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RESUMEN

Destilacién simulada y propiedades fisicoquimicas de crudos ecuatorianos, para evaluar el rendi-
miento de las fracciones caracteristicas del petréleo crudo.

Se recolectaron muestras de pozos ubicados en varias locaciones de la Amazonia ecuatoriana, como:
Auca, Cononaco, Drago, Parcayacu, Shuara, Yuca, Yulebra y del crudo de carga de la Refineria Estatal
de Esmeraldas. Se determinaron las principales propiedades fisicoquimicas mediante procedimientos
normalizados, se obtuvieron las curvas de los puntos de ebullicion utilizando técnicas cromatograficas.
En el simulador de procesos Hysys se determinaron la composicion de las fracciones predominantes.

Los crudos estudiados presentan un factor de caracterizacién Kuop que oscila entre 10,7-11,7, es decir,
son de base nafténica.

PALABRAS CLAVES: Destilacion simulada; analisis cromatografico; petréleo crudo; fracciones del
petrdleo; propiedades fisicoquimicas; caracterizacion fisicoquimica; Simulador Hysys.

ABSTRACT

Simulated distillation and physicochemical properties of Ecuadorian crude oils were done to evaluate
yields of crude oil fractions.

Samples of Wells situated in multiple locations of the Ecuadorian Amazon like: Auca, Cononaco,
Drago, Parcayacu, Shuara, Yuca, Yulebra and Esmeraldas’ Refinery crude oil input were collected. The
principal physicochemical properties were determined by standardized procedures. The boiling point
curves were obtained by chromatographic techniques. The predominant fractions compositions were
determined with Hysys Processes Simulator.

The crude oils has a characterization factor Kuop that oscillates between 11-11.8, in other words, these
crudes have a naphthenic base.

KEYWORDS: Simulated distillation; chromatographic analysis; crude oil; petroleum fractions; phy-
sicochemical properties; physicochemical characterization; Hysys simulator.
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1. INTRODUCCION

Los ensayos de caracterizacion fisicoquimi-
ca de petroleo crudo, tales como: destilacion
ASTM, curvas de destilaciéon TBP, analisis FIA,
factor Kuop, entre otros, permiten definir el fun-
cionamiento de torres de destilacion atmosférica
y de vacio. Ensayos como los de la determina-
cién de los puntos de ebullicion verdaderos TBP,
indican el porcentaje de las fracciones del petro-
leo y permiten ajustar las condiciones de opera-
cién para la obtencion de los diferentes cortes.

La cromatografia gaseosa ha sustituido satis-
factoriamente al ensayo de puntos de ebullicion
verdaderos, ya que permite un analisis en menor
tiempo, con una cantidad de muestra minima y
con un porcentaje de recuperacion del 100% lo
que no ocurre con la destilacion TBP en la que se
limita el fraccionamiento.

En este trabajo se analizaron crudos de dife-
rentes campos ecuatorianos, como: Auca, Cono-
naco, Drago, Parcayacu, Shuara, Yuca, Yulebra y
del crudo de carga de la Refineria Esmeraldas,
con el fin de determinar las caracteristicas y
composiciones de cada uno de ellos.

De los resultados obtenidos, las curvas de
ebullicion para los crudos livianos tienen una
pendiente inicial menor por lo que cuentan con
puntos de ebullicién bajos y las fracciones lige-
ras se encuentran en mayor cantidad; en cambio
para los crudos pesados se tiene puntos de ebu-
llicién mas altos, la pendiente inicial es elevada

y la pendiente de los cortes pesados disminuye
al final.

2. DESTILACION SIMULADA POR
CROMATOGRAFIA DE GASES

El método de destilacion simulada consiste
en utilizar la cromatografia en fase gaseosa con
una columna apolar; es decir, una columna en
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la cual la elucion de los productos se realiza en
funcion de su punto de ebullicion. La temperatu-
ra de la columna se incrementa a una velocidad
controlada (programaciéon de temperatura) y el
cromatograma es registrado en funcién de los
tiempos de elucion.

La correspondencia entre los tiempos de re-
tencién y las temperaturas de ebullicidn se esta-
blece a través de una calibracion realizada con
una mezcla conocida de hidrocarburos, general-
mente normal parafinas cuyos puntos de ebulli-
cion estan definidos.

3. MATERIALES Y METODOS

El estudio de los petréleos crudos prove-
nientes de los pozos Auca, Cononaco, Drago,
Parcayacu, Shuara, Yuca, Yulebra y el crudo de
carga de la Refineria Estatal de Esmeraldas, se
hizo mediante una caracterizacion fisicoquimi-
ca utilizando procedimientos normalizados de la
ASTM e INEN. Entre los ensayos realizados se
encuentran:

« Determinacion de agua y sedimentos,(BSW),
en petrdleo crudo por el método de la centri-
fuga. Norma ASTM D 4007.

+ Densidad API de petroleo crudo y productos
del petrdleo por el método del hidrometro.
Norma ASTM D 287.

 Viscosidad cinematica de liquidos transpa-
rentes y opacos. Norma ASTM D 445.

o La destilaciéon simulada de los diferentes cru-
dos se realizé utilizando los procedimientos
de las normas ASTM D 5134y ASTM D 7169.

4. RESULTADOS

A continuacién se detalla los resultados ob-
tenidos:



Tabla 1. Resultados de los porcentajes de BSW

D. Burbano, L. Calle / Revista Procesos y Energia Vol. 1 N° 1, Enero 2014 [11-16]

en el crudo de los diferentes pozos

Tabla 3. Resultados del factor de caracterizacion
Kuop obtenido mediante la ecuacion de

Nelson-Watson

Tabla 2. Resultados del grado API a 60°F de los
crudos de los diferentes pozos

Pozo AP] 60F/60F APTeor/eor
SECO

Auca Sur 6 16,2 16,5
Cononaco 13 14,5 14,5
Cononaco 27 16,1 16,2
Cononaco 34 10,2 10,2
Cononaco 9 15,9 16

CrudoCarga 24,7 24,7
Drago 1 20,5 21,5
Drago Este 1 21,1 22,4
Drago Este 9D 30 30,1
Drago Norte 1D 25,4 25,5
Parcayacu 6 14,5 14,6
Shuara 25 25,7 25,8
Yuca 25D 11,6 12,4
Yulebra 15D 19 19

Pozo % BSW % BSW Final
Inicial Pozo Kuop Base del petrdleo
Auca Sur 6 10.0 4.0 crudo u origen del
material
Cononaco 13 2,0 0,5
c > ” n Auca Sur 6 11,1 Nafténica
ononaco 27 0 > Cononaco 13 10,9 Naf-Arom
Cononaco 34 54,0 0,0 Cononaco 27 11,1 Nafténica
Cononaco 9 26,0 1,5 Cononaco 34 10,8 Naf-Arom
CrudoCarga 0,5 0,5 Cononaco 9 11,0 Nafténica
Drago 1 44.0 8,0 CrudoCarga 11,4 Nafténica
Drago 1 11,3 Nafténica
Drago Este 1 48,0 10,0 —
Drago Este 1 11,5 Nafténica
Drago Este 9D 10,0 0,5 —
Drago Este 9D 11,7 Nafténica
Drago Norte 1D 4,0 0,6 Drago Norte 1D 11,5 Nafténica
Parcayacu 6 40,0 3,0 Parcayacu 6 10,9 Naf-Arom
Shuara 25 72,0 0,5 Shuara 25 11,5 Nafténica
Yuca 25D 60,0 34,0 Yuca 25D 10,7 Naf-Arom
Yulebra 15D 0,5 0.6 Yulebra 15D 11,1 Nafténica

Tabla 4. Resultados del factor de caracterizacion
Kuop (p vs p) de los crudos de los diferentes po-

Z0S

Pozo Kuop (pvs p) Base del
petroleo
Auca Sur 6 11,5 Nafténica
Cononaco 13 11,6 Nafténica
Cononaco 27 11,5 Nafténica

Cononaco 34 --- ---
Cononaco 9 11,5 Nafténica
CrudoCarga 11,7 Nafténica
Drago 1 11,5 Nafténica
Drago Este 1 11,5 Nafténica
Drago Este 9D 11,7 Nafténica
Drago Norte 1D 11,6 Nafténica
Parcayacu 6 11,4 Nafténica
Shuara 25 11,6 Nafténica

Yuca 25D --- ---
Yulebra 15D 11,5 Nafténica
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Figura 1. Curvas de puntos de ebullicion en funcion del destilado en %
volumen para el petréleo que ingresa a la Refineria Estatal de Esmeraldas.
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Figura 2. Temperatura media y densidad relativa media para los cortes de
las fracciones del petrdleo de carga de la Refineria Estatal de Esmeraldas.
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Figura 4. Comparacion crudos de distinto grado API de las

curvas de destilacion de petroleos

5. DISCUSION

o El factor de caracterizacion Kuop se obtuvo
mediante dos métodos, 1) grafico viscosidad
en funcion de densidad y 2) utilizando la ecua-

cién de Nelson-Watson. El uso de la ecuacion
es un método mas confiable debido a que los
datos se obtuvieron mediante cromatografia
gaseosa, la cual es una técnica reconocida y
moderna; en cambio, el método grafico conlle-
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va a errores de apreciacion en la lectura.

Los resultados experimentales fueron alimen-
tados al programa de simulacion HYSYS,
para obtener informacién adicional de pro-
piedades fisicoquimicas del crudo a diferen-
tes cortes de destilado, como: temperatura y
presion critica, factor acéntrico, densidad re-
lativa, viscosidad cinematica y curva de vapo-
rizacion EFV.

. CONCLUSIONES

Para el crudo de carga a la Refineria Estatal de
Esmeraldas se observa que los cortes que estan
en mayor cantidad son aquellos que en la cur-
va de destilacion tienen una menor pendiente
con respecto al eje de la fraccion de recupera-
do. En cambio se puede observar que el por-
centaje de compuestos que se pueden separar
mediante destilacion atmosférica es del 47,11
% resultando un residuo del 52,89 % conside-
rado un valor alto por lo que esta carga debera
ser sometida a destilacion al vacio.

El crudo de carga a la Refineria Estatal de Es-
meraldas se puede apreciar que la fracciéon
en menor cantidad es la de la nafta liviana
con un 2,25 % y la de mayor cantidad es el
gasoleo pesado de vacio con un 18,72%. Las
fracciones mas importantes como nafta pesa-
da, queroseno y el diesel tienen un porcenta-
je 36,20%, el residuo tiene un porcentaje de
52,89 lo cual nos lleva a concluir que el crudo
de carga tiene mayor cantidad de compuestos
pesados que se procesaran en una unidad de
destilacion al vacio.

Se observa que en la mayoria de petroleos cru-
dos el factor de caracterizacion Kuop oscila en-
tre 10,7-11,7 indicando que la base del petréleo
es nafténica, el crudo de carga a la Refineria
Estatal de Esmeraldas presenta también esta
familia hidrocarburifera como predominante.

Para los crudos Cononaco 13 y Parcayacu 6 se
observa que el comportamiento de la curva no
es igual a pesar que tienen la misma densidad,
permitiendo conocer que no siempre la densi-

dad puede ser considerada como una propie-
dad para la caracterizacion de un crudo ya que
no proporciona una idea clara de la composi-
cion de esta mezcla de hidrocarburos.

o Paralas curvas de grado API en funcién de las
fracciones del crudo se observa que para la
nafta ligera, nafta pesada, queroseno, diesel,
gasoleo ligero de vacio al aumentar la densidad
API aumenta la cantidad de dichas fracciones,
en cambio para el gaséleo pesado de vacio y
residuo de vacio la cantidad de la fraccién dis-
minuye conforme el crudo es mas liviano.
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