que influyen en la estabilidad de estas emulsiones, asi como
las diferentes técnicas utilizadas para romperlasy separar el agua del petrleo (Roodbari
etal., 2016).

Las reservas de petrdleo pesado y extrapesado son estratégicas, pero presentan nuevos
retos para la industria del petréleo. Un desafio significativo es su elevada viscosidad, lo
que complica su transporte. Frecuentemente, los elementos del petr6leo crudo pesado se
categorizan en categorias de tipo grupo tales como aromaticos, saturados, resinas y
asfaltenos (SARA) (Bonillaetal., 2010; Pérez-Cortez, 2020; Vera-Vera & Rivera-Luna,

2023). Las resinas son hidrocarburos polares de gran peso molecular, reconocidos por su
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capacidad para estabilizar los asfaltenos en hidrocarburos liquidos provenientes del
petréleo. Las fracciones de resina se las obtienen durante la separacion por cromatografia
liguida de alto rendimiento (HPLC), a través de la extraccion con disolvente polar. Los
asfaltenos son hidrocarburos poliaromaticos que frecuentemente se desprenden de
petréleos crudosempleandodisolventesalcanos de bajo peso molecular, como el pentano

0 hexano (Clavijo-Gonzalez, 2019).

1.2.  Propiedades que afectan la estabilidad de una emulsion

Para entender el fendmeno de ruptura de una emulsion, es necesario revisar varios

topicos inherentes, los cuales se expondran a continuacion.
1.2.1. Tension interfacial (IFT)

La tension interfacial (IFT porsus siglas en inglés) es una propiedad basica quesirve para
entender lamecéanica del comportamiento de lasemulsiones. Sinembargo, esta propiedad
no es la Unica que interviene en el mecanismo de estabilidad de una emulsion, por
ejemplo, Ma y colaboradores (2021) observaron que los sistemas de interaccion crudo-
agua con IFT muy bajas tienden a formar emulsiones inestables. En ensayos dinamicos,
en cambio, se ha demostrado que la IFT disminuye con el paso del tiempo, hasta llegar a
un valor estable (Ma et al., 2021). Las mediciones de la IFT indican que las resinas son
mas compatibles con la interfaz, las mismas que pueden reducirla a unos valores
promedio de 15 mN/m, mientras que los asfaltenos la pueden limitar a valores de 25
mN/m. Los valores de la IFT para petroleo crudo tiendena los 30 mN/m, lo cual sugiere

que otros componentes también influyen en este fendmeno (Ezzat & Al-Lohedan, 2021).
1.2.2. Viscosidad de la fase continua

Segun Tian y colaboradores (2022), una viscosidad mayor en la fase externa tiende a
reducir el coeficiente de difusion y la frecuencia de colisién entre gotas, lo cual
incrementa la estabilidad de la emulsién (Tian et al., 2022). Ademas, una alta
concentracion de gotas aumenta la viscosidad aparente de la fase continua, lo cual
estabiliza la emulsion. Por otro lado, como lo indican Zhang y colaboradores (2019)
cuando la emulsion se somete a calentamiento, este ultimo fendmeno tiende a disminuir

y, por tanto, se puede inferir que la temperatura es un factor clave al momento de



desestabilizar emulsiones reduciendo la viscosidad en la fase continua (Zhang et al.,
2019).

1.2.3. Tamafio de gota

Para Ratnakar et al., (2024) los tamafios de gota menores a 10 um estadisticamente han
demostrado ser los causantes de que las emulsiones sean mas estables. Sin embargo,
cuando el tamafio de gota es superior a este valor de umbral, el fendmeno esperado es una
reduccionde laestabilidad general de la emulsion, lo cual indicaria que cuando el tamafio

de gota es muy grande la estabilidad de la emulsidn se afectaria (Ratnakar et al., 2024).
1.2.4. Composicion volumétrica de las fases

Segun Mironovay llyin (2018), un mayor volumen de la fase dispersa incrementa la
cantidad y/o el tamafio de las gotas, asi como el area interfacial, lo cual reduce la distancia
entre las gotas y aumenta la probabilidad de colision. Estos factores disminuyen la
estabilidad de la emulsion (Mironova & llyin, 2018).

1.2.5. Temperatura

Segun Enriquez Naranjo, (2021) la temperatura influye significativamente en la
estabilidad de las emulsiones. Un aumento en la temperatura reduce la adsorcion de
surfactantes naturales, disminuye la viscosidad de la fase externa, reduce la rigidez de la
pelicula interfacial y disminuye la tension superficial, lo que debilita la estabilidad de la
emulsion. Como lo indica este mismo autor, en surfactantes anidnicos, el calor aumenta
suafinidad por lafase acuosa, mientras que, en surfactantesno iénicos, ocurre lo contrario

(Enriguez Naranjo, 2021).
1.2.6. pH

Segun lo indicado por Hao et al. (2023), cambiar el pH mediante acidos o bases
inorgénicos afecta la formacion de peliculas estabilizadoras de asfaltenos y resinas, en
cambio cuando se ajusta el pH, se puede reducir la rigidez de la peliculay aumentar la
tension superficial, alterando asi la estabilidad de la emulsion. Acotan ademés que la
interaccion del pH con moléculas emulsionantes depende de sus caracteristicas acido-

base y de las diferentes cinéticas de adsorcion en la interfase (Hao et al., 2023).



1.2.7. Envejecimiento de la interfase

De acuerdo con Cendejas (2013), con el paso del tiempo, los surfactantes adsorbidos
forman peliculas mas rigidas debido a interacciones moleculares, alcanzando estabilidad
en un rango de 3-4 horas. En procesos como oxidacion, evaporacion y accion bacteriana
se incrementan los agentes que generan emulsiones estables lo cual fortalece la pelicula
(Cendejas et al., 2013).

1.2.8. Salinidad

Shinoday Takeda (1970),indicaronque lasemulsiones estables se formancon agua dulce
o salmuera de baja salinidad, mientras que a altas concentraciones de sal la estabilidad de

las emulsiones se reduce significativamente (Shinoda & Takeda, 1970).
1.2.9. Tipo de crudo

Mironovay llyin, (2018) indican que los crudos parafinicos suelen formar emulsiones
inestables, es decir, que son mas facil alcanzar su ruptura en cortos periodos de tiempo,
mientras que los nafténicos o de base mixta generan emulsiones mucho mas estables, las
mismas que se ven afectadaspor la presencia de ceras, resinas, asfaltenos y otros sélidos

organicos (Mironova & llyin, 2018).
1.2.10. Diferencia de densidad

Mohammed et al., (2021) Una mayor diferencia de densidades, provocada por un
aumento de temperatura, acelera la sedimentacion y coalescencia de las gotas,

desestabilizando la emulsion (Mohammed et al., 2021).
1.2.11. Cationes divalentes

De acuerdo con Fuentes et al. (2021) los cationes divalentes, como calcio y magnesio,
compactan las peliculas adsorbidas mediante efectos electrostaticosy de precipitacion de

sales insolubles en la interfase (Fuentes et al., 2021).
1.2.12. Propiedades reoldgicas interfaciales

Lee y Babadagli, (2020) aseguran que las interfases elasticas, afectadas por el efecto
Gibbs-Marangoni, resisten deformaciones gracias a los gradientes de tension que buscan
restaurar launiformidadinterfacial, esto podriaexplicar comolasemulsiones son estables
desde el punto de vista quimico (Lee & Babadagli, 2020).



Figura 1.

Diagrama de emulsiones estabilizadas.

Sélo particulas hidrofilicas Mezcla hidrofébico/hidrofilico

@  Particulas hidrofilicas
@ Particulas hidrofobicas

Nota: La parte derecha estd compuesto por particulas hidrofilicas y la derecha por una mezch
hidrofobico/hidrofilico.

Fuente: (Kralova et al., 2011)

1.3. Desarrollo tedrico y conceptual

Para el desarrollo de la investigacion, se han considerado los siguientes conceptos que
son de interés. Entre ellos tenemos:

1.3.1 Emulsiones estabilizadas por asfaltenos

Segun Fernandez Arteaga (2006), los asfaltenos se caracterizan como la fraccién del
petroleo que no es soluble en n-alcanos (como heptano, hexano o pentano) pero si en
tolueno, lo que los clasifica por su solubilidad. Este autor expresa que estas moléculas
estdn formadas por pequefios nlcleos poliaromaticos conectados mediante cadenas
alifaticas o nafténicas, y contienen la mayoriade los heteroatomos (nitrégeno, oxigenoy
azufre) y metales (niquel y vanadio) presentesen el crudo. Este autor ademasindica que
tienen la capacidad de asociarse en solucion (en crudo o solventes modelo) para formar

agregados cuya masa molar promedio puede variar entre 10,000y 1,000,000 g/mol
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dependiendo de las condiciones termodinamicas, como el tipo de solvente, latemperatura
o la presion (Fernandez Arteaga, 2006).

Kralova et al. (2011) indican que los asfaltenos generan suspensiones coloidales
distintivas las cuales tienden a precipitar cuando el crudo se mezcla con hidrocarburos
alifaticos ligeros. Se ha demostrado, segin estos mismos autores, mediante analisis
multivariado de espectros NIR y MIR, que estos datos pueden correlacionarse con los
pardmetros de solubilidad de Hansen y Hildebrand, facilitando la identificacion y

prediccion de las propiedades de los crudos y sus componentes (Kralova et al., 2011).

Por otro lado, Marin-Velasquez (2021) expresa que las condiciones de solventes alifaticos
y las reduccionesde presién promueven el crecimiento de los agregados de asfaltenos,
que en condiciones desfavorables pueden llegar a formar grandes fléculos (Marin-
Velasquez, 2021). Para ser mas precisos en la temdtica, Arriojas-Tocuyo y Marin-
Veldsquez (2020) indicaron que el punto de inicio de la precipitacion de asfaltenos es
clave para evaluar su solubilidad en un sistema hidrocarburado. En ensayos realizados a
alta presion (300 bar) se ha demostrado que, al reducir gradualmente la presion, los
asfaltenos precipitan de manera irreversible en sistemas modelo, aunque podria haber
reversibilidad con tiempos de equilibrio prolongados (Arriojas-Tocuyo & Marin-
Veléasquez, 2020).

Segun dos Santos et al. (2011) para evitar la deposicion de asfaltenos en equipos de
procesamientoy tuberias, laindustria petroleraemplea productos quimicos que imitan las
resinas naturales del crudo, manteniendo a los asfaltenos dispersos en la mezcla (dos
Santos et al., 2011). Asimismo, Yi et al. (2017), indicaron que la estabilidad de las
emulsiones agua-en-aceite esta estrechamente relacionada conel tamafio de los agregados

de asfaltenos y su estado de solubilidad (Yietal., 2017).

Se haencontrado que ciertos aditivos con capacidad de romper enlaces de hidrdgeno en
los agregados de asfaltenosactiancomo dispersantes e inhibidores eficaces. Por ejempilo,
estudios recientes muestran que crudos tratados con soluciones alcalinas fuertes (pH 14)
exhiben emulsiones agua-en-aceite mas estables debido a la eliminacion de resinas
altamente polares, como acidos nafténicos y fenoles, lo que también facilita la

precipitacion de asfaltenos cuando se titulan con n-alcanos (Marfisi-Valladares, 2005).
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1.3.2 Efecto de los tensioactivos, polimeros surfactantes y aditivos quimicos en la

estabilidad de las emulsiones

Segun lo indicado por Lam-Maldonado et al. (2023), los tensioactivos son moléculas
anfipéaticas que se adsorben en la interfase agua-crudo, reduciendo la tension interfacial y
estabilizando la emulsién al formar barreras fisicas y quimicas. Los polimeros
surfactantes, por su parte, combinan caracteristicas de polimeros y tensioactivos,
ofreciendo mayores capacidades para modificar las propiedades interfaciales y la

viscosidad del sistema (Lam-Maldonado et al., 2023).
1.3.2.1Propiedades y mecanismos de accion de los tensioactivos

Tipos de tensioactivos: anionicos, catidnicos, no idnicos y anfotéricos, cada uno con

aplicaciones especificas en funcion de las propiedades del crudo y el agua producida.

Interaccion con resinas y asfaltenos: Los tensioactivos pueden competir con los
compuestos nativos del crudo en la interfase, desplazédndolos o formando complejos que

afectan la estabilidad de la emulsion.
1.3.2.2Polimeros surfactantes: soluciones avanzadas para sistemas complejos

Este tipo de aditivos combinan propiedades tensioactivas con capacidad de modificar la
viscosidad y elasticidad interfacial. Son Utiles en crudos extrapesados y altamente
viscosos, donde lasemulsiones presentan alta estabilidad debidoa las propiedades rigidas
de la pelicula interfacial. Los polimeros surfactantes permiten una mayor versatilidad al
actuar en condiciones extremas de temperatura, salinidad y pH, como son las que

normalmente se tiene en la cuenca Oriente de Ecuador.
1.3.2.3Efecto de la concentracion y tiempo de interaccion

La concentracion 6ptima de tensioactivos o polimeros surfactantes es critica para evitar

la formacion de emulsiones mas estables o inhibir la ruptura eficiente.

El tiempo de contacto entre los aditivos y la emulsion es determinante para maximizar la

adsorcidn en la interfase y lograr la desestabilizacion.
1.3.2.4Aplicacion préactica en campo

En condiciones operativas reales, la seleccion del tipo de tensioactivo o polimero
surfactante depende de las propiedades del crudo, como el contenido de asfaltenos, la

viscosidad y el nivel de emulsificacion.
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Aditivos especificos son empleados para ajustar la tensién interfacial dindmica y reducir

la viscosidad aparente del sistema, facilitando la ruptura de las emulsiones.

1.3.3. Factores operativos que afectan la estabilidad de emulsiones en campo

De acuerdo con Leal-Godoy (2019), la estabilidad de las emulsiones agua-petrdleo en
campo es influenciada por diversas condiciones operativas que interactian con las
propiedades fisicoquimicas del sistema. En crudos extrapesados, estas variables son
especialmente criticas debido a las caracteristicas del petréleo, como su alta viscosidad,
alto contenido de asfaltenos y resinas, y bajas tensiones interfaciales. A continuacion, se
examinan los principales factores operativos que afectan la estabilidad de emulsiones en

sistemas de produccion (Leal-Godoy, 2019).
1.3.3.1Presién

Segun lo indicado por Li et al. (2022) la presion en los sistemas de produccion afecta
directamente la formacion y estabilidad de emulsiones. A altas presiones, los asfaltenos
permanecen en estado disuelto o en forma de pequefias agregaciones (islas), lo que
estabiliza las emulsiones al reforzar las peliculas interfaciales. Sin embargo, en secciones
de tuberias o equipos de tratamiento donde ocurre reduccion de la presion (como en
valvulas de estrangulamiento o separadores), los cambios en las condiciones
termodinamicas pueden provocar la precipitacion de asfaltenos, incrementando la rigidez

de las peliculas interfaciales y provocando la estabilidad de la emulsion (Li etal., 2022).

Ademas, una caida rapida de presion puede generar burbujas de gas que intensifican el
flujo turbulento, promoviendo la dispersion de gotas de agua y dificultando la separacion

de fases.
1.3.3.2Temperatura

La temperatura tiene un efecto dual sobre la estabilidad de emulsiones. Este fendmeno se

divide en:

Incremento de temperatura: Reduce la viscosidad del crudo y de la fase acuosa,
disminuyendo la rigidez de las peliculas interfaciales. Esto facilita la coalescencia y

desestabilizacion de las emulsiones (Rodriguez, 2016).
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Temperaturas extremas: Pueden alterar la adsorcion de surfactantes naturales (como
resinas y asfaltenos) en la interfase, debilitando la pelicula estabilizadora. Sin embargo,
si los crudos contienen ceras o solidos, altas temperaturas pueden promover la
solubilizacidn de estos componentes, incrementando temporalmente la estabilidad de las

emulsiones.

En crudos extrapesados como los del Bloque 43 ITT, como lo indica Mejia-Gordon
(2022) se requieren operaciones a alta temperatura para mejorar el manejo del petrdleo,
ya que su punto de fluidez elevado complica las operaciones a temperatura ambiente
(Mejia-Gordén, 2022).

1.3.3.3Salinidad del agua producida

La concentracion de sales en el agua producida tiene un impacto significativo en la
estabilidad de emulsiones (Shinoda & Takeda, 1970):

Altas concentraciones de sal: Favorecen la deshidratacion del crudo al colapsar la doble
capa eléctrica de las gotas, reduciendo la repulsion electrostatica entre ellas y
promoviendo la coalescencia. Sin embargo, la salinidad extrema puede generar

precipitacion de asfaltenos y sélidos, estabilizando emulsiones (Zhao et al., 2025).

Bajasalinidad: Favorece laformacionde peliculas interfaciales mas flexiblesy elasticas,

lo que incrementa la estabilidad de las emulsiones.
1.3.3.4Flujo Turbulento

El flujo turbulento en lineas de produccion, bombas y valvulas es un factor critico en la
formacion y estabilidad de emulsiones (Eskin etal., 2021). La gestion del flujo es crucial
para evitar emulsiones muy estables, especialmente en crudos extrapesados, donde las
viscosidades elevadas exacerban los efectos del flujo turbulento (Deberne etal., 2024).
De acuerdo con lo anterior se tienen dos tipos de fendmenos inherentes a la formacion de

emulsiones, entre estos:

Alta turbulencia: Promueve la dispersién de gotas de agua en el petréleo, generando
emulsiones mas finas y estables debido al tamafio reducido de las gotas. Ademas, la alta
energia mecanica refuerza las interacciones entre asfaltenos, resinas y surfactantes

naturales en la interfase, aumentando la estabilidad (Liu et al., 2024).
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Flujo laminar: Permite una mayor coalescencia de gotas, lo que facilita la separacion de
fases (Santos et al., 2017).

1.3.4 Meétodos de desestabilizacion de emulsiones

Las emulsiones agua-crudo son sistemas complejos que representan un desafio
significativo en la industria petrolera. Estas mezclas de dos liquidos inmiscibles,
estabilizadas por compuestos naturales como asfaltenos y resinas, dificultan los procesos
de producciodn, transporte y refinaciéon (Lam-Maldonado et al., 2023). Las emulsiones
aumentan la viscosidad del crudo, reducen la eficiencia operativa y generan costos
adicionales en el transporte y procesamiento (Zolfaghari et al., 2016). Ante estas
problematicas, se han desarrollado multiples técnicas para desestabilizar las emulsiones,
enfocandose principalmente en métodos térmicos, quimicos, eléctricos y mecanicos. A
continuacion, se analizan los enfoques mas recientes en la desestabilizacion de

emulsiones agua-crudo y su aplicacion préactica en la industria petrolera.
Principales Métodos de Desestabilizacion
Métodos Quimicos

El uso de demulsificantes quimicos es uno de los métodos mas extendidos en la industria
debido a su eficacia y facilidad de aplicacion. Estos productos, que incluyen aminas,
alcoholes y polimeros, actian reduciendo la viscosidad interfacial y promoviendo la
coalescencia de gotas de agua (Hajivand & Vaziri, 2015; Zamora etal., 2021). Estudios
recientes destacan lacombinacién de demulsificantes conultrasonido como unaestrategia
prometedora. Por ejemplo, Yi et al. (2017) demostraron que esta técnica mejora la
velocidad y eficiencia de separacion, especialmente en emulsiones con alto contenido de
agua (Yietal., 2017).

Sin embargo, los demulsificantes quimicos presentan desventajas, como la toxicidad y el
impacto ambiental. En respuesta, investigaciones recientes han explorado el uso de
demulsificantes de origen natural, como extractos de plantas, que ofrecen soluciones mas
sostenibles sin comprometer la eficiencia (Lozano-Navarroetal., 2022; Venkatesham et
al., 2018).

Métodos Térmicos

El calentamiento de las emulsiones reduce la viscosidad del crudo y debilita las peliculas

estabilizadoras, facilitando la coalescencia de las gotas de agua. Aunque como lo indica
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Saadetal. (2019) este método es efectivo, su alto costo energético y el riesgo de corrosion
lo limitan (Saad etal., 2019). Estudios recientes han investigado el uso de tecnologia de
microondas para reemplazar los calentadores convencionales. Akbari y Nour (2016)
encontraron que la demulsificacién por microondas es mas eficiente y consume menos

energia, lo que la convierte en una alternativa viable (Akbari & Nour, 2016).
Métodos Eléctricos

La aplicacion de campos eléctricos es otra técnica prometedora. Este método genera
deformaciones en las gotas de agua, promoviendo su coalescencia. Mohammadian et al.
(2018) demostraron que los campos eléctricos en combinacion con demulsificantes
quimicos incrementan significativamente la eficiencia de separacion en emulsiones con
alto contenido de sales. Ademas, este método es considerado sostenible, ya que reduce la

necesidad de productos quimicos y calor (Mohammadian et al., 2018).

Métodos Mecéanicos

Matos et al. (2016) explican por su lado que los separadores gravitacionales, centrifugos
y los filtros son herramientas mecéanicas comunespara la desestabilizacionde emulsiones.
Aunque son efectivos en emulsiones menos estables, su capacidad es limitada frente a
sistemas mas complejos como las emulsiones en crudos pesados. Investigaciones
recientes han desarrollado membranas hidrofilicas y microfiltracion como alternativas

mas precisas para emulsiones estabilizadas por surfactantes (Matos et al., 2016).
Factores que influyen en la Demulsificacion

La eficienciade losmétodos de desestabilizacion dependede diversos factores, entre ellos
(Jiang et al., 2019):

e Temperatura: Incrementar la temperatura reduce la viscosidad del crudo y
facilita la coalescencia, pero puede disminuir la efectividad de algunos
demulsificantes.

e pH: Emulsionesagua-en-aceite son mas estables en ambientes alcalinos, mientras
que las emulsiones aceite-en-agua son favorecidas por pH &cido.

e Tamanio de las gotas: Gotas mas pequefias requieren mayor tiempo de residencia

para separarse, aumentando los costos operativos.
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1.4. Campos petroleros relevantes de la investigacion.
1.4.1. Bloque 43-Campo ITT

El Bloque 43, conocido como ITT, esta ubicado en la provincia de Orellana, dentro del
Parque Nacional Yasuni. Es una de las areas mas relevantes para la produccion de crudo
extrapesado en Ecuador debido a sus grandes reservas. El campo ITT estd compuesto por
tres areas principales: Ishpingo, Tambocochay Tiputini, las cuales albergan una de las
mayores reservas de petréleo del pais, estimadas en mas de 1.672 millones de barriles

recuperables (Mejia-Gordon, 2022).
1.4.1.1Caracteristicas del crudo

Gravedad API: El crudo del ITT es extrapesado, con una gravedad de aproximadamente
10° API.

Viscosidad: Muy alta, con valores superioresa 60,000 cP a 25 °C, lo que hace que su
extraccion y transporte sean técnicamente desafiantes.

Composicion: Alto contenido de asfaltenos y resinas, lo que contribuye a la formacién
de emulsiones estables (Arias Madrid, 2020). También presenta un contenido

significativo de compuestos polares y metales traza como niquel y vanadio.

Punto de fluidez: Elevado, lo que requiere el uso de diluyentes o calentamiento para su

manejo y transporte.
Formaciones Productoras

Formacion Napo: Es la principal formacién productora en el ITT, compuesta por
areniscasy lutitas depositadas en ambientes fluvio-deltaicos. Estas rocas tienen porosidad
media (15-25%) y baja permeabilidad (1-50 mD).

Formacién Hollin: También productiva, se caracteriza por ser una arenisca de mayor
calidad con mejor permeabilidad y mayor capacidad de produccion en comparacién con
el Napo.

1.4.1.2Desafios Operativos

Alta estabilidad de emulsiones: Debido al contenido de asfaltenos y resinas, las
emulsiones agua-petréleo son dificiles de romper, lo que complica los procesos de

separacion (Angulo-Pefia, 2022).
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Condiciones ambientales: La ubicacién dentro de un Parque Nacional requiere
operaciones estrictamente controladas para minimizar el impacto ambiental (Landeta-
Avellaneda, 2014).

Costoselevados: Laextraccion del crudoextrapesado implicael uso de tecnologias como
calentamiento, dilucion o inyeccion de vapor (Chen et al., 2019).

Fgura 2.

Ubicacion geogréafica del Campo ITT- Bloque 43

Zonaintangible Zonaintangible W Areaampliada: © Campos enexplotacion
original: ampliada: 62188 ha o Campos por explotar
75877242 ha 820960 ha

' Central
Quitos E] bombeo
» Parque Nacional = :
s ® Yasuni g4 ONenke
\N) T B 31 O
o / ’\__\‘ Apaikal
| S Sl
| | P
(o T nteni
. N Krda Bloque Area intangible
Area intangible _\_\\-.-4:\ = ~Intangible
\-..__\ '-\',‘_.“:._._/' '\'_\ AT ; s
Zona de amortiguamiento o e Eae 0k Inkarvancisn
Enhectéareas

: ) Areadelparque 1022736
1746 millones 2334 8 comunidades :
de barriles de millones de indigenasen el Area permitida 335
petrélecen ddlares de a;ea deinfluencia Arcaainterveni 201
reservasy renta petrol- directa (Bloques
recursos erapromedio 31y43-1TT). Areaintervenida 37

estimados. anual.
Nota: Adaptado de EI Comercio (2017).
Fuente: https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/plataformas-campo-ishpingo-petroleo-

explotacion.html

1.4.2. Bloque 1-Campo Pacoa

El Campo Pacoa, ubicado en el Bloque 1 de la provincia de Santa Elena, produce
principalmente de la Formacion Progreso. Esta formacion pertenece al periodo Mioceno
y se compone de areniscas y lutitas intercaladas, con variaciones significativas en la

porosidad y permeabilidad. Estas propiedades son tipicas de los depésitos de tipo fluvial-
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deltaico y transicionales presentes en la Cuenca de Progreso. La Formacion Progreso
alberga crudos medianos y pesados, con propiedades fisicoquimicas que varian
dependiendo del sector del campo. En el caso de La Mata Chivato, se han identificado
caracteristicas particulares en el crudo, como un contenido moderado de asfaltenos y
resinas, lo que influye en laformacion de emulsiones durante la produccion (Vera-Tomala
& Carrillo-Viche, 2023). Ademas, la salinidad del agua producida en la region puede ser
un factor determinante en la estabilidad de dichas emulsiones (Carrefio, 2020; Pefla &
Pilozo, 2022; Peralta & Dumani, 2013).

1.4.2.1Caracteristicas del crudo

Gravedad API: Es un crudo pesado, con una gravedad de entre 15°y 20° API, lo que lo

clasifica como menos denso y mas viscoso en comparacion con los crudos livianos.

Viscosidad: Aunque no es tan alta como los crudos extrapesados del ITT, su viscosidad

todavia genera retos en el transporte y manejo.

Contenido de asfaltenosy resinas: Contiene una proporcion moderada de asfaltenos y
resinas, pero menor al 30% en peso, lo que afecta su estabilidad y comportamiento en

emulsiones en menor grado.

Presencia de compuestos polares: Resinas y asfaltenos estabilizan emulsiones agua-
crudo, haciendo mas compleja su deshidratacion.

Salinidad del agua producida: Alta salinidad en el agua asociada, lo que complica los
procesos de separacion y tratamiento.

Temperatura: Requiere manipulacion atemperaturas elevadas para reducir la viscosidad

y mejorar la fluidez del crudo.

1.4.2.2Desafios Operativos

Estabilidad de emulsiones: La presencia de resinas y asfaltenos, junto con agua
producida de alta salinidad, genera emulsiones estables. Esto complica el proceso de

deshidratacion y desalinizacién del crudo. Se requiere el uso de surfactantes o

desemulsionantes en concentraciones adecuadas para lograr la ruptura de las emulsiones.
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Fluidez y transporte: La viscosidad del crudo puede incrementar en condiciones de baja
temperatura, dificultando su bombeoy transporte. Es necesario implementar sistemas de

calentamiento o dilucion con crudos mas livianos para facilitar el movimiento.

Corrosiony depositos: La alta salinidad y presencia de agua producida generan riesgos
decorrosionen lastuberiasy equiposde produccion. Laprecipitacion de sales, asfaltenos

y otros sélidos puede causar incrustaciones en las lineas de flujo y los separadores.

Produccién en una formacion madura: Las formaciones productoras (como la
Formacidn Zapotal) son madurasy pueden presentar presion de yacimiento declinante,
requiriendo técnicas de recuperacion secundaria (inyeccion de agua o gas) para mantener

los niveles de produccion.

Impactos ambientales: La disposicién del agua producida con alta salinidad y la gestion
de residuos como emulsiones desechadas representan retos ambientales que deben
cumplirse bajo regulaciones estrictas.

Optimizaciéon econémica: Dado que es un crudo pesado con menores precios en el
mercado, los costos asociados a su produccion, transporte y mejoramiento deben
mantenerse bajos para garantizar su rentabilidad.

Figura 3.

Ubicacion del area La Mata Chivato en el Campo Pacoa
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

Esta investigacion se realizd mediante el analisis de nuestras de crudo recuperadas en el
area La Mata Chivato el cual pertenece al Campo Pacoa, ubicado en el Bloque 1 en la
region costa 'y del Campo ITT que pertenece al Bloque 43 de la region Amazdnica de

Ecuador.
2.2. Disefio y alcance de la investigacion

La presente investigacion es de cardcter experimental con alcance descriptivo. El
procedimiento experimental se compone de los siguientes pasos (Hernandez-Sampieri et
al., 2014):

Recoleccion y Caracterizacion de Muestras

e Seleccidon de muestras: Recopilar crudos extrapesados representativos de campos
ecuatorianos del Bloque 43 (ITT) y La Mata Chivato.

e Analisis fisico-quimico del crudo: Determinar propiedades como gravedad API,
viscosidad, contenido de asfaltenos, resinas, y compuestos polares que influyen

en la estabilidad de las emulsiones.
Preparacién y Estudio de Emulsiones

e Formacion controlada de emulsiones: Crear emulsiones en condiciones de
laboratorio, simulando las caracteristicas de las que se generan en los campos de
produccion.

e Evaluacion inicial de estabilidad: Analizar la estabilidad de las emulsiones
mediante técnicas como centrifugacion, medicion de tamafio de gota (microscopia

optica), y determinacién de separacion de fases.

Seleccion y Evaluacién de Demulsificantes

e Seleccidon de agentes quimicos: Escoger diferentes tipos de demulsificantes
comerciales o formulaciones especificas, considerando su compatibilidad con los

crudos estudiados.

21



e Ensayosde botellas: Realizar pruebas de ruptura de emulsiones para evaluar la
efectividad de los demulsificantes en diferentes concentraciones y condiciones de
temperatura.

e Andlisis de variables criticas: Estudiar el efecto de factores como tiempo de
residencia, temperatura, dosis de demulsificante y agitacion en la eficiencia del

tratamiento.

Analisis de Resultados

e Comparacion de efectividad: Determinar la eficiencia de cada demulsificante
evaluando parametros como porcentaje de agua separada, velocidad de separacion
y claridad de las fases separadas.

e Estudio de costos y viabilidad: Analizar la relacion costo-beneficio de los

tratamientos méas efectivos para identificar opciones economicamente viables.
Validacion

e Optimizacion de parametros: Ajustar las condiciones del tratamiento para

maximizar la eficiencia en el entorno operativo.

Conclusiones y Recomendaciones

e Sintesis de resultados: Integrar los hallazgos de laboratorio y pruebas de campo
para identificar las mejores practicas en la ruptura de emulsiones.

e Propuestas para la industria: Recomendar tratamientos adaptados a las
caracteristicas especificas de los crudos extrapesados ecuatorianos, con énfasis en

la sostenibilidad y rentabilidad operativa.
2.3. Tipo y métodos de investigacion

Esta investigacion es de tipo Cuantitativo con un enfoque Experimental y Descriptivo.
Los datos e informacidn recolectada como insumo de este trabajo de investigacion
provienen de articulos cientificos, tesis de grado y posgrado, asi como de informacion
relevante en cuanto al origen de las muestras y los tipos de reservorios de donde se
obtuvieron. En cuanto a los métodos de investigacion es de tipo Deductivo, porgue
permite probar la hipdtesis de que existe un método para determinar estabilidad de
emulsionesapartir de muestras de crudos pesadosy extrapesados de crudos ecuatorianos.
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2.4. Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacién de estudio:

Campo Pacoa area La Mata Chivato y Campo ITT.
2.4.2. Muestra

Muestras de superficie, tomadas en boca de pozo (La Mata Chivato, Bloque 1, Region
Costa de Ecuador) y en Estacion de Produccidn Central (Campo ITT, Bloque 43, Regién
Amazédnicade Ecuador). Paraambos casos, las muestras consisten en ungalon de petrdleo
crudo, con un galén de agua de produccion.

2.4.3. Variables

e Dependiente: tiempo de estabilizacion.

¢ Independiente: contenido de agua como BSW original y simulado, contenido de
petroleo, APl natural y corregido, contenido de asfaltenos, viscosidad,
temperatura de fluidez, solubilidad al n-pentano, solubilidad al n-heptano,

concentracion de surfactante tipo.

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizaron Técnicas Cuantitativas tales como reportes e informes de produccion y

reportes de produccién de este tipo de crudos en los campos seleccionados.

2.5.1 Técnicas de recoleccién de datos

1. Observaciony monitoreo de campo: Recopilacion de datos de producciény de
deteccion de problemas por presencia de emulsiones estables en muestras de

produccién de los campos seleccionados.

2. Analisis documental y de datos historicos: Consultay revision de registros de
produccidn, reportes de inyeccion de quimicos pararuptura de emulsiones u otro

método utilizado para desestabilizar emulsiones en estos campos.

2.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

1. Software de monitoreo de campo y simulacion: datos tomados de los reportes
diarios de produccion en Petrel.

2. Sensores de presiony caudal: Dispositivos de medicién en campo que registran
el flujo de producciény la presion de los pozos. La sensibilidad de los pozos se

ve comprometidacon la presencia cada vez mayor de elevados cortes de agua y
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depositacién de compuestos organicos en el Campo ITT. No se registran

novedades en el Campo Pacoa, area La Mata Chivato.

3. Bases de datos de pozosy formaciones: Se utilizaron bases de datos del campo
ITT para obtener informacion relevante sobre formaciones productoras de crudos
pesados. Del Campo Pacoa area La Mata Chivato la informacion més antigua se

encuentra en archivos fisicos que datan de méas de 20 afios.

2.6. Procesamiento de la evaluacion: Validez y confiabilidad de los instrumentos

aplicados para el levantamiento de informacion.

La validacidn de los resultados se la realizara mediante la comparacion de resultados de

otrostrabajosdel mismo tipo reportadosen la literatura cientifica nacional e internacional.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos experimentalmente.
3.1. Caracterizacion de las muestras de crudo pesado y extrapesado

Las muestrasde crudo fueroninicialmente etiquetadasy rotuladas, siguiendo el protocolo
de laboratorio para identificar las muestras y prevenir su contaminacién. Luego, fueron
clasificadas en alicuotaspara su posterior analisis. Conuna muestra de cadatipo de crudo,
se realizaron analisis de viscosidad, temperatura de fluidez, BSW (muestra de origen),

gravedad API y corregida, y contenido de asfaltenos (en masa).

Por ejemplo, en las Tablas 1 y 2 se presentan las caracteristicas de las muestras de crudo,
las mismas que corresponden a un crudo de base parafinica (crudo de La Mata Chivato,
contenido de asfaltenos menores a 30) y uno de base asfalténica (crudo ITT contenido de
asfaltenos por encima de 30). El crudo de La Mata Chivato es de mejores propiedades
fluidas respecto al del crudo ITT, esto porque para el andlisis de las muestras de este
ultimo fue necesario calentarlo en bafio maria por encima de los 100° C para poder
caracterizar su comportamiento fluidodinamico donde la principal variable es la
viscosidad, lo cual tambiénse ve reflejado en el punto de fluidez, el cual para la muestra
del crudo La Mata Chivato es de 40° C en cambio del crudo del ITT es de 110° C. El
contenido de sal es importante, ya que permite ajustar la concentracion de ciertos
quimicos para tratamientos diversos en pozos o lineas de superficie. El crudo de la Mata
Chivato tiende a ser mas salado que el crudo del ITT, por lo que puede inferirse que el
primero tiene mayor tendencia a corroer superficies metalicas y ademas que necesite un

tratamiento de desalado profundo previo a su uso en refinerias.

La disolucién de especies similares, en este caso usando heptanoy pentano, nos indican
que los crudos pueden disolversehasta un nivel maximoy filtrarse especies pesadas como
los asfaltenos, los cuales son importantes para determinar de forma cuantitativa o
cualitativa (dependiendo de lo que se busque determinar) la cantidad de estos
componentes en el crudo luego de completar otras marchas de laboratorio necesarias para
determinarel contenido en pesode asfaltenos. También, esimportante conocerlos, porque
de esta manera se para proximos ensayos es mejor utilizar la via del heptano (como en
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este caso por presentar una mayor solubilidad en los crudos) para determinar contenido

de asfaltenos.

Tabla 1.

Caracteristicas de la muestra de crudo La Mata Chivato

Parametro Unidad Valor
APl a 100° C °API 14,5
API corregido 15,56° C °API 15,6
Punto de fluidez °C 40
Viscosidad a 25°C mPa-s 540
Agua y sedimento (BSW) % 45
Contenido de sal Lb/1000 bbl 43,87
Solubilidad al n-heptano % 85
Solubilidad al n-pentano % 82,5
Asfaltenos % 28

Nota: la muestra de crudo presenta una tonalidad verdosa oscura. Puede indicar una posible mezcla con

otro tipo de crudo del campo, sea en fondo o en superficie.

Tabla 2.
Caracteristicas de la muestra de crudo ITT
Parametro Unidad Valor

APl a 100° C °API 10,5
API corregido 15,56° C °API 15,0
Punto de fluidez °C 110
Viscosidad a 25°C mPa-s Mayor a 60.000
Viscosidad a 110°C mPa-s 620
Agua y sedimento (BSW) % 2
Contenido de sal Lb/1000 bbl 38,15
Solubilidad al n-heptano % 80
Solubilidad al n-pentano % 74,3
Asfaltenos % Mayores a 38

Nota: se resalta que el agua de formacidn presenta trazas de color café, que pueden indicar presencia de

depdsitos inorganicos como arcillas. Sin embargo, estono es concluyente, ya que los pozos en produccion
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tienen inyeccion de quimicos para ruptura de emulsiones y otros tratamientos como control de escala y
depdsitos de asfaltenos.

3.2 Pruebas de botella con diferentes formulaciones.

A partir de varias alicuotas de cada muestra de crudo, se tomaron volimenes de 100 mL
cada una para realizar la preparacion de emulsiones con agua de formacion original de
cada campo. En el caso de la muestra de crudo del Campo ITT por ser de alta viscosidad,
se la calent6 a 100° C en bafio maria para poder fluidizarlay separarla en las alicuotas

para los ensayos de laboratorio.

A cada alicuota de la muestra se le agregd una cantidad determinadade untipo de aditivo
para comprobar la ruptura de las emulsiones agua-petrdleo. Los aditivos son en esencia
surfactantes. El de tipo A viene en presentacion diluido en agua con una concentracion
comercial del 40% en agua, por lo que para su uso se debe diluir para lograr una
concentracion que sea adaptada para el tipo de crudo. El aditivo tipo B, en cambio es un
polimero surfactante, cuyapresentacion es en polvo, el cual debe ser diluido en agua, la
misma que puede ser agua tratada como agua de formacion. Las concentraciones del
aditivo disuelto en agua son del 2,0% en peso y la misma depende del tipo de crudo a
tratar. El aditivo tipo B es un aditivo de tipo experimental para el mercado ecuatoriano.
A continuacidn, se presenta una tabla con el disefio de experimento para ensayo con

interaccion aditivo-emulsion.

Figura 4.

Formacion de emulsiones para analisis de laboratorio
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Nota: el procedimiento para la formacién de emulsiones consiste en un volumen de agua agregado a la
muestra de crudo y someterla a agitacién por espacio de 1 minuto o el tiempo necesario hasta alkcanzar
estabilidad en la emulsion. Las emulsiones usadas fuerondirecta, promedioe inversa, las mas comunes.

Fuente: Adaptado de (Alao et al., 2021)

Tabla 3.

Disefio del ensayo de interaccién aditivo-emulsion

Alicuota Unidad Tiempo, minutos
Emulsion % -
Concentracion de aditivo % -
Parametros - -

Nota: el contenido de emulsion y de aditivo varia para cada serie y muestra de crudo.

Se presentan los resultados obtenidos en los ensayos. Se debe indicar que no se muestran
los resultados de los ensayos del aditivo B (quimico formulado para crudos con
contenidos bajos de asfaltenos y mayor presencia de parafinas) con las alicuotas de las
muestras del crudo de La Mata Chivato, ya que el tiempo de rupturade laemulsion fueron
muy acelerados. En cambio, el uso del aditivo A (quimico formulado para crudos de base
asfalténica) con las alicuotas del crudo del ITT tuvo un tiempo de interaccion muy largo

(mucho mayor a 10 minutos), por lo que no son representativas.

Los resultados obtenidos, para cada tipo de muestra, se presentan a continuacion:

Las Tablas4, 5y 6 representan el tratamiento aplicado con un producto comercial, el cual
se ha aplicado en concentraciones en volumen del 0,5%, 1,5%Yy 2,0%. Cuando se aplicd
con una concentracion del 0,5% a las emulsiones sintéticas, se obtuvo un tiempo de
ruptura entre 1 y 1,5 minutos, donde el valor de tiempo maés alto corresponde al mayor
contenido de agua en la emulsion presentado en la Tabla 4. Con una concentracion
aplicadadel 1,5% eltiempo de rupturase encuentraentre 0,5y 1,0 minuto, donde el v alor
de tiempo mas alto corresponde al mayor contenido de agua en la emulsidn presentado
en la Tabla 5. Finalmente, con una concentracién del 2,0% se obtuvieron tiempos de
ruptura de 0,25 a 0,5 minutos, donde el mayor valor de tiempo corresponde al mayor

contenido de agua en la emulsion presentado en la Tabla 6. Como se puede anotar, a
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mayor concentracion del quimico A los tiempos de ruptura de la emulsidn disminuyeron
rapidamente, y, por otro lado, a mayor contenido de emulsion los tiempos de ruptura son
mayores. Elensayo incluy6 el quimico tipo B, pero no se logré ninguna respuesta, d ebido

a que este actua con contenidos altos de asfaltenos y en este tipo de crudo el mismo era

bajo como se presenta en la Tabla 1.

Tabla 4.

Interaccion aditivo-emulsion crudo La Mata Chivato #1

Emulsion (W/O) Concentracion de aditivo A, | Tiempo de ruptura, min.
% (VIV)
10% 0,5 1,0
50% 0,5 1,5
90% 0,5 1,5

Nota: esta prueba se realiz6 a 25°C.

Tabla 5.

Interaccion aditivo-emulsion crudo La Mata Chivato #2

Emulsion (W/O) Concentracién de aditivo A, Tiempo de ruptura, min.
% (VIV)
10% 15 0,5
50% 1,5 1,0
90% 1,5 1,0

Nota: esta prueba se realiz6 a 25°C.

Tabla 6.

Interaccion aditivo-emulsion crudo La Mata Chivato #3

Emulsion (W/O) Concentracion de aditivo A, Tiempo de ruptura, min.
% (VIV)
10% 2,0 0,25
50% 2,0 0,5
90% 2,0 0,5

Nota: esta prueba se realizé a 25°C.
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Las Tablas 7,8y 9 correspondenal tratamiento quimico B, con concentraciones del 1,0%,
1,5%y 2,0% en peso. Cuando se aplicé con una concentracion del 1,0% el tiempo de
ruptura se encontroé entre 4 y 5 minutos, con tiempo mas alto para el mayor contenido de
agua en la emulsion, el cual se presenta en la Tabla 7. Cuando se aplicé con una
concentraciondel 1,0% el tiempo de ruptura se encontr6 entre 1,5 y 2,5 minutos, donde
el valor de tiempo mas alto se obtuvo parael mayor contenido de agua en la emulsion, el
cual se presenta en la Tabla 8. Finalmente, con una concentracion del 2,0% los tiempos
de ruptura obtenidos se encuentran entre 0,5y 1,0 minutos, con el valor de tiempo mas
alto corresponde al mayor contenido de agua en la emulsién presentado en la Tabla 9. El
ensayo incluyo el quimico A, pero con este no se logré ninguna respuesta, debido a que
este actlia con crudos de bajos contenidos de asfaltenos, lo que no sucede con el crudo

del ITT, el cual contiene altos contenidos de asfaltenos como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 7.

Interaccion aditivo-emulsion crudo ITT #1

Emulsion (W/O) Concentracion de aditivo B, Tiempo de ruptura, min.
% (W/W)
10% 1,0 4
50% 1,0 4
90% 1,0 5

Nota: esta prueba se la realiz6 a 100° C y las concentraciones de aditivos agregados en peso.

Tabla 8.

Interaccion aditivo-emulsion crudo ITT #2

Emulsion (W/O) Concentracion de aditivo B, Tiempo de ruptura, min.
% (W/W)
10% 15 1,5
50% 15 2,0
90% 15 2,5

Nota: esta prueba se la realiz6 a 100° C y las concentraciones de aditivos agregados en peso.
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Tabla 9.

Interaccion aditivo-emulsion crudo ITT #3

Emulsion (W/O) Concentracion de aditivo B, Tiempo de ruptura, min.
% (W/W)
10% 2,0 0,5
50% 2,0 1,0
90% 2,0 1,0

Nota: esta prueba se la realiz6 a 100° C y las concentraciones de aditivos agregados en peso.

Las muestras utilizadas se emulsionaron con agua corriente al 10%, 50% y 90% en el
laboratorio para simular condiciones de campo. Las concentraciones de los productos
quimicos A y B fueron agregados tomando en consideracion recomendaciones del
fabricante para el contenido de asfaltenos presentes en las muestras recolectadas y los
tiempos de ruptura de emulsién esperados para condiciones de disefio de separadores

agua-petroleo para crudos pesados o extrapesados (Dinh et al., 2021).

3.3 Influencia de las variables determinadas en la experimentacion

Los asfaltenos son moléculas complejas de alto peso molecular presentes en los crudos
pesados y extrapesados, que tienden a estabilizar las emulsiones debido a sus
caracteristicas anfifilicas. Por ejemplo, los asfaltenos se adsorben en la interfaz agua-
aceite, formando una pelicula interfacial rigida y viscoelastica que dificulta la
coalescencia de las gotas de agua dispersas en el crudo. Ademas, un contenido alto de
asfaltenos aumenta la estabilidad de la emulsién y, por tanto, incrementa el tiempo de
ruptura. Esto es especialmente relevante en crudos extrapesados como el de 10,5° API
delBloque 43 ITT, donde lacantidad de asfaltenos puede ser significativa. Esimportante,
ademas indicar que los asfaltenos trabajan junto con las resinas para formar estructuras
agregadas en la interfaz, lo que refuerza ain mas la estabilidad de la emulsion. Por tanto,
para disminuir el tiempo de ruptura de la emulsién estable, es importante utilizar un
quimico que actue directamente sobre la interaccion asfalteno-agua de la interfaz y que
ademas no disuelvael enlace asfalteno-resina, paraque los primeros no se decanten ni se

depositen en formacion o en las facilidades de produccion.

La interaccion del surfactante tipo A es apropiada para crudos con concentraciones bajas

de asfaltenos, no asi paraconcentraciones superioresal 30% en peso, por lo que su tiempo
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de respuesta para la ruptura de emulsiones estables es muy elevada o quizés nula, lo cual
en términos de campo no son representativas porque los tiempos de respuesta requeridos
de separacion agua-crudo estan entre los 5 a 10 minutos. Por tanto, para un crudo como
el tipo La Mata Chivato es aceptable. Tomando en cuenta que existe la posibilidad, no
comprobada aun, de que haya contaminacion de diferentes tipos de crudos en el Campo
Pacoa.

Por otro lado, el aditivo polimero surfactante tipo B, tiene mejores resultados con crudos
con alta presencia de asfaltenos, como el del Campo ITT, por lo que desde la 6ptica de
estos experimentos de laboratorio son adecuados para ser usados con este tipo de crudos.
Los tiempos de respuesta son los adecuados a las condiciones de equipos de separacion
agua-petroleo en superficie, el cual podria pensarse en una inyeccion de fondo de pozo
para acelerar el tiempo de separacion de laemulsién y por tanto, el tiempo de retencion
en los separadores y otros equipos de superficie serd& menor para contar con crudo
deshidratado.

3.4. Seleccién el mejor tratamiento quimico de los ensayos realizados

Basados en los resultados obtenidos, los surfactantes sirven para crudos con
concentraciones menores del 30% en peso de asfaltenos y en concentraciones que
permitan la ruptura de la emulsién estable en valores menores de 5 minutos para que
puedan ser rentables econdmicamente en campo. Por otro lado, para crudos con
concentraciones por encima de 30% en peso de asfaltenos es recomendable contar con un
aditivo quimico de Gltima generacién como los polimeros surfactantes para tener unos
tiempos de ruptura por debajo de los 5 minutos. Adicionalmente, se debe valorar el hecho
de que las emulsiones con altas concentraciones de asfaltenos son muy estables, por lo
que los surfactantes comerciales tradicionales no surtiran efecto y podrian en cambio
generar otros problemas colaterales, como la precipitacion y depositacion de asfaltenos
por diluirlas resinas, que son los estabilizadores de los asfaltenosen los petr6leos pesados

y extrapesados, como los que se tienen en el Campo ITT del Bloque 43.

Adicionalmente a lo ya indicado, podria existir la contaminacion de la muestra del crudo
de La Mata Chivato, por lo que los resultados deben estar sujetos a una verificacion de
mezcla en fondo del pozo, contaminacion cruzada con trazas de otros tipos de crudos en

tanque de almacenamiento o de facilidades de superficie como lineas de transferencia.
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3.5. Andlisis econdmico

Para realizar un analisis econdGmico comparativo entre el quimico Ay el quimico Ben la
ruptura de emulsiones agua-crudo con diferentes proporciones de aguay crudo, se deben

considerar los siguientes pasos y célculos:
1. Suposiciones iniciales

Volumen de emulsion procesada: Suponemos que el volumen de emulsidn procesada
es de 1,000 barriles diarios (b/d).

Costo de los quimicos:

Quimico A: $3.00 por litro.

Quimico B: $4.00 por kilogramo.

Densidad del crudo: 0.9 g/cm3 para el célculo de peso y volumen.
Condiciones de emulsion:

Emulsién 10% agua-crudo: 90% crudo, 10% agua.

Emulsién 50% agua-crudo: 50% crudo, 50% agua.

Emulsion 90% agua-crudo: 10% crudo, 90% agua.

2. Calculos de dosificacion de quimicos

Para cada caso, se calculara la cantidad de quimico necesario segun las concentraciones

indicadas:
Quimico A

e Dosificacion en volumen del 0,5%, 1,0% y 2,0%.

e Cantidad de quimico requerido:

Volumen de quimico (litros)

= Volumen total emulsion(bbl) x 159(L/bbl)

X Concentracién(decimales)

Quimico B
e Dosificacion en peso del 1%, 1.5% y 2.0%.
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e Peso de la emulsion en base al crudo y agua:
Peso total emulsion (kg)
= Volumen total emulsion(bbl) x 159 (L /bbl)
X Densidad (kg /L)

e Cantidad de quimico requerido

Peso del quimico (kg)

= Peso total emulsion(kg) X Concentracién(decimales)

3. Calculo del costo de tratamiento

Para cada caso, se multiplicara la cantidad de quimico requerida por el costo unitario.
Costo total tratamiento:
Para el quimico A:

Costo total (USD) = Volumen quimico (Litros) X Costo Quimico A (USD/Litro)

Para el quimico B:

Costo total (USD) = Peso quimico (kg) X Costo Quimico B (USD/kg)

4. Comparacion de costos

El costo total de tratamiento (en USD) por dia es el siguiente:
Tabla 10.

Costo total de tratamiento en funcién de la concentracion y tipo de emulsién por 1000 bbl

Tipo de Quimico A, concentracion en Quimico B, concentracion en
Emulsion volumen (V/V%) peso (W/W%)
0.5% 1.0% 2.0% 1.0% 1.5% 2.0%
10% $2,385 $4,770 $9,540 $5,724 | $8,586 | $11,448
50% $2,385 $4,770 $9,540 $5,724 | $8,586 | $11,448
90% $2,385 $4,770 $9,540 $5,724 | $8,586 | $11,448

5.Interpretacion de los resultados

Costo del quimico A:
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Es significativamente mas econdémico que el quimico B en todos los escenarios, con

costos que oscilan entre $2,385 y $9,540 por dia dependiendo de la concentracion.
Costo del quimico B:

Es mas costoso, con valores entre $5,724 y $11,448 por dia debido a su mayor precio

unitario y la dosificacion en peso, que resulta en mayores cantidades requeridas.
Proporcién de agua-crudo:

En este caso, los costos no varian con la proporcion de agua-crudo, ya que el calculo se
basa en el volumen total de emulsion parael quimico Ay en el peso total de la emulsion
para el quimico B, ambos constantes.

Costo diferenciado por tipo de crudo

El quimico A se usa para crudos con bajo contenido de asfaltenos donde ha resultado

efectivo, en cambio el quimico B se usa para crudos con contenido de asfaltenos altos.
3.6. Discusion

Para realizar los ensayos de laboratorio se determin6 que el crudo del Campo ITT es muy
Viscoso a temperatura ambiente, por lo que los ensayos se realizaron a una temperatura
que asegure su fluidez para poder trabajarlos. Como se muestran en los resultados de
caracterizacion, el pour point es de unos 110°C lo que hace que su manipulacion sea
meticulosa y debe realizarse con equipos adicionales de seguridad como guantes para

fluidos calientes y pinzas para manipular los viales y jarras de vidrio.

El comportamiento masimportante es que aparte de romper la emulsion estable el aditivo
polimero surfactante permite disminuir la viscosidad del valor original a la temperatura
de fluidez (pour point), de tal manera que el crudo se puede fluidizar masy por tanto,
permite transportarlo de manera mas eficiente que con la viscosidad original, lo cual se

podria traducir en menores costos de bombeo y ahorro de energia en el proceso.

Fgura 5.

Ensayo de viscosidad del crudo ITT
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Nota: esta es una prueba deafiejamiento de hasta 72 horas. Elacronimo LA significa afiejado a condiciones

de temperatura de laboratorio y con recalentamiento de la muestra a 110° C. El salto de viscosidad es

evidente cuando se mantiene con mayor tiempo de contacto el quimico con elcrudo ITT.

Tabla 11.

Eficiencia del tratamiento con el crudo ITT, aditivo tipo B concentracion 2% w/w

Figura 6.

M Reduccion Tiempo de contacto
[cP] [%] [horas]
60.000 - -
10.000 83,33 0
4.000 93,33 1
2.000 96,66 1
700 98,83 72

Ensayo de viscosidad del crudo La Mata Chivato
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Viscosidad del Crudo La Mata Chivato a 25°C
Aditivo tipo A surfactante
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Nota: en esta prueba se determina la concentracion del aditivo Tipo A para disminuir la viscosidad del
crudo. Este ensayose realiz6 a temperatura ambiente. Se aprecia que, a mayor concentracion del aditivo,
la viscosidad disminuye, lo cual esta relacionado con el tiempo de respuesta para la ruptura de la

emulsién con elagua.

El costo de cadatipo de quimico para atender la ruptura de emulsiones se encuentra en
funcion del contenido de asfaltenos. Los costos menores se obtienen para crudos con bajo
contenido de asfaltenos y para crudos con alto contenido de asfaltenos, los costos

calculados resultan mayores.
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CONCLUSIONES

La caracterizacion de las diferentes fases de emulsiones a partir de las muestras de dos
tipos de crudo, del Campo Pacoa area La Mata Chivato y del Campo ITT, permitieron
determinar las concentraciones de pruebay el tipo de aditivo para cada crudo, en funcion
de los parametros estudiados. Se determino que el crudo del Campo ITT tiene un mayor
contenido de asfaltenos en referencia al curdo del Campo Matachivato. Un contenido de
asfaltenos en peso, superior al 30% hace que las emulsiones sean mas estables, por lo que
no todos los tipos de surfactantes sean los adecuados para el tratamiento de este tipo

especial de emulsiones.

Las pruebas de botella con las diferentes formulaciones permitieron determinar el tiempo
de contacto para la ruptura de la emulsidn en valores que son normalmente aceptados en
el campo para el proceso de separacién con crudos pesados (como el del Campo Pacoa
area La Mata Chivato) y extrapesado (como el del Campo ITT). Se considera que valores
superiores a5 minutos para la ruptura y separacion del agua de producciénen un crudo
pesado o extrapesadoes contraproducente por los elevados costos de operacion. Se puede
observar que cuando el contenido de agua en la emulsién es mayor es necesario utilizar
mayor cantidad de aditivo, en cualquier caso, para lograr una separacion completa de la

emulsion directa o inversa.

La influencia del contenido de asfaltenos es clave para entender el fendmeno de
estabilidad de lasemulsiones, comprendiendo quela interfaz agua-petroleo se vuelve méas
estable cuando el contenido de asfaltenos, en peso, es superior al 30%. Esto se puede
apreciar en crudos como el del ITT, por lo que es necesario tomar en consideracion que
los quimicostradicionales abase de surfactantes no puedenlograr procesos de sep aracion
de manera rapida dentro de los rangos operativos normales de campo, sin incurrir en
gastos adicionales. Adicional a esto, se puede concluir que los asfaltenos para que sean
estables y no se precipiten del petréleo no deben ser alterados en la concentracion de
resinas que naturalmente impiden este fenémeno. Por lo que, cuando se usa un
surfactante, es posible que en lugar de disminuir la resistencia pelicular de la interfaz
agua-petroleo para romperla, se esté afectando el contenido de resinas en el crudo y de
esta manera se alcance el nivel donde se empiece a alterar el equilibrio de suspension de
asfaltenos en el crudo, y se presente a posterior una precipitacion de los asfaltenosy un

incremento en la viscosidad del crudo. Como corolario a lo ya expresado anteriormente,
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los crudos como el del Campo ITT es necesario trabajarlos a temperaturas de fluidez que
estan por encima de los 100°C lo cual puede requerir tener mayores niveles de seguridad

en el laboratorio.

El tratamiento seleccionado en base a los resultados de laboratorio, nosindican que, para
crudos con contenidos en peso, por debajo del 30% de asfaltenos necesitan ser testeados
en laboratorio con diferentes tipos de surfactantes, no sin antes realizar ensayos de
viscosidad y temperatura de fluidez (pour point). Para los crudos que tengan valores
superiores al indicado en asfaltenos, es muy seguro que necesiten un aditivo de nueva
generacién como los polimeros surfactantes para que sean tratados de manera mas
efectiva como agentes ruptores de emulsiones estables. También es importante tener en
cuenta el valor de tiempo de retencion de los equipos de separacion agua-petrdleo en
campo de 5 minutos, como parametro de interés al momento de seleccionar un tratamiento

quimico para el tratamiento de emulsiones estables.

Los costos del quimico para el tratamiento de las emulsiones se encuentran en funcion
del contenido de asfaltenos. Mientras mayor es el contenido de asfaltenos, el costo de
tratamiento sera mayor, debido a que las emulsiones son mas estables y requieren un
quimico especializado para lograr una ruptura de la emulsion en el menor tiempo posible

bajo las condiciones de disefio de equipo de campo.

Como conclusidon general, una vez que se ha alcanzado los objetivos de la investigacion,
se estudio laestabilidad de crudos pesadosy extrapesados ecuatorianos relativoal proceso
de ruptura por via quimica de emulsiones, realizando la caracterizacion de los muestras
de crudos pesados ecuatorianos, tomando en consideracion parametros claves que
permitieron determinar las concentraciones de aditivos quimicos de base surfactante y
polimero surfactante, para encontrar las concentraciones adecuadas para separar el agua
emulsionada en el petréleo basados en parametros de la industria y que ademas, nos
indicaron que el factor clave es el contenido de asfaltenos para conocer que a un nivel del
30%, sea por encima o debajo de este valor, permitira conocer qué tipo de aditivo lograra
una rapida ruptura de la emulsion, reducir la viscosidad del crudoy ademas evitar que se
precipiten los asfaltenos en el crudo por no haber seleccionado el tipo de aditivo

adecuado.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las siguientes recomendaciones para proximas

investigaciones sobre este mismo topico:

1. Recopilary documentar los principales problemas presentados por el manejo de
crudos pesados 0 extrapesados en campos con produccién de este tipo de
hidrocarburos.

2. Realizaranalisisde laboratorio para caracterizarel crudo y de estamanera, usando
ensayos de interaccion, determinar la cantidad optima que permita tener los

mejores resultados en el menor tiempo de interaccion.

3. Realizarunatrazabilidad en campo,almomento de tomar las muestras, paraevitar

la contaminacién cruzada en puntos de muestreo en fondo o superficie.
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ANEXOS

Anexo 1: Pruebas de laboratorio de muestras de Crudo ITT

CARACTERISTICAS DEL CRUDO
PLANTA DE TRATAMIENTO DE CRUDO
CARACTERISTICAS DEL CRUDC DE INGRESO A LA PLANTA DE
TRATAMIENT O DE CRUDO
DETERMINACION UNIDAD
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
CRUDOC TIPO 1 CRUDO TIPO 2 CRUDO TIPO 3

Grasedad APl 608D °F Grados AP 12400 13.6-141 14
Censidad a 15°C Kgim3 983,30 971.43
g‘;;‘;fmﬁem“ 60/50 | Gravedad 09833 0.974-0.970

Viscosidad Clnematica a 60°F (18°C) [=21 BETE9 TTra.5

Viscosidad Clnematica a B6°F (30°C) [=21 12483 TS47 3

Viscosidad Clnematica a 122°F (30°C) [=21 1973 1322 1045864
Viscosidad Clnematica a (83°C) [=21 8B8.7
Viscosidad Clnematica a 212"F (100°C) [=21 104000 B15

Viscosidad Clnematica a 246"F (120°C) [=21

Viscosidad Clnematica a 2B4°F (140°C) [=21

Camon Conradson (Resldud Carbonoso) P Z2630 9.51 2268
hgua por destlacion, entada ala pla"la de e 70 70 70.00
Cenlizas P D.435 D1z 0.19
Asfaltenos en CT P 13.26 B.4 13.26
Sedimento por Extraccion P D.3524 0.023 0.026
Purio de Escummisnio °c 12 -3

Punio de Inflamacion °c .20 366 36.6
Poder Calbnco Bnuto KL/kg 43 42 2534

Poder Calbnco Meto MUkg 40933 40.5139 4071
Sal en crudo “:_‘I'_lg:'ge 22037 113 79
Adurmiinio mgkg 3134 2455 2.830
Shice mgkg 11.831 47238 0.000
Vanadio mg/kg 4257 3zs 21
Nigue mg/kg 473 121

Hiemo mg/kg 12472 4 199

Sodlo mgkg B60.6565 325 6.959
Calcio mg/kg 98.72 16.587

anc mg/kg 6478 4.498

Plomo mg/kg D.727 0.318

AZne P 3.258 267 276

Fuente: EPP Petroecuador (2018) y Sercop.
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