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* Objetivo General

Obtener vy caracterizar las fracciones SARA de crudos
ecuatorianos de diferente procedencia para evaluar su
potencialidad como fuente de combustibles y materia prima para
la industria petroquimica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 N
Obtener y cuantificar las fracciones SAR mediante cromatografia
de adsorcidon en columna vy la fraccidon de asfaltenos mediante
agitacion y extraccion soxhlet, de cada crudo estudiado.

\ -~

r w
Realizar caracterizacion de las fracciones SARA de cada uno de

los crudos estudiados, utilizando diferentes técnicas analiticas
como Osmometria de Presion de Vapor (VPO), Espectroscopia
de Infrarrojo (FTIR) y Cromatografia de Gases (CG).

\ et

Realizar un analisis comparativo de las caracteristicas que
presentan las fracciones obtenidas, y establecer la
potencialidad de cada uno de ellos.

\
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* Precipitacion de asfaltenos

CRUDO

Mezcla con exceso de n-heptano

40:1 livianos 60:1 pesados

Agitacion durante 4 horas

Reposo durante 24 horas

Filtrado del salido

Asfaltenos

PETROQUIMICA



@ E S P E /=
\\;./ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO / " d /
“cunson CAMINO A LA EXCELENCIA /

ESPE,

* Fraccionamiento SAR 5
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Cromatografia de adsorcion en columna

I I |
n-Heptano Tolueno Cloroformo-metanol
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Caracterizacion de las fracciones

‘ Cromatografia gaseosa
Espectroscopia infrarroja con transformada de
Fourier (FTIR)

‘ Osmometria de presion de vapor

10




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

OOOOOOOOOOOO

INTRODUCCION

S

METODOLOGIA

\

ANALISIS DE RESULTADOS

A 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11



A,

‘{' \\\‘\‘ E S P E
. O / - 2
="/ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
fCuapc® CAMINO A LA EXCELENCIA

Gravedad API @

PETROQUIMICA

Auca 22.2 0.920

Coca Paraiso 23.2 0.914

Sacha Central 25.3 0.902
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Maltenos Resinas tipol Asfaltenos
(%p) (%p) (%p)
Coca Paraiso 94.435 91.345 1.862 6.790
Sacha 89.256 91.637 1.806 6.555
Central
Auca 88.147 88.774 2.811 8.415

Maltenos Saturados Aromaticos  Resinas Il
() (%p) (%p) (%p)
Coca Paraiso 4.03 72.288 11.96 15.781
Sacha 4.04 77.99 7.747 14.257
Central
Auca 4.11 68.00 14.136 17.858
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Timea Index Component Mzss % Peak Area 50
20.164 701.0 n-heptane 14.4176 1,.2644E+03
30.682 761.4 toluene 81.0376 7,1133E+03 N
32,003 BEBG.Y N1B 0,0329 1.355 _§
61,787 975.3 N35 0.0252 1.007 I/E
65,057 1006.3 1,2, 3-trimethylbenzens 0,0343 1.438 |
66,792 1026.9 1,2-methyl-i-propylbenzens 0.0618 2.380 40
70.384 1067.8 1,4, dimethyl-2-ethylbenzens 0,0632 2.641 ‘
2.393 1092.0 1,4-methyl-t-butylbenzene 0.0360 1.497
E4.ﬂ33 110%.2 1,2,3,5-tetramethylbenzens 0.0264 1.519
4,145 1110.8 - 0.0492 1.541 ‘
74,920 1121.0 - 0.0914 3.607 ‘
75.368 1126.9 S5-methylindan 0.2506 12.137 0
76,403 1140.3 1,3-methyl-n-butylbenzene 0.0842 2.672 ‘
77577 1155.3 1,2-di-i-propylbenzens 0.0242 1.003 a ‘
77.769 1157.7 - 0.0666 2.628 E g
77863 1138.% 1,4-di-i-propylbenzens 0.0359 1.654 § ‘
78.172 1182.8 tetrahydronaphthalens 0.0455 1.920 - /é ‘
78.284 1164.2 - 0.06536 2,749
78,499 1166.9 naphthzlene 0.0713 3.118 | ‘
78.651 11£3.8 1-t-butyl-2,5-dimethylbenzens 0.0377 2.392
78.840 1171.2 - 0.0467 1.844 2
79,011 1173.3 1,4-ethyl-t-burylbenzens 0.0837 2719 ‘ § ¢ :
80,192 1187.% 1,3-di-n-propylbenzene 0.0802 3.326 100 ‘ ] E'
B0.504 1151.7 AF 0.0830 3.442 | L L
B0.945 1157.1 Al 0.0778 3.225 | ; :
54.038 1240.7 1,4-methyl-n-pentylbenzens 0.0764 3.166 | ? ,"
B85.363 1272.8 1,2,3,4,5-pentamethylbenzens 0.2816 11.712 J | P =
Be&.702 1277.4 - 0.0318 2.810 L - - o,
58.233 1238.3 1-methylnaphthalene 0.3137 30.463 czo N 2 B u B X ¥ OB B NV N R OB W B BN R W Mow oW oW W W W
83.482 13169 - 0.0760 6.725 ettt o |
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Espectroscopia infrarroja con transformada de b
Fourier (FTIR)

Asfaltenos

_—
H > ol = T H — | - >
: Abar XY automdtico Y automstico Cursor Rotulos Divisién % i ia i-Baseline O itme Comparar i5g Quant
102
100,

901

B0

70

604

404

20

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 650
cm-1

Nombre Descripcion

> = Administrator 041111  Muestra 004 Por Administrator Fecha viem.
>~ Administrator 071111  Muestra 007 Por Administ Fecha viem.
> Administrator 08_1_1_1_1 Muestra 008 Por Administrator Fecha viem.

I
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Nombre Descripcion

Muestra 010 Por Administrator Fecha viern...

>

Administrator 101 1 1 1

P pdrinistrator09_1 1 1 1
P Administrator03_1 1 1 1

Muestra 009 Por Administrator Fecha vier...
Muestra 003 Por Administrator Fecha viem...
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3650-3200 O-H st fenoles, derivados de acidos carboxilicos, aminas y/o
amidas de intensidad variable.

3450-3200 N-H st Compuestos heteroaromaticos

3090-2860 C-H st Cicloalcanos y compuestos alifaticos de grupos CH2 y CH3
Ar C-H st hidrocarburos aromaticos

1750-1600 C=0 st Cetonas, acidos, esteres y amidas

1625-1575 C=C asociado a sistemas conjugados y aromaticos

1470-1430 CH3 & asimétrico

1475-1450 CH2 6

1395-1365 CH3 6 sy Doblete en compuestos con grupos metilo geminales

1450-1200 O-H & bandas indicativas de vibraciones en el plano de fenolesy
éteres

1225-980 S=0 st grupos sulfoxidos

900-650 C-H 6 perteneciente a compuestos fuera del plano aromaticos,

alcanos, y ciclohexanos
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Osmometria de presion de vapor (VPO)

PETROQUIMICA

Calibracion Benzil a 70°C

60

Saturados 552.762+16.381 511.889+8.099 679.795+4.132
50 .
8) i e Aromaticos 866.810+6.335 824.597+12.680 765.235+30.179
e
Sl [ N i Y £ 538.83x-11.394 Resinas 1192.619+39.572 1235.3001£57.971 1199.851+13.241
----- R? = 0.9708
10 o
0
. v oo oo oo o ., | Asfaltenos 2561.432426.821  2740.509+3.838  2329.4588.319
Concentracién mol/Kg
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Conclusiones

* El analisis SARA permite examinar los crudos por medio de sus fracciones, desde la mas ligera
(saturados) hasta la mdas pesada (asfaltenos), lo cual brinda informacién importante para futuros
procesos de refinamiento, ya que al contener componentes en una cantidad considerable de n-
parafinas y naftas, estan aptos para aportar de buena manera en la formacion de combustibles o
derivados similares a los mismos, asi como también nos indica los problemas de precipitacion de
asfaltenos que pueden tener al momento de su transporte o comercializacion.

e El crudo Auca en cantidades porcentuales contiene 19% y 11% mas asfaltenos y resinas |l
respectivamente, a comparacion con los crudos Sacha Central y Coca Paraiso, por lo tanto se puede
concluir que es el crudo mas pesado confirmando los analisis de gravedad API.

* Todos los crudos investigados presentaron una mayor cantidad de saturados que de aromaticos, esto
se podria dar debido a la naturaleza del crudo (caracteristicas en el yacimiento) y/o a la fase
estacionaria (tamafio de particulas o tipo de material) en el momento del fraccionamiento SARA.
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* Los pesos moleculares promedio de la fraccién de asfaltenos demuestran que el crudo Auca es el
mas pesado con un valor de 2740.509 g/mol, seguido del crudo Coca Paraiso 2561.432 g/mol, y el
mas liviano el crudo Sacha Central con 2329.458 g/mol, estos pesos podrian variar de acuerdo a la
fuente de materia organica que tuvieron los crudos.

* Los espectros IR y los porcentajes peso/peso del crudo Sacha central carece de manera notable de
aromaticos en comparacion de los crudos Auca y Coca Paraiso, esto puede ser debido al rompimiento
de anillos por medio de alguna oxidacidon o envejecimiento del crudo.

* Segun el analisis cromatografico, el crudo Coca Paraiso es el que presenta un mayor contenido de
saturados y aromaticos por lo tanto es una favorable fuente para la industria petroquimica debido a
gue contiene compuestos hasta carbono C9 con un menor punto de ebullicion, caso contrario del
crudo Auca el cual abarca mayor cantidad de compuestos pesados como resinas y asfaltenos.
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Recomendaciones

* Realizar un fraccionamiento SARA variando la silica gel como fase estacionaria y los solventes
utilizados para la separacion, con la finalidad de observar la cantidad de muestra recuperada de cada

fraccion.

 Efectuar el anadlisis de osmometria de presion de vapor con un distinto patron de calibracion y
solvente, comparando los pesos obtenidos de cada una de las fracciones.

* Desarrollar un estudio de estabilidad coloidal por medio de las fracciones obtenidas, con el fin de
determinar qué tan propenso es el crudo a generar precipitados una vez extraido.
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