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- DEL CRUDO NAPO EN LA R

ESTATAL ESMERALDAS (REE) 

RESUMEN 

En el presente trabajo, se desarrollaron 

s, y con los resultados de 

 

Este trabajo experimental presenta varias pruebas de laboratorio basado en normas 

ASTM, que se ejecutaron al crudo pesado (NAPO), 

Esmeraldas, as propiedades 

que se evaluaron re, contenido 

, punto de 

  

, su 

, crudos que se producen en 

Ecuador, fases de la industria petrolera, , y 

 

se utilizaron para la 

, 

muestras  y se describe claramente el proceso a seguir de cada uno de los ensayos 

realizados. 

 se obtuvo de cada uno de 

 



ecuaciones necesarios  

-

  

En conclusiones se interpreta cada uno de los datos obtenidos de las propiedades del 

crudo Napo, y en las recomendaciones se realiza las observaciones necesarias para 

que los posteriores ensayos se realicen de la mejor manera posible. 

pesado. De acuerdo a las normas NACE International, las diversas aleaciones de 

moderadas y altas temperaturas, picaduras, hendiduras, corro
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PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF NAPO CRUDE IN THE 

ESMERALDAS STATE REFINERY. 

ABSTRACT 

 

In the present work, methodological procedures are developed for the characterization 

of heavy crudes that contain, among other aspects, the theoretical foundation, 

properties of the crude oil, sampling, principles of the laboratory tests, criteria for the 

selection of materials, and with the results of the characterization of crude oil is 

expected to contribute significantly to the design of the surface and tubular facilities of 

the hydrocarbon industry. Determine the physical and chemical properties of heavy 

crude is a dynamic process that is obtained from a representative sample of oil; and by 

means of a detailed and above all updated study of the hydrocarbon, it allows carrying 

out reconditioning tasks of surface facilities, finding causes and consequences of 

operational problems in the transfer of crude, helps to define schemes to optimize 

production processes, storage, transportation and to evaluate the environmental impact 

that the extraction of crude oil may cause. For this purpose there are standardized 

procedures such as the various laboratory tests regulated and regulated by national and 

international organizations. 

In this study, it was determined that the operating conditions of units and equipment in 

the surface facilities need a greater emphasis on the use of nickel alloys to solve the 

corrosion problems that heavy oil presents. According to the NACE International 

standards, the various nickel alloys have been used effectively in the United States to 

resolve the conflict of moderate and high temperatures, pitting, cracking, corrosion by 

oxidation, corrosion cracking, and erosion in general. 

 

Keywords: heavy crude, physical-chemical characterization, methods, representative 

sample, steel evaluation, ASTM assays.



 

maduros y crudo pesado, ante la no existencia de nuevos hallazgos. Para elaborar e 

hacer estudios de las propiedades del crudo. Algunos expertos opinan que con una 

mejo

 

Debido a la cantidad de accidentes que se han producido en la industria petrolera, es 

necesario d

un proceso d  de una muestra representativa de 

mediante un estudio detallado y sobre todo actualizado del hidrocarburo, 

permite llevar a cabo tareas de reacondicionamiento de  facilidades de superficie, 

encontrar causas y consecuencias de problemas operacionales  en el trasiego del 

almacenamiento,  transporte y evaluar el impacto ambiental que pueda ocasionar el 

manejo del crudo. Para dicho objetivo existen procedimientos estandarizados como son 

las diversas pruebas de laboratorio normadas y reguladas por organismos nacionales e 

internacionales. 

El crudo pesado posee alta viscosidad, densidad y alto contenido porcentual de sales, 

; lo cual se traduce en problemas 

 

 

yacimiento, lo cual es fundamental  para identificar el tipo de procesamiento y 



 

y el precio del  crudo que exportamos. 

El valor de un crudo depende de los rendimientos que pueda ofrecer en productos 

impurezas, tales como azufre y sales minerales.  

 

pesados 

naturaleza de los hidrocarburos y el agua asociada a ellos, definir los tratamientos 

ambiental que 

puedan ocasionar. 

 

Los crudos pesados constituyen un potencial 

 ampliar la base de datos  de crudos 

 a 

cabo  referente a la 

napo recolectado en el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) por medio de 

Estatal Esmeraldas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. RICO 

 

1.1  GENERALIDADES DE LA CUENCA ORIENTE 

1.1.1 Cuenca Oriente 

La Cuenca Oriente  se constituye en una cuenca de ante- arco de los Andes 

Ecuatorianos. Se ubica en una zona estructuralmente muy compleja, al norte de la 

charnela entre los Andes Centrales y los Andes Septentrionales. Esta posici

se encuentre sometida a cambios de esfuerzos 

importantes y, por lo tanto, puede ser responsable de la 

 , 2004); ver figura 1 

 andinas. Entre los relieves 

megacono aluvial del Pastaza

 considerado como uno de los abanicos aluviales continentales 

 grandes del mundo , 2004) 

 
Figura 1. Mapa d Oriente 

                                    Fuente. . 



La cuenca Oriente se desarrolla como resultado de esfuerzos transpresivos presentes 

cico Terminal, los que provocan la ordillera Real y la 

 

 

o 

inferior. Estas fallas inversas y de fuerte buzamiento

-S o NNE-

Play Occidental), el Corredor 

Sacha Shushufindi  (Play Central), y el Sistema Invertido C

Oriental) , 2004), ver figura 2 

En la figura 2 se puede observar lo tres plays petroleros de la cuenca oriente de gran 

, que tiene su origen con esfuerzos compresivos que marcan la 

ma extensivo desarrollado sico; en donde se 

 

 
Figura 2 .  
Fuente. . 



1.1.2   

por ma

estuarios, plataformas continentales en zonas de aguas tranquilas, cuencas profundas 

con poco movimiento de agua. En esos lugares, seres vivos constituidos 

fundamentalmente por plancton y otros microorganismos simples se convierten en 

radiactivos.  

 

1.1.3   

En el Corredor Occidental Subandino se diferencian claramente dos familias de crudos: 

una al norte representada por el crudo  del campo Bermejo que es el crudo de 

mayor calidad de la cuenca tanto por su gravedad API, como por su contenido de 

azufre, y la otra el crudo del campo Rayo (entrampamiento estra  reservorio 

Tena Basal), que representan una familia de crudos del sur,  distinguidos por el crudo 

 

En el Corredor Central Sacha-Shushufindi los crudos livianos y medianos predominan 

Shushufindi y Shuara por su bajo contenido de azufre. Los crudos pesados, menos 

maduros y con alto 

crudos altamente sulfurosos en el reservorio T de Cononaco y en los reservorios U de 

los campos Culebra- Yulebra-Anaconda y Auca



principales de los c

-S. Estos crudos  pesados, 

 

de las migraciones. 

En el norte del Corredor Oriental, predominan con los crudos medianos con menos del 

crudos pesados (Bogui- bococha), con 

alto contenido de azufre: sobre el 2%; ver tabla 1. 

Tabla 1. Crudos de la Cuenca Oriente, calidad de los crudos y contenido de azufre.  

 
        Fuente. . 



De acuerdo a la tabla presentada se observa que el crudo pesado de la cuenca oriente 

se encuentra en el corredor Sacha-Shushufindi y Capiron-Tiputini; en los campos 

Culebra-Yulebra, Cononaco, Yuca, Coca-Payamino, VHR. Los cuales son 

transportados por el Oleoducto de Crudos Pesados bombeando un crudo de entre 19-

  

1.2   

1.2.1  Importancia de la actividad petrolera 

El  gobierna el mundo debido a que es uno de los principales recursos de la 

 del mundo industrial. 

 s un factor muy importante para que exista 

cursos que se generan a nivel fiscal, por la 

; lo cual incide 

 

re

 

 

Petroamazonas EP 

m  a un total de 50.7 millones de barriles, equivalentes 

a un promedio diario de 551.3 miles de barriles. 

asaron de un promedio 

de alrededor de USD 24.00 por barril en el primer trimestre de 2016, a 

  

el 80% de este se utiliza para 

una gran variedad de compuestos, a t  

 fertilizantes, productos alimenticios, lacas, 

) 



   

1.2.2  Crudos que se producen en Ecuador  

 

 

En 

 la 

se evidencio 

, 2003). 

 

Figura 3.  
                                           Fuente. EP Petroecuador, 2013 

  

 

 



 

En 1921 se otorga 2 a la 

loration Co. para realizar investigaciones y 

estudios en la cuenca oriente por un plazo ; trato que llego a su fin en 1937 

por  En el 

. El esfuerzo de Shell, en 

este rudo en el pozo Tiputini Shell 1, siendo 

un pozo no productivo (EP Petroecuador, 2013). 

El 29 de marzo de 1967 Texaco Gulf perfor

o Agrio 1, a una profundidad de 10171 pies. 

-

pozo Guanta-Dureno, y en 1970 fue localizado el campo Yuca. En 1979 se 

n 2006 de 7870 barriles 

EP Petroamazonas, 2013). 

extranjeras: Cuyabeno, Bermejo, Charapa, Tiguino, Atacapi, Parahuaco, Cononaco, 

Anaconda, Yulebra, Culebra (Gordillo, 2003) 

Tambococha que, junto con el campo Tiputini, acumularon un monto de reservas 

cercanas a los mil millones de barriles de crudo pesado de 12  Desde esa 

loratorio 

adicional (EP Petroecuador, 2013)   

Adicionalmente Pet



Petroecuador  

1.2.3  Fases de la industria petrolera ecuatoriana 

como cadena 

de valor y comprende una secuencia de etapas necesarias  

para agregar valor a la materia prima. 

Upstream:  

complejas de la industria, debido 

 

. El crudo se extrae 

cimiento; en donde el crudo llegara a la 

superficie  

 flujo 

natural. 

 

 

por pozos inyectores cercanos al productor. 

 Bo  

 que regresa a la superficie. 

 

pozo y accionadas por motores   

 

 



 

Petroamazonas EP reactivar campos que no eran rentables. 

equivalentes a 546.78 miles de barriles diarios. 

D

 

promedio 

 

Midstream: transporte y almacenamiento de crudo y sus derivados 

Esta parte del proceso comprende el sistema de oleoductos, tanques y poliductos, que 

sirven para el transporte y almacenamiento del crudo y sus derivados desde el lugar de 

 

 

a un promedio diario de 530.23 miles de barriles.  

El Sistema de  Oleoducto Tra  132.89 millones de 

de su capacidad de transporte diario (360 mil barriles diarios). Cabe destacar que 

, la capacidad de transporte del SOTE sube a 390 

mil barriles diarios. Es importante mencionar que el SOTE bombea tres tipos de crudo 

ad (EP Petroecuador, 2013) 



Mientras que el Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) transporta 61.17 millones de 

barriles, igual a 167.14 miles de barriles diarios, que representa el 37.1% de su 

capacidad total instalada de 450 mil barriles diarios de crudo pesado 

. 

 

combustible, para maximizar el valor agregado a los productos y satisfacer las 

La 

 en varias etapas, con sistemas de procesamiento 

extremadamente complejos, en donde se debe considerar su estructura en cada unidad  

que se procesa, para tratar adecuadamente las difer  

Petroecuador, 2013) 

 

(combustibles), 

internacionales.  

1.2.4  D EP 

 

EP Petroecuador, especialista en actividades downstream, se encarga de refinar el 

 

 , ver tabla 2: la 

de Esmeraldas, la rial 

Shushufindi

 en 

Lago Agrio. 

 

 



               Tabla 2.  

Unidades de Proceso 
Capacidad operativa 

 instalada  
[ bpd] 

 110 000 

 45 000 

Complejo Industrial Shushufindi 20 000 

                Fuente. EP Petroecuador, 2013 

 

 

 Esmeraldas (REE)  

. Al 

momento es la   

GLP) en el 10%. 

: 

 GLP 

 Nafta 

 Gasolina de 87 octanos 

 Gasolina de 92 octanos 

 Combustibles para motores de dos tiempos 

 Jet Fuel A-1 

  

  

 Fuel oil 4 

 Fuel oil base (residuo) 

 Asfalto RC-250 



 -20 

  

 

 

La industria petrolera ecuatoriana tiene su origen en la provincia de Santa Elena; lugar 

donde la 

 dejar de 

 

barriles de derivados de 

Loja. 

d se detallan a 

 

 GLP  

 Rubber solvent 

 Gasolina de 87 octanos 

 Gasolina de 92 octanos 

 Combustibles para motores de dos tiempos 

 Mineral turpentine 

 Jet fuel A-1 

  

  

 Spray oil  

 Absorver oil  

 Fuel oil 4 

 



Complejo Industrial Shushufindi (CIS)  

 por dos 

 

La capacidad operativa es de 20 000 barriles diarios y los derivados que produce son 

los siguientes: 

 Gas natural procesado (MMSCF) 

 GLP 

 Gasolina de 87 octanos 

 Jet fuel A-1 

  

  

 Residuo 

los 

especiales: 

 

nafta, fuel oil 

(EP Petroecuador, 2013). 

Residuos: 

Son productos que se entregan 

asfaltos, solventes industriales, spray oil, azufre y avgas (EP Petroecuador, 2013) 

Especiales:  

solventes, spray, asfaltos, azufre y GLP (EP Petroecuador, 2013). 



1.2.5 Tipos de hidrocarburos  

o hasta 

  

constituida 

 y trazas de metales como hierro, cromo, 

 

Los hidrocarburos son insolubles en agua y tienen una densidad menor que esta, 

variando entre 0.75 a 

como la gasolina hasta uno tan espeso que apenas fluye como los asfaltos, 

ejemplo:  

Hid  y utilizados en 

los hogares para encender estufas y calentadores (Wauquier, 2004). 

Hidrocarburos que tienen de 5 a 20 quidos, de los cuales se 

obtiene las gasolinas, desengrasantes y disolventes (Wauquier, 2004). 

Hidrocarburos   

ambiente, los cuales son refinados como lubricantes, ceras y asfaltos (Wauquier, 

2004). 

 encontrar dos tipos  

aceituna con un grado API de 35 que tienen gran cantidad de compuestos de alta 

volatilidad, tales como las gasolinas. Los de Shushufindi y Secoya que son de color 



e 

 

1.2.6    

, por el contenido de azufre y por la 

gravedad. 

Por el contenido de parafina: 

 

-0.85 Kg/l. 

Contienen elevados rendimientos de nafta, bajo contenido de azufre y altos puntos de 

a, solventes para pintura, etc (Wauquier, 2004). 

 

densidad: 0,95 Kg/l 

residuo abundante asfalto.  Este grupo contiene alta viscosidad y 

que se denominan contaminantes, los cuales tienen marcada influencia en las 

(Wauquier, 2004). 

 

El contenido de parafina es menor al 45 por ciento, tienen bajo contenido de azufre y 

 

 

 varias clases de 

yacimientos en el mundo son de este tipo (Wauquier, 2004) 



Por el contenido de azufre  

crudos de los ha dividido en agrios (sour crude oil), medios y dulces (sweet crude oil). 

Crudos Agrios o sour crude oil 

yor al 1 por ciento en azufre; su costo de refinamiento es mayor 

y es usado mayormente en productos destilados. 

Crudos Medios: son aquellos que contienen azufre entre 0,5 y 1 por ciento. 

Crudos Dulces o sweet crude oil: son aquellos que contienen poco contenido de 

crudo de alta calidad y es procesado para hacer gasolinas.  

Por la gravedad 

erial, con el peso de igual 

usualmente el agua y para gases es el aire. 

que diferencia calidades del mismo y por lo tanto su valor. Se distinguen tres grupos; 

indicados en la tabla 3. 

Tabla 3.  
TIPO DE 

 

GRADOS API 

 

Livianos >30,0 

Intermedios 22- 29,9 

Pesados 10-21,9 

Extrapesados Hasta 9,99 

              Fuente: Paris de Ferrer, 2009   
 



universalmente utilizados para medir la densidad relativa de los crudos y productos de 

 

 

 

 

1.3   

1.3.1   

se deriva etro que signific

un yacimiento.  

1.3.2   

denso que el agua e inmiscible en ella, combustible e inflamable, de olor y color 

 

Desde el punto de vista es una mezcla natural y compleja de 

de otras sustancias 

 

Se los obtiene de diferentes campos con naturaleza 

cantidades de contaminantes; estos son compuestos 

trazas de metales como h

 

Las diferentes propiedades los caracterizan y determinan su comportamiento como 

combustibles, lubricantes, ceras o solventes. 



 

Tabla 4.  

ELEMENTO 
%P 
[%] 

C 83-87 
H 10-16 
O <1.0 
N <0.7 
S <6 

METALES <0.03 
          Fuente: Calle, 2008  
 
    

 1.4   pesados  

 

Este trabajo permite 

crudos pesados 

 

El valor de un crudo depende de los rendimientos que pueda ofrecer en productos 

impurezas, tales como azufre y sales minerales (Bureau Veritas, 2017). 

 

El hecho de la diversidad y complejidad de los hidrocarburos, ha demostrado la 

necesidad de caracterizarlos

etapas son objeto de protocolos establecidos por organismos nacionales e 

internacionales que describen cada uno de estos procesos a 

normalizados (Bureau Veritas, 2017). 

 



satisfacer las exigencias  (Wauquier, 2004). 

 

1.4.1 Definiciones de p micas globales de los crudos 

constantes. Esto tiene implicaciones en el proceso 

el crudo en un campo petrolero 

. 

1.4.1.1 Densidad  

 

o y sus productos derivados se realiza con la norma ASTM D1298, 

la cual 

en gran parte de esta propiedad (Astm, 2012).  

 

 liviano, 

y por lo tanto es mayor su precio en el mercado. 

 

1.4.1.2 , vertido o escurrimiento (pour point) 

  

 se realiza con la norma ASTM D 97 y se 

define como la temperatura a la cual el crudo deja de fluir, debido al aumento de la 

viscosidad producto de la parafina precipitada a medida que se enf

que lo constituyen empiezan a solidificarse y si el enfriamiento l producto no 

, 2011). 

 



Dentro de los problemas que ocasionan las parafinas es que pueden llegar en los 

distintos sitios del sistema generando inconvenientes en la , transporte y 

almacenamiento. 

 

1.4.1.3 Viscosidad 

La medida de viscosidad de los crudos a diferentes temperaturas es importante para 

 

Esta propiedad se determina con la norma ASTM D 445 y se determina la viscosidad 

por la medida del tiempo de paso del crudo por un tubo capilar de longitud dada, a una 

en mm2/s (Astm, 2015). 

diferentes unidades. 

1.4.1.4  

 es muy importante, ya que permite 

estimar el contenido de hidrocarburos livianos; lo cual condiciona la seguridad del 

trasiego del crudo rdidas por almacenamiento, y la volatilidad en las gasolinas. Para 

 

se realiza con la norma ASTM D 323, se expresa en 

psi. 

Existen normas de seguridad debido a la necesidad  que 

te li , 2015). 

 

 

 



1.4.1.5 Contenido de azufre 

 

 

 

La importancia de este ensayo que se realiza con la norma ASTM D 4294 radica en 

la calidad de productos 

uro de hierro de las 

, 2010). 

 

En la  se mide la cantidad de azufre total contenida en una muestra de crudo, y 

se toma en cuenta esta cantidad  para evaluar su precio. 

 

1.4.1.6 Contenido de agua 

 

ciertos agentes tensoactivos. 

 

El contenido de agua se realiza con la norma ASTM D 4006, en donde el volumen de 

agua se mide y se relaciona con el volumen total del crudo tratado. 

 

Es importante mencionar que el volumen de agua crece generalmente durante el 

transporte y almacenamiento, donde puede alcanzar el 3%. Los principales problemas 

que 

taponamientos, envenenamiento de catalizadores (Astm, 2012). 



1.4.1.7 Contenido en sedimentos 

 

arrastrados con el crudo. Estos productos son llamados sedimentos, los cuales son 

de cual  

 

 

 

-sedimentos y el crudo debe conocerse bien 

con el fin de evitar bombearlos, pues su paso por las unidades de refino trae consigo 

irregularidades de funcionamiento e incluso puede perturbar considerablemente su 

marcha (Astm 2012). 

 

El contenido de agua y sedimentos de los crudos se mide con 

cual consiste en determinar el volumen de agua y de sedimentos separados del crudo 

 

nsidades entre el agua y el crudo 

(Astm 2012). 

 

1.4.1.8 Contenido en sal 

 

La presencia de sales presenta serios problemas durante el tratamiento del crudo, 

 

El  que permite obten D 32230. La presencia de 

sales en los crudos presenta varios inconvenientes: 

 



p  (Astm, 2013)  

 

intercambiadores, lo que disminuye la transferencia de calor, y en los tubos de los 

hornos, lo  

 

 

 

1.4.1.9  

 

 relacionado al contenido de asfalto del crudo y a la calidad de  de base 

lubricante que puede ser recuperado. se determina con la 

de ensayo es generalmente aplicable a productos relativamente no v les derivados 

, 2014). 

 

1.4.1.10 Contenido de asfaltenos 

 
Los asfaltenos son  de alto peso molecular y alta polaridad y se definen por la 

respectiva solubilidad e insolubilidad livianos.  

cia), 

y se determina con la norma ASTM D 6560; la cual determina el porcentaje de aquel 

material libre de parafinas insolubles en n-heptano pero soluble en tolueno caliente. El 

material a ensayar se disuelve en n-heptano, la parte insoluble conteniendo asfaltenos 



y parafinas se separan por 

extraen por reflujo en caliente, usando n-heptano y los asfaltenos se separan mediante 

n con tolueno (Astm, 2012) 

El contenido de asfaltenos influye en algunas propiedades de los crudos y de sus 

fracciones pesadas como son la viscosidad y los grados API, de tal forma que la 

presencia de asfaltenos generalmente disminuye al aumentar la gravedad API. 

generando  

1.4.1.11  

 

para separar o retirar contaminantes peligrosos, sedimentos o tierra. La norma que 

cierta cantidad de muestra y solvente en un dedal refractario, hasta que los residuos 

alcancen una masa constante, la masa de residuos calculados se reporta como los 

sedimentos contenidos en el crudo (Astm, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. PROCEDIMIENTOS   

crudo Napo 

  

2.1  Materiales y equipos 

Los equipos empleados fueron: 

 Equipo para determinar gravedad API 

 Probeta    [ Cap: 500ml ]    

     [ Rango: 9-22 API ] 

   [ Rango: -  

 Agitador  

 

  

    [ Cap: 1000 ml ] 

  

 Condensador Liebig 400 mm con un tubo de secado lleno de desecante  

 Manta de calentamiento 

 Probeta graduada     [ Cap: 100 ml ] 

 Trampa de agua de 5 ml con graduaciones de 0,05 ml calibrada 

  

 Agitador 

 

  

 Matraz Erlenmeyer   [ Cap: 1000 ml ] 

 Condensador 

  

 Cesta del dedal 

  

 Fuente de calor 



  

 Agitador  

 Estufa       

 Recipiente refrigerante (desecador) 

  

 

  

 -014 

 Tubos de vidrio  

  

 Pipeta o dispensador 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 Equipo para determinar punto de vertido 

 Refrigeradora E6-018 

  

 Empaquetadora 

  

 

  

  

  



  

  

 Capilares  

  

  

 

  

 Equipo Miro Carbon Residue Tester  MCRT-160 

 - 0.0001 g de sensibilidad 

 Viales de vidrio  

 Soporte para viales 

 Pipeta Pasteur 

 Pinza  

 Desecador 

 

 Equipo para determinar el contenido de sal 

  

 Bureta      [ Cap: 50ml ] 

 Plancha de calentamiento 

  

 Electrodo 

 Filtro en forma de cono 

 

 Equipo para cuantificar asfaltenos 

 Aparato de filtrado  

 Papel Filtro 

 Plancha de calentamiento 

 Vidrio reloj  

 Estufa 

 Desecador 



 

 Equipo para determinar punto de nube 

 Refrigeradora E6-018 

  

 Empaquetadora 

 

 Equipo para determinar azufre 

 A-

2800 

 Celdas desechables  

  

 Marcos internos y externos de celda 

  

 

2.2   Sustancias y reactivos  

fueron: 

 Agua  

 Xileno grado reactivo 

 Acetona 

 n- Heptano 

 Demulsificante 

 Hielo seco 

 Crudo pesado OCP 

 Tolueno grado reactivo 

 Disulfuro de carbono 

  

  

 el secado de capilares 

  



2.3  Procedimientos 

 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

 

Para el desarrollo de pruebas de laboratorio existen normas estandarizadas 

como las ASTM (American Society for Testing and Materials) o las API 

(American Petroleum Institute), con el fin de integrar a nivel mundial un criterio 

generalizado para describir propiedades de crudos o sus derivados. Los 

desarrollo de  

 

2.3.1 Mu  basado en 

la norma (INEN 930) 

 

1. 

la misma muestra el envase donde va a ser recolectada. 

2.  Si por consideraciones de dise

circular el flujo continuo y posteriormente tomar la muestra. 

 

2.3.2 Procedimiento para determinar densidad, densidad relativa y gravedad API 

 basado en la norma (ASTM D-1298) 

 

1. Agitar la  

2. Tomar las condiciones ambientales antes de realizar el ensayo, estas deben ser: 

 

3. y medir su 

constante para mantener una temperatura uniforme. 



4. En un sitio libre de corrientes de aire, transferir la muestra a una probeta limpia 

 

5. 

con un trozo de papel filtro limpio. 

6. 

 

7. 

suavemente en la muestra.  

8.  

9. Registrar la lectura, en el punto en que la muestra sube a la superficie y corta la 

s observado colocando el ojo ligeramente por 

 

10. Corregir la lectura del menisco  

11.  

12. tro, homogenizar la muestra, obtener la 

procedimiento y si se mantiene la diferencia superior al criterio, se debe utilizar 

 

13.  

14. Corregir las lecturas tomadas  

 

2.3.3 Procedimiento para determinar el  

basado en la norma (ASTM D-4006) 

 

1. Agitar la muestra.  

2. 

es 200 ml debido a que este procedimiento es para el rango de 0.100 a 0.900 % 

de agua en el crudo.  



3. Vierta la muestra lentamente en la probeta graduada, para evitar el atrapamiento 

de aire. 

4. 

enjuagar la probeta con 400 ml de xileno realizando 5 lavados de 80 ml, 

 

5. 

 

6. 

afectan el resultado pero son necesarios, para el control de las condiciones 

 

7.  

8. 

condensador, es importante recordar que no se  deben engrasar las juntas de 

vidrio. 

9. 

temperatura debe aumentar lentamente durante las etapas iniciales para impedir 

de 30 a 40 minutos aumentar la intensidad de la manta y dejar calentar por una 

 

10. El destilado debe descargar en la trampa a una velocidad de aproximadamente 

2 a 5 gotas por segundo y se debe continuar hasta que no se vea gotas de agua 

en ninguna parte del equipo, solo en la trampa y el volumen en esta permanezca 

constante por 5 minutos.  

11. 

ensayo, ayuda a s

lavado re-

visible en el condensador y el volumen del agua en la trampa permanezca 

constante durante al menos 5 min.  



12. Apagar la manta cuando termine de acarrear toda el agua de la muestra, dejar 

 

13. tos 

 

14. Calcular el contenido de agua de la muestra. 

 

2.3.4  

basado en la norma (ASTM D-473) 

 

1. ceder con el ensayo. 

2. Para casos de disputa o arbitrajes se deben utilizar cartuchos nuevos, 

 

3. Frotar la superficie exterior del dedal con papel de lija fino y quitar con un cepillo 

duro todo el material desprendido. 

4. Coloc

tolueno, dejando que el disolvente gotee por lo menos durante 1h. Secar el 

cartucho en la estufa durante 1 h, enfriarlo en el desecador durante 1 h y pesarlo 

01g (4 cifras decimales). Repetir estas operaciones de 

 

5.  con un 

dedal nuevo. 

6. Llevar el dedal a la balanza con la ayuda de las pinzas, pesarlo, registrar su 

valor y tarar la balanza. 

7. 

aproximadamente 10.00 g de la muestra en el dedal y registrar su valor. 

8. 

decimales). 

tolueno caliente durante el tiempo necesario (pueden ser de 4 a 6 horas) hasta 

que el disolvente que gotea del dedal se vuelva incoloro. 



9. 

 0.0001 g. 

10. 

Si es preci

masa del dedal seco con los sedimentos en dos extracciones consecutivas no 

 

 

2.3.5 Procedimiento para determinar el contenido de agua y sedimento por 

 basado en la norma (ASTM D-4007) 

 

1. 

prueba de centrifuga, mantene   

2. Verter en la botella de vidrio entre 700 a 800ml de tolueno. Se agregan de 2 a 

25ml de agua, tapar la botella y agitar fuertemente durante 30 s 

3. 

botella, apretar la tapa y agitar con cuidado durante 30 segundos. 

4. Repetir el paso anterior tres veces. 

5. Dej

saturado con agua antes de tiempo de equilibrio de 48 horas, el solvente se 

debe centrifugar en el mismo equipo a las mismas condiciones de la prueba. El 

tubo donde se realizara la prueba, al fin de no alterar cualquier cantidad de agua 

libre que este en el fondo del mismo. 

6. 

temperatura de prueba, de modo que se tenga disponible el solvente saturado 

para cualquier prueba que se vaya a ejecutar. 



2.3.6   basado en la 

norma (ASTM D-323) 

 

1. nte a una temperatura de 

  

2.  

3. 

da 

en la termocupla del aparato de ensayo. 

4. 

 

5. 

congel

 

6. 

el caso de 

que haya desbordamientos, eliminar todo el exceso y asegurarse de que no 

existan burbujas. 

7. 

 

8. Golpea

 

9. 

agua. 

10. iba, 

 

11. 

 

12. los de 

 

13. Repetir el paso anterior no menos de cinco veces. 



14. 

 que indica 

que se ha alcanzado el equilibrio. 

15. 

reid de la muestra. 

16. 

 

 

2.3.7 Procedimiento para determinar el punto de vertido basado en la norma 

(ASTM D-97) 

 

1. Homogenizar la muestra para realizar el ensayo. 

2. Colocar la muestra en el recipiente de ensayo, hasta el nivel indicado. Si la 

muestra no fluye, se debe calentar la muestra en u

 

3.  

4. 

de la superficie de la muestra. 

5. Una vez que se haya congelado la muestra cada cierto tiempo, puede ser cada 

cinco minutos, girar el recipiente y observar la temperatura a la que fluye la 

muestra y anotar como el punto de vertido. 

 

2.3.8 Procedimiento para determinar  viscosidad cinem  

basado en la norma (ASTM D-445). 

 

1. 

reproducible y a una temperatura estrictamente controlada y conocida. La 

 



2. 

es el promedio de estas determinaciones. 

3. 

 

4.  

5. 

 

6.  

7. 

treinta minutos es suficiente. 

8. 

que el menisco de la muestra que fluye libremente pase de la primera a la 

segunda marca y luego de la segunda a la tercera marca y registrar los dos 

tiempos medidos. 

9. 2/s, a partir de cada 

tiempo de flujo medido. 

10. Usar el promedio de estos valores determinados para calcular el resultado de 

sultado. 

 

2.3.9  basado en 

la norma (ASTM D-189) 

 

1. 

ciertos valores (0.6; 0.15 respectivamente). 

2. Determinar la masa de cada vial 

 

3. Durante el pesaje y el llenado, manejar el vial con pinzas para ayudar a 

minimizar los errores de pesaje. 

4. Transferir una cantidad de masa adecuada de la muestra de acuerdo a la tabla 1 

en un vial de muestra tarado, pesar y registrar. 

5. Colocar los viales de muestra cargados en el soporte del vial (ver Tabla 5). 



Tabla 5.  

muestra 

Esperado de 

residuos 

(m/m) % 

recomendado de la 

muestra en gramos 

Negro, viscosa o 

 
<5 0,15+-0,05 

 1-5 0,5 +-0,1 

Fuente. EP Petroecuador, 2017 

 

6. 

de horno y 

 

7. Si existen salpicaduras de la muestra, descartar y repetir la prueba. 

8. La muestra debe permanece en el equipo hasta que llegue a la temperatura 

n el horno se debe enfriar libremente hasta llegar 

para su posterior enfriamiento en el desecador. Advertencia: no abrir el horno al 

aire en cualquier momento del ciclo de ca

perder la prueba. 

 

2.3.10 

basado en la norma (ASTM D-3230) 

 

1. Agitar la muestra du

 

2.  

3.  

4. Enjuaga  

5.  

6.  



7. Diluir hasta 100 ml con la mezcla de alcoholes, a

 

8.  

9. 

no se encuentra en este rango se debe calentar o enfriar la 

muestra para llevarla al rango de temperatura necesario. 

10. 

 

11. Insertar el electrodo en el vaso, y espere que el valor se estabilice. 

12. Registre la lectura obtenida. 

 

2.3.11 Procedimiento para cuantificar asfaltenos basado en la norma   

(ASTM D-3279) 

 

1. Homogenizar la muestra antes de realizar cualquier ensayo. 

2. cantidad de muestra necesaria de 

 

3. -  

4. Agitar vigorosamente la muestra. 

5.  

6. Pesar un papel filtro. 

7. Conectar el equipo de fi  

8. Colocar en el embudo buchner y sobre este le papel filtro humedecido con n-

Heptano. 

9. Verter la muestra sobre el papel filtro. 

10. Pesar un vidrio reloj. 

11. Sacar el papel filtro, colocar sobre un vidrio reloj y llevar a la estufa, por al 

menos 1  

12.  

13. 

constante. 



2.3.12 Procedimiento para determinar el contenido de azufre 

basado en la norma (ASTM D-4294) 

 

1. Agitar la muestra. 

2. Encender el equipo. 

3. Cargar la celda con la  muestra hasta aproximadamente 75% de la capacidad de 

la celda. Adicionar le resto de muestra en la celda procurando que no se formen 

burbujas. 

4. 

de muestras. 

Nota: 

de la uniformidad de 

confiables. 

5. 

 

6. 

  

Tabla 6.  

Rango del 

contenido de 

azufre % masa 

Tiempo de 

monitoreo (s) 

 200-300 

0.1-1.0 100 

1.0-3.5 100 

   Fuente. EP Petroecuador, 2017 

7.  



8. 

 

9. La concentrac

 

10.  

11. 

(celda reutilizables). 

Nota: Interferencias espectrales debido a la presencia e plomo, zinc, bario, 

calcio, cloro, fosforo, metanol, etanol son corregidas internamente por el detector 

del equipo. 

 

2.3.13 Procedimiento para determinar el punto de nube basado en la norma        

(ASTM D-97). 

 

1. Homogenizar la muestra antes del ensayo. 

2. Colocar la muestra en el recipiente de ensayo, cerrar el recipiente mediante un 

 

3. bajo 

de la superficie de la muestra. 

4. Enfriar el recipiente de ensayo, observar la temperatura a la cual se comienza a 

formar una ligera nubosidad y anotar como le punto de nube. 

 

2.3.14 Procedimiento para determinar el n  

(ASTM D-664). 

 

1. 

o cuando el electrodo es nuevo. Enjuague los electrodos con mezcla solvente y 

luego con agua destilada. 

2. 

ml de 2 propanol anhidro y mezclar bien, adicionar 500 ml de tolueno. 



3. 

de 2 propanol. Calentar lentamen

 

4. Sumerja el electrodo en agua de pH de 4,5 a 5,5 por lo menos cinco minutos 

nol y luego con el 

 

5. 

muestra previamente homogenizada como se describe en la tabla 7: 

                              Tabla 7.  

mero 
 

Peso de la 

prueba, 
[g] 

Exactitud 
de prueba, 

 
[g] 

1,0 
 0,10 

  0,02 
  0,005 

  0,001 

260 
 0,0005 

                           Fuente. EP Petroecuador, 2017 
 

6. . 

7. 

Equipo/Instrumento (prueba de electrodo). 

8. bre el soporte del titulador y ajuste 

recipiente. 

9. Ajuste el aparato de acuerdo a las especificaciones de fabricante para 

. 

10. 

.  

11. Registrar el valor del volumen consumido. 

12. Enjuague los el



 

 
NOTA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  

Aplicando los protocolos expuestos en el apartado 2 de este trabajo se obtuvieron los 

-

Napo que llega a la  

DATOS EXPERIMENTALES 

3.1   

programa CERCAL del laboratorio de EP 

clasifica al crudo como pesado (ver Tabla 8). 

               Tabla 8.  

N 
Observado 

Corregido 

Oscuros 

corregido a 

 

CERCAL 

Temperatura 

 

1 18,1 18 17,4 24,2 

2 18,1 18 17,4 24,5 

3 18,1 18 17,4 24,4 

Promedio 17,4 24,4 

                Elaborado por: Zamora, 2018 
 
Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

 

3.2   

 

cualquier cantidad de agua, tomando el volumen de muestra adecuado, de tal forma 

que el agua separada no exceda de la capacidad del colector; ver datos en Tabla 9. 



                 Tabla 9. Datos de agua por d  en volumen 

n 
Tasa de 

Calentamiento 

Volumen 

de muestra, 

[ml] 

Volumen de 

solvente, 

[ml] 

Agua en 

trampa,  

[ml] 

1 5% 200 400 < 0,1 

2 6% 200 400 < 0,1 

Promedio < 0,1 

                  Elaborador por: Zamora, 2018 
 
Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

 del crudo Napo, 

en donde se puede apreciar que la estabilidad del agua se debe a la presencia de 

asfaltenos en el hidrocarburo. 

3.3  Sedimentos  

 

; ver valores en Tabla 10. 

 

          Tabla 10.  

n 

Masa del 

dedal, 

[g] 

Muestra, 

 

[g] 

Masa del dedal 

con muestra, 

[g] 

Masa del dedal 

con sedimento, 

[g] 

1 16,0918 10,0454 26,1372 16,0943 

2 16,4557 10,0569 26,5126 16,4582 

                Elaborado por: Zamora, 2018 
Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 



En la tabla 10 se observa que el crudo pesado tiene un alto contenido de sedimentos 

 

3.4  Porcentaje de agua y sedimentos del crudo 

  

El contenido de agua y sedimentos en el crudo son considerados como impurezas 

rimordial 

del experimento es determinar el porcentaje de agua y sedimento en crudos, mediante 

 someter una muestra a un movimiento 

fuga; valores obtenidos en Tabla 11. 

 

                    Tabla 11. Datos de porcentaje de agua y sedimentos  

n Volumen de 

muestra, 

 [ml] 

Volumen de 

solvente,  

[ml] 

Volumen de 

BSW,  

[ml] 

1 50 50 0,5 

2 50 50 0,5 

                     Elaborado por: Zamora, 2018 
 

Donde: 

  

 

3.5   

 

gasolina  

 esta prueba es en cuanto a almacenaje y 

transporte.  



                                 Tabla 12.   

N 
 

[psi] 

Temperatura, 

 [ ] 

1 2,25 100  

2 2,25 100  

                                  Elaborado por: Zamora, 2018 
 
Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

 

3.6   

 

 Valores obtenidos 

de la viscosidad en Tabla 13.  

 

                 Tabla 13.       

n 

Temperatura,  

 

[ ] 
 

Tiempo 

C,  

[s] 

Tiempo 

J,  

[s] 

1 40 400 B 501 532,36 735,86 

2 50 400 B 501 295,09 401,51 

                  Elaborado por: Zamora, 2018 
 

Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

contiene fracciones pesadas



distancias.  

3.7  Residuos carbonosos del crudo 

Este  de prueba 

 lisis de una muestra de , y tiene la 

oque. 

Este  de prueba es generalmente . 

Los valores de residuos carbonosos en Tabla 14.   

   

      Tabla 14. Datos de residuos carbonosos 

n Masa vial,  

 

[g] 

Masa muestra,  

 

[g] 

Masa vial con residuo de 

 

[g] 

1 2,5272 0,1583 2,5469 

2 2,5258 0,1524 2,5437 

3 2,5097 0,1741 2,5312 

                  Elaborado por: Zamora, 2018 
 
Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

En la tabla 14 se presenta los datos de residuos 

 

3.8  Sal en crudo 

insolubles en agua y compuestos. El objetivo es disminuir el contenido de sales y agua 

en el cr



principalmente de las sales en forma de cloruros que en presencia de agua, forman el 

   

Tabla 15. Datos de sal en crudo 

n [PTB], lb sal/1000 BBL crudo 

1 8,96 

2 7,87 

                                          Elaborado por: Zamora, 2018 
 

Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

La tabla 15 presenta el contenido de sales en el crudo, se observa  que para ser crudo 

pesado su contenido de sales no es muy elevado; lo que reduce los riesgos que estas 

 

3.9  Contenido de asfaltenos del crudo 

 

de asfaltenos insolubles en heptano

productos derivad  

 

          Tabla 16. Datos de contenido de asfaltenos     

n 

Muestra, 

 

[g] 

Peso papel filtro,  

 

[g] 

Peso papel filtro 

con asfaltenos,  

[g] 

1 7,0737 1,2084 2,0618 

2 8,0371 1,1345 2,1423 

                    Elaborado por: Zamora, 2018 
 

Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 



3.10  Contenido de azufre 

 

en 

rio para fines de procesamiento; 

porcentaje de azufre en Tabla 17. 

     Tabla 17. Datos del porcentaje de azufre 

N 
Azufre,  

[% en peso] 

1 2.18162 

2 2.18466 

3 2.18597 

                                             Elaborado por: Zamora, 2018 
Donde: 

 de ensayos realizados al crudo. 

En la tabla 17 se observa que la cantidad de azufre del crudo Napo es elevada, lo cual 

tratamie

las corrosiones que se producen en los equipos. 

3.11 Punto de vertido 

 de este punto el fluido pierde su capacidad para 

 

Esta medida es un dato relevante en el transporte de fluidos por oleoductos que 

atraviesan zonas de bajas temperaturas, pues es un indicativo que permite establecer 

 Valores del punto de vertido 

en Tabla 18.    



                                          Tabla18. Datos de punto de vertido  

N 
Punto de vertido, 

[ ] 

1 19 

2 19 

                                                  Elaborado por: Zamora, 2018 
Donde: 

  

del contenido de parafinas presentes en la muestra: los naftenos tienen menor punto de 

fluidez y las parafinas mayor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  

 

 

 

 

4.1 

software CERCAL 

CERCAL 

ASTM D-1250-

final los d

 En Tabla 19 los valores calculados. 

Tabla 19.   

 
 

DENS. RELAT a 

 
0,9503 

 0,9498 Kg/L 

                            Elaborado por: Zamora, 2018 

 

4.2   

 

Donde:  

A = agua en trampa, [ml].  

B = agua del xileno, [ml].  



C = muestra de ensayo, [ml].  

Nota: como el volumen total de xileno utilizado para cada ensayo es de 400 ml, B es ml 

de agua del xileno tomando en cuenta el % de agua que este contenga.  

DATOS EXPERIMENTALES: 

A = 1,8[ml]  

B = 400[ml] * 0,01 = 0,04 [ml]  

C = 200 [ml]  

 

                                               

cercano 

 

 

4.3   

 

Calcular el contenido de sedimentos de la muestra como porcentaje de masa, 

 

 

          

 

Donde: 

: es el contenido de sedimento de la muestra expresado en % masa 

: es la masa del dedal, [g]; 



: es masa del dedal con muestra, [g];

: es la masa del dedal con los sedimentos (peso final), [g]. 

: es la masa de la muestra, [g]  

 

 

 

 

 

4.4   

 

 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.5   

 

 

         

 

4.6  

temperaturas 

4.6.1   

 

 

Viscosidad Bulbo C: 1,254* 532,36 = 667,57944 [mm2/s]        

 

 

Viscosidad Bulbo C: 1,256* 295,09 = 370,6330 [mm2/s]           

 

4.6.2   

 

 

 

Viscosidad Bulbo J: 0,9103* 735,86= 669,8533 [mm2/s]        

 

 

 

Viscosidad Bulbo J: 0,9116* 401,51= 366,0165 [mm2/s]         

 

4.7   

 

  



Donde: 

 

 

 

 

Resultado muestra 1: 

 

 

 

 

Resultado muestra 2: 

 

 

 

 

Resultado muestra 3: 

 

 

 

 

4.8   

 

 

Donde:  

 

 

 



 

 

 

 

 

4.9   

En la tabla 20 se reporta 

.  

     Tabla 20. Resultados obtenidos de propiedades generales del crudo. 

     Elaborado por: Zamora, 2018 
 

 

 

 

NORMA 
ASTM 

PROPIEDAD RESULTADO UNIDAD 

D  1298  17,4  
 0,9503 - 

 949,8 [Kg / L] 
D  4006 Contenido de agua por  0,875 % volumen 
D  473  0,024 % volumen 
D  4007 Contenido de agua y 

sedimentos 
Experimental 1,00 % volumen 
Calculado 1,00 

D  3279 Contenido de asfaltenos 12,06 % peso 
D  4294 Contenido de Azufre 2,1841 % peso 
D  3230 Contenido de sal 9,47 ptb 
D  664  0,2433 [mg KOH/g] 
D  323  15,5131 KPa 
D  97 Punto de escurrimiento -7,222 oC 
D  4530 Residuos carbonosos 12,5133 % m/m 
D  4530 

 
40oC 667,5794 [mm2/s] 
50oC 370,6330 



4.10  de ensayos realizados por EP PETROECUADOR 

 

En la tabla 21 

ejecutaron en este trabajo, con el fin de establecer observaciones y sugerencias para 

cada uno de los ensayos basados en normas ASTM.   

 

Tabla 21.  de ensayos realizados. 

Elaborado por: Zamora, 2018 

No. 
Ensayo 

 

NORMA 
ASTM PROPIEDAD 

PROCEDIMIENTO 
PETROECUADOR 

CUMPLE LA 
NORMA ASTM 

 
 

 
 

SI NO 

1 D 1298 
 

  Transferir la muestra 
lentamente para eliminar la 

 

Tomar la lectura sobre la 

(menisco), el punto de 

cual la muestra se eleva.  

Densidad 

 

  

Densidad A 15 
 

  

2 D 4006 Contenido de 
agua por 

 

  Aplicar calor suavemente 
durante las fases iniciales. 

Profunda limpieza y cuidado 
con los equipos para el 
ensayo. 

3 D 473 Contenido de 
sedimentos por 

 

  Manipular adecuadamente 
el solvente (tolueno). 

Controlar la velocidad de 

le  

4 D 4007 Contenido de 
agua y 
sedimentos 

  La muestra debe ser 
completamente 
representativa del fluido 
que se va a analizar. 

La muestra requiere de una 

antes de transferir a la 
 

5 D 3279 Contenido de 
asfaltenos 

    

6 D- 4294 Contenido de 
Azufre 

  La cantidad de azufre 
influye en la calidad y 
costo, el valor ideal debe 
ser 0,5%. 

equipo en cada turno de 
trabajo antes de realizar 
cada ensayo. 

8 D-3230 Contenido de 
sal 

    

9 D-664      

10 D-323 
vapor 

  No se realiza al crudo 

Existe el equipo. 

 

11 D-97 Punto de 
escurrimiento 

  No se realiza al crudo 

Existe el equipo. 

 

12 D-4530 Residuos 
carbonosos 

    

13 D-445 Viscosidad 

 

  No se realiza al crudo 

Existe el equipo. 

 



En la tabla 21 se presentan varias observaciones y recomendaciones que se deben 

n el Departamento de Laboratorio y Control de Calidad de la 

reproducibilidad necesitan realizarse estrictamente como se indica en la norma. 

 

4.11  

los resultados de EP PETROECUADOR 

 

En la tabla 22 se presentan los resultados obtenidos en el desarrollo de este trabajo, 

como los resultados que detalla el Departamento de Laboratorio y Control de 

Calidad de EP PETROECUADOR.  

 

Tabla 22.  

Fuente. EP Petroecuador, 2018 
 

En la tabla 22 se detallan los resultados obtenidos en este trabajo y los resultados 

NORMA 
ASTM 

PROPIEDAD 

RESULTADO 
OBTENIDO 

DEL 
PROYECTO 

RESULTADO 
EP 

PETROECUA
DOR 

UNIDAD 

D  1298 

 17,4 17,7  

Densidad Relativa 15,6  0,9503 0,9478 - 

 949,8 903,1 [Kg / L] 

D  4006  0,875 0,875 % volumen 

D  473 
Contenido de sedimentos por 

 
0,024 0,019 % volumen 

D  4007 
Contenido de agua y 
sedimentos 

Experimental 1,00 1,00 
% volumen 

Calculado 1,00 1,00 

D  3279 Contenido de asfaltenos 12,06 12,05 % peso 

D  4294 Contenido de Azufre 2,1841 2,2003 % peso 

D  3230 Contenido de sal 9,47 8,92 ptb 

D  664  0,2433 0,2163 [mg KOH/g] 

D  323 vapor 15,5131 - KPa 

D  97 Punto de escurrimiento -7,22 - oC 

D  4530 Residuos carbonosos 12,5133 12,345 % m/m 

D  445 
 

40oC 667,5794 - 
[mm2/s] 

50oC 370,6330 - 



Estatal Esmeraldas (REE); para lo cual existen diferencias no muy distantes en algunos 

datos debido a que las muestras se receptaron y analizaron de forma independiente; 

  los factores de repetibilidad y reproducibilidad que intervienen en 

este tipo de ensayos. Cabe destacar que los resultados obtenidos se encuentran dentro 

de  confiables.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

a. L  de 

la cuenca oriente 

ambiental que puedan ocasionar.  

 

b. -

muy vinculadas al transporte, almacenamiento y al precio, ya que dependiendo 

 

 

c. El conocimiento de la medida de la gravedad API tiene un importante valor 

rudos depende de esta propiedad; la cual 

viene definida por la norma ASTM D-

 

 

d. viscosidad a diferentes temperaturas para 

 Una 

baja viscosidad indica generalmente alto rendimiento en nafta o diesel, y una 

alta viscosidad indica alto rendimiento en asfalto, de manera que a menor 

 como es el caso del 

crudo Napo. 

 

e. La importancia del contenido de azufre en el crudo radica en que los 

zadores utilizados en el refino. Este 



incrementan proporcionalmente con el contenido de azufre. Atendiendo a la 

cantidad de azufre presente, el crudo Napo se encuentra en el grupo de los 

crudos corrosivos agrios por mostrar una cantidad > 2% de azufre. 

 

f.  propiedad que indica de manera indirecta, el 

contenido en productos muy ligeros que condicionan la seguridad durante el 

transporte, las perdidas en el almacenamiento y la volatilidad de las gasolinas. 

techo flotante. 

 
g. Es necesario apreciar el  del crudo para evitar problemas 

en el transporte y almacenamiento, ya que permite conocer 

tem

su bombeo en invierno; ya que caracteriza bien el contenido en hidrocarburos 

 

 

h. El contenido en agua de los crudos a la salida del pozo es en general bajo, 

crece generalmente durante el transporte y almacenamiento, donde puede 

alcanzar el 3%. El agua presente en el crudo se encuentra en forma libre o 

emulsionada. El rompimiento de estas emulsiones puede llegar a ser un 

problema muy serio y costoso. La aplic

emulsiones provee la herramienta necesaria  para obtener el crudo 

deshidratado y desalado, adecuados para el transporte, transferencia de 

custodia y ventas. Por tal motivo es de fundamental importancia esta medida ya 

 

 

i. Durante el almacenamiento, los sedimentos decantan con el agua y se 

depositan con las parafinas y los asfaltos en los tanques de almacenamiento 

-

sedimentos y el crudo debe conocerse bien con el fin de evitar bombearlos, 



pues su paso por las unidades de refino trae consigo irregularidades de 

funcionamiento e incluso puede perturbar considerablemente su marcha. La 

 

 

j. La presencia de sales presenta serios problemas durante el tratamiento del 

. Las sales se depositan 

transferencia de calor, y en los tubos de los hornos, lo que crea puntos calientes 

. Conocer la cantidad de sales es de vital 

importancia para evaluar la velocidad de corrosi

almacenamiento. 

 

k. El ensayo de contenido de asfaltenos influye en algunas propiedades de los 

crudos y de sus fracciones pesadas como son la viscosidad y los grados API, 

de tal forma que la presencia de asfaltenos generalmente disminuye al 

aumentar la gravedad API. Los asfaltenos son responsables de obturar 

 

 
l. 

las facilidades de superficie necesitan un 

crudo pesado. De acuerdo a las normas NACE International, las diversas 

a 

resolver el conflicto de moderadas y altas temperaturas, picaduras, hendiduras, 

 

 

m. 

especiales  otros elementos tales como



vanadio, tungsteno; a 

sistencia a las impurezas del 

presiones. 

 

5.2  RECOMENDACIONES 

 

a. 

a su vez en lugares donde las muestras no tengan cambios 

bruscos de temperatura. 

 

b. En la 

inteligente en las facilidades de superficie debido a que tenemos cantidades de 

azufre, sales  y sedimentos elevadas; impurezas que provocan picaduras, 

te del crudo;  este equipo nos permite 

 equipado para devolver 

 

 

c. Mantener en buenas condiciones los equipos, realizando mantenimientos 

 

que no sean fuente de desviaciones en los resultados establecidos. 

 

d. 



 

 

e. 

d

 Considerar que la cantidad de 

muestra sea la adecuada y no se adhiera a las paredes del dedal.  

 

f. enos se debe tener cuidado al 

momento de pesar la muestra, ya que es un gramo y se lo tiene que manejar 

constante. 

 

g. En el ensayo de contenido de azufre verificar si el equipo esta calibrado 

correctamente 

de aire o de muestra. 

 

h. Es recomendable agitar la muestra  en su recipiente 

original bien cerrado antes de cualquier ensayo, debido a que por efectos de la 

 

 

i. Es importante la limpieza y secado de materiales de vidrio con nafta y acetona, 

con el fin de que los resultados de los ensayos no puedan verse afectados por 

agua o desechos adheridos a los mismos. El secado se lo debe hacer con aire a 

treinta minutos aproximadamente.   

 
j. e 

 

 



k.  

ya que al abrir por primera vez el recipiente que contiene el crudo, los 

 de vapor. 

 
l. En el ensayo de punto de escurrimiento es necesario comprobar que la muestra 

no fluya, al colocar el recipiente que la contiene por cinco segundos de forma 

horizontal. 

 

m. es recomendable 

realizar pruebas en el brokfield (equipo que permite escoger el capilar adecuado 

antes de realizar el ensayo) para obtener valores de viscosidad confiables.  

 

n. 

de esta norma ASTM D-

 

 
o. ligeros presentes en la muestra 

 

 

p. El 

el alcance de la norma ASTM D-

investigaciones se recomienda determinar el punto de humo en laboratorios que 

 

 



q. De acuerdo a la norma ASTM D-
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ANEXOS 

 

 

 

 
 



ANEXO A: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR 

-1298. 

 
 

  
Figura A1. Equipo para agitar muestras antes del ensayo 
 

         
 

       Figura A2. Probetas para determinar                                           
gravedad API 

 
 
 
 

 
Figura A3. Equipo  para determinar gravedad API 

 
Figura A4  en el programa CERCAL 



ANEXO B: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL 

CON -

4006. 

 
Figura B1  

 
 

 
 

 
Figura B3. Sustancias  
 
 

Figura B2  
 

 
 
 
 
 



ANEXO C: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL 

ASTM D-473 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura C1. Dedal para muestra en              Figura C2. Equipo para determinar  
balanza calibrada.      
 
 
 
 

 
Figura C3. Dedales en material de secado       Figura C4. Dedal en mufla 
 
 
 
 



ANEXO D: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL 

NORMA ASTM D-4007.  

 
 

 
Figura D1.        
        Figura D2. Zanahorias con muestra  
 
             

Figura D3. Muestras en centr Figura D4. Crudo de referencia  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Figura D5. Aproximaciones de lectura en la prueba 



ANEXO E: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR LA 

-323. 

 
 
 
 

 
Figura E1. Bala con muestra       Figura E2. Hielo para enfriar 
 
 
 
 

 
Figura E3.        Figura E4. Termocupla de equipo 
de vapor reid 
 
 
 
 
 
 
 
 



ANEXO F: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL 

PUNTO DE VERTIDO, BASADO EN LA NORMA ASTM D-97. 

 
 
 

 

 
Figura F1.       Figura F2. Crudo napo a ser evaluado 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                     Figura F3. Agitador de muestras antes de realizar el ensayo 
 
 
 
 



ANEXO G EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR LA VISCOSIDAD 

 BASADO EN LA NORMA ASTM D-445. 

 

 
Figura G1.            Figura G2. V metro  
 

 
Figura G3. Secador de capilares 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figura G4. Capilar con muestra 
 

 

Figura G5. Viscos  



ANEXO H: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR 

-189. 

 
Figura H1. Peso del vial       Figura H2. Vial con muestra 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura H3. Materiales para prueba 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Figura H4. Equipo para determinar  
Figura H5. Viales en canasta de equipo       
             
           



ANEXO I: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL CONTENIDO 

-3230. 

Figura I1.                            Figura I2. Muestra en vaso de          
     

Figura I3. Calentando muestra   Figura I4. Equipo que determina sal  
 



ANEXO J: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL 
CONTENIDO DE ASFALTENOS, BASADO EN LA NORMA ASTM D-3279. 
 
 

Figura J2. Equipo de filtrado 

Figura J1. Muestra en plancha de calentamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Figura J3. Filtrando muestra 



ANEXO K: EQUIPOS, MATERIALES Y SUSTANCIAS PARA DETERMINAR EL 
CONTENIDO DE -
4294. 
 
 
 

 
Figura K1. Equipo para determinar                 Figura K2. Muestras listas para prueba 
contenido de azufre   
 
 

 
                                    Figura K3.Equipo realizando prueba 
 

 

 
Figura K4. Reporte de resultados de contennido de azufre     
  



Tabla 23 - D4294 

de 

curva 

 

Tiempo de 

(s) 

mero de 

repeticiones 
Productos analizar 

1 75 mg/Kg-1000mg/Kg 300 3 
y Extra 

2 75 mg/Kg-1000mg/Kg 300 3 -1 

3 0,1%-1,0% 100 3 
Crudos livianos, 

diluyentes 

4 
1000 mg/Kg-

10000mg/Kg 
100 3 

Crudo carga, Crudo 

Napo 

5 1%-4% 100 3  

Fuente. EP Petroecuador, 2018 
 


