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RESUMEN

Al petróleo crudo, procedente del oriente ecuatoriano, que  se procesa en la Refinería Estatal Esme-
raldas se lo evaluó y caracterizó.  Para la determinación de las propiedades fisicoquímicas se tomaron 
las correspondientes muestras y los ensayos se los realizó de acuerdo con los procedimientos de las 
normas ASTM. Los puntos reales de ebullición,  (TBP), se los obtuvo en una columna de destilación 
TBP de POLIDIST, Modelo PETRODIST 200 S. De este modo se obtuvieron: temperatura de cabeza 
y volumen de cada fracción destilada con los que, se graficó la curva de puntos de ebullición verdade-
ra permitiendo conocer el rendimiento en combustibles livianos, medios y pesados. De igual manera 
se hizo la determinación de las propiedades fisicoquímicas de las diferentes fracciones obtenidas.

De los resultados obtenidos, el crudo carga tiene: un factor de caracterización Kuop de 11,55, lo que 
indica una base de hidrocarburos mixta, con un volumen de destilado de 70,95%  a 506°C del cual, 
el 14,45% corresponde a naftas; 12,60% a queroseno; 9,10% a diésel; 34,80% a gasóleo y 29,05% a 
residuo. El contenido de azufre presente en las fracciones se lo debe considerar por la implicación que 
tiene tanto en la corrosión de los equipos como en la desactivación de los catalizadores.

PALABRAS CLAVES: Petróleo crudo; Refinería Estatal Esmeraldas; Caracterización fisicoquími-
ca; Ensayos ASTM; Destilación TBP; Evaluación.

ABSTRACT

Crude oil originating in the Ecuadorian Amazon and processed in the State Esmeraldas Refinery 
was evaluated and characterized. In order to determine its physicochemical properties, samples were 
taken and tests were done according to ASTM procedures. The actual boiling points (TBP) were ob-
tained in a distillation column TBP of POLIDIST, Model PETRODIST 200 S. In this way there were 
obtained: head temperature and the volume of each distilled fraction, with which the curve of the true 
boiling points were plotted, making it possible to know the performance of light, medium and heavy 
fuels. Similarly, a determination of the physicochemical properties of the different fractions obtained 
was made.

From the results obtained, it was determined that the crude load has: a characterization factor Kuop 
of 11.55, which indicates a mixed hydrocarbon base with a distillate volume of 70.95% at 506°C, of 
which 14.45% corresponds to naphtha, 12.60% to kerosene, 9.10% to diesel; 34.80% to gasoil, lea-
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ving a residue of 29.05%. The sulfur content found in the fractions must be taken into consideration 
since it could cause the corrosion of the equipment as well as the deactivation of the catalysts.  

KEYWORDS: Crude oil; State Esmeraldas Refinery; Physicochemical characterization; ASTM 
Tests; TBP   Distillation; Evaluation.

1. INTRODUCCIÓN

El Crudo de Carga que se procesa en la Re-
finería Estatal Esmeraldas, es una mezcla com-
puesta de petróleos procedentes de diferentes 
pozos que cambian en función del tiempo;  por 
lo tanto es necesario realizar periódicamente una 
caracterización fisicoquímica global, que permi-
ta determinar sus propiedades, composición e 
impurezas, y junto con una destilación de puntos 
de ebullición verdaderos (TBP), se determine el  
rendimiento en sus fracciones características, 
además de la determinación de propiedades fisi-
coquímicas de cada uno de estos cortes. La eva-
luación y caracterización total del crudo que se 
procesa en la Refinería Estatal Esmeraldas, se lo 
realiza en forma parcial, debido a que los labora-
torios nacionales no disponen del equipamiento 
necesario para obtener los puntos reales de ebu-
llición y la caracterización de fracciones, en sín-
tesis para hacer el LIBRO DE LOS CRUDOS, 
conocido en el léxico de los refinadores como el 
“ASSAY del petróleo”. El presente estudio con-
tribuye a actualizar la  información de interés en 
el área de la refinación del petróleo y abre la op-
ción para futuros estudios de otros crudos.

La caracterización fisicoquímica de los cor-
tes de base ligeras: tanto naftas livianas como 
pesadas, fracciones medias: queroseno y diésel, 
y combustibles pesados: gasóleos ligeros y pe-
sados de vacío, se realizó mediante los procedi-
mientos de las normas ASTM.

De los resultados obtenidos, se aprecia que 
se trata de un crudo y fracciones de base mixta,  
con un alto contenido de azufre en las fracciones 
preparadas a partir de los cortes de la “destila-
ción TBP”, por lo que sería necesario de pro-
cesos de desulfuración, para que los productos 
cumplan con las especificaciones vigentes refe-
ridos al contenido de azufre. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Muestreo

El estudio parte con la toma de muestra del cru-
do de carga en la Refinería Estatal Esmeraldas, de 
acuerdo con la Norma ASTM D 4057 “Standard 
Practice for Manual Sampling of Petroleum and 
Petroleum Products”. Manual Pipeline Sampling.

2.2 Destilación TBP

Mediante la aplicación de la Norma ASTM D 
5236 “Destillation of Heavy Hydrocarbon Mix-
tures (Vacuum Potstillo)”, se obtuvo a partir del  
petróleo, los diferentes cortes de la destilación 
TBP  en pequeños intervalos de puntos de ebu-
llición y luego a partir de éstos se prepararon las 
diferentes fracciones características necesarias 
para su evaluación.

2.3. Caracterización fisicoquímica

Para la caracterización fisicoquímica del cru-
do de carga, de sus cortes y fracciones carac-
terísticas, se realizaron los diferentes ensayos 
fisicoquímicos de acuerdo a las normas ASTM 
INTERNATIONAL.

3. RESULTADOS

Los datos obtenidos en este estudio, se los 
corrigió a la presión de 1 atm y temperatura de 
15,6°C, pero para los que sean pertinentes esta 
transformación. 

3.1 Caracterización fisicoquímica y análisis 
cromatográfico del crudo de carga

La Tabla 1 contiene las propiedades fisicoquími-
cas del crudo de carga de la Refinería Estatal Es-
meraldas.
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Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas del crudo de carga

En la Tabla 2 consta el análisis cromatográfico de los componentes livianos presentes en el   crudo de carga.

Tabla 2. Análisis DHA de los componentes livianos presentes en el crudo de carga
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3.2 Resultados de la destilación TBP del crudo de carga y propiedades de las fracciones obtenidas.

En la tabla 3 se indican los resultados de destilación TBP y las propiedades principales de las frac-
ciones obtenidas.

Tabla 3. Propiedades de las fracciones obtenidas por destilación TBP del crudo de carga
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3. 3 Destilación TBP del crudo de carga y propiedades características de los cortes 

En las figuras que se indican a continuación se puede apreciar los datos obtenidos experimentalmente.

Figura 1. Curva de destilación TBP del crudo de carga.

Figura 2. Contenido de azufre presente en las fracciones obtenidas por destilación TBP.
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Figura 3. Comparación de la densidad relativa y contenido de azufre de los diferentes cortes vs. %volumen 
recuperado del crudo de carga.

 

Figura 4. Comparación entre las  curvas de destilación TPB  y la de  densidad relativa del crudo de carga.
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Figura 5. Comparación entre las curvas de destilación TBP y la de destilación simulada.

Tabla 4. Rendimiento y densidad relativa media para los cortes obtenidos por destilación TBP del crudo de 
carga.

La figura 6 establece las curvas denominadas  propiedades-rendimientos que se  realizó en base al 
criterio del autor James Gary.
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Figura 6. Curva de rendimiento del crudo carga.

Figura 7. Distribución en porcentaje de cada corte del crudo de carga.
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3.4 Caracterización fisicoquímica de fracciones livianas, medianas y pesadas de destilación TBP

Tabla 5. Caracterización fisicoquímica de fracciones livianas
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Tabla 6. Caracterización fisicoquímica de fracciones medianas
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Tabla 7. Caracterización fisicoquímica de fracciones pesadas

4. DISCUSIÓN

• Los resultados del presente estudio corres-
ponden al petróleo de carga de la Refinería 
Estatal Esmeraldas que tiene 24,6°API; agua 
y sedimentos 0,25% en volumen; contenido 
de sal de 9,47 lb NaCl/1000 BBL crudo y 
contenido de azufre de 1,36 % en masa. La 
destilación de puntos de ebullición verdade-
ros (TBP), se la efectuó en una columna de 
destilación  POLIDIST, Modelo PETRO-
DIST 200 S.

• Al representar la temperatura de cabeza y el 
volumen de destilado (Ver Figura 1), se ob-
tiene una curva con una ligera dispersión en 
los datos, dispersión debida al cambio de pre-
sión de vacío que se debe efectuar para po-
der destilar las fracciones pesadas, y al uso 
de un modelo matemático para convertir la 
temperatura de la presión de vacío utilizada y 
obtener las correspondientes, referidas a una 
atmósfera.  

• Las Figuras 2 y 3 ratifican que el contenido 
de azufre se incrementa a medida que las 
fracciones van haciéndose más pesadas; así 
por ejemplo para el último corte destilado, la 
cantidad de azufre es de 17.510 ppm.

•  En la Figura 5 se comparan los resultados 
obtenidos mediante destilación simulada 
(método cromatográfico) y destilación TBP. 
En esta última se  llega hasta una tempera-
tura de 492°C con una recuperación de des-
tilado del 71% en volumen, debido a que se 
debería incrementar la presión de vacío para 
poder destilar los hidrocarburos de mayor 
peso molecular. 

• De acuerdo a la Figura 7 los rendimientos 
de las fracciones características del crudo de 
carga de la Refinería Estatal Esmeraldas fue-
ron determinados con base en las notas del 
autor James Gary (2003), por lo que si varia-
mos los rangos TBP para sus cortes cambian 
los rendimientos.
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• El cálculo de la distribución del rendimien-
to, expresado en % en volumen, se lo rea-
lizó de acuerdo al criterio de James Gary 
(2003). Los resultados se los aprecia en las 
Figuras 6 y 7.

5. CONCLUSIONES

• El Crudo de Carga de la Refinería Estatal Es-
meraldas tiene un factor de caracterización 
Kuop de 11,55 lo que indica que tiene una 
base de hidrocarburos mixtos.

• Al realizar la distribución de cada corte con-
secutivo, se obtuvo un porcentaje en volumen 
total de: naftas 14,45%; queroseno 12,60%; 
diésel 9,10%; gasóleos 34,80% y un residuo 
de 29,05%, debido a que el petróleo crudo de 
carga tiene una densidad API de 24,6, conclu-
yendo que el crudo de carga tiene un mayor 
rendimiento en productos pesados y residuo.

• El contenido de azufre para el corte (267-327)°C, 
es de 0,59%, concentración que debe disminuirse 
para que cumpla con los requisitos del diesel.

• Para el corte (177-267)°C el punto de vertido 
es -71 °C, por lo que se concluye que el rango 
establecido presenta un punto bajo que no va 
a originar inconvenientes al ser usado como 
combustible base para Jet Fuel, es decir, que 
puede soportar bajas temperaturas cuando los 
aviones se encuentran a una altura del orden 
de 10 km.

• La destilación ASTM para el corte (27-72)°C 
se encuentra de acuerdo con la especificación 
máxima para la formulación de  gasolinas.

• El contenido de residuo carbonoso, para 
los cortes de gasóleo es menor a 1% y no 
guarda relación con la temperatura de corte 
establecida.

• El corte (102-207)°C, no cumple con la  espe-
cificación de destilación ASTM, debido a que 
superan los requisitos máximos de tempera-

tura del 90% de recuperado y punto final es-
tablecidos para gasolinas.  Esto implica que 
se debe reducir el rango de destilación para 
poder realizar cortes que presenten mayor 
cantidad en compuestos livianos y así evitar 
componentes pesados que alteren los datos 
finales de temperatura.

• El corte (267-327)ºC tiene 49,8%  de hidro-
carburos parafínicos y un  número de cetano 
de 47,3; lo que ratifica la relación directa que 
existe entre   el número de cetano y la concen-
tración de hidrocarburos parafínicos.

• El residuo de la destilación TBP, tiene un 
contenido de parafinas de 2,25%; concentra-
ción que facilitaría la producción de asfaltos.

• Los rendimientos de las fracciones caracterís-
ticas del crudo de carga de la Refinería Esta-
tal Esmeraldas son los siguientes: nafta ligera 
2,50; nafa pesada, 11,95; queroseno, 12,60%; 
diésel 9,10; gasóleo ligero 22,50, gasóleo pe-
sado 12,30 y residuo de destilación 29,50.
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