
Ingeniería Investigación y Tecnología, volumen XVII (número 3), julio-septiembre 2016: 395-40

ISSN 1405-7743 FI-UNAM

(artículo arbitrado)

Descriptores: 

Información del artículo: recibido: febrero de 2016, aceptado: marzo de 2016

Emulsificación de petróleo crudo para su trasporte por oleoductos  

Crude Oil Emulsification for Pipeline Transportation

Martínez-Martín Erich 
Instituto Superior de Tecnologías y Ciencias Aplicadas  

(InSTEC), Cuba
Correo: erich@instec.cu 

Ramírez-Apodaca Francisco Daniel
Instituto Superior de Tecnologías y Ciencias Aplicadas  

(InSTEC), Cuba
Correo: fdramirez@instec.cu 

Acosta-Martínez Leonardo
Instituto Superior de Tecnologías y Ciencias Aplicadas (InSTEC), 

Cuba
Correo: lacosta@instec.cu 

 

Resumen

El agotamiento de las reservas convencionales y el incremento de la deman-

da de petróleo crudo a nivel mundial originaron constantes innovaciones en 

los procesos de exploración, producción y trasporte en la industria petrolera. 

-

nómicos para su trasporte, sin embargo, el trasiego de crudo pesado y extra 

pesado se torna engorroso debido a su elevada viscosidad. Las emulsiones 

-

mente viables cuando se elaboran de acuerdo con parámetros que optimizan 

su uso. La aplicación de esta técnica exige la estabilidad de las emulsiones 

durante el periodo de bombeo y su completa separación después de trans-

portado el crudo. En el presente trabajo se emulsionaron dos ejemplares de 

oil, la concentración de tensoactivo, la velocidad de agitación y el tiempo de 

agitación, asimismo, como variables de respuesta, rectoras de los procesos 

de trasiego y separación del crudo, la viscosidad y la estabilidad de la emul-
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Introducción

El agotamiento de las reservas convencionales y el in-

cremento de la demanda de petróleo crudo a nivel 

mundial han originado constantes innovaciones en los 

procesos de exploración, producción y trasporte en la 

-

-

-

vas conocidas.

-

nómicos para el trasporte de petróleo crudo y sus deriva-

dos, tanto en tierra como en mar. Sin embargo, el trasiego 

de crudo pesado y extra pesado se torna engorroso debi-

do a su poca movilidad como consecuencia de su eleva-

da viscosidad.

-

temas de tuberías tales como: la dilución con disolventes 

orgánicos o aceites más ligeros, el uso de mejoradores de 

-

-

cultad de esta tecnología radica en que el agua y el 

petróleo son sustancias químicamente inmiscibles, por 

lo que la mezcla de ambas origina una emulsión. Si la 

-

-

emulsiones por lo general son sistemas inestables, cuya 

estabilidad depende de agentes emulsionantes o ten-

-

-

-

agentes emulsionantes más utilizados en la industria 

petrolera por ser relativamente baratos, no variar sus 

El trasporte de petróleo crudo emulsionado por 

-

-

variables involucradas en estos procesos son: la viscosi-

dad de la mezcla y la estabilidad de la emulsión.

El objetivo de la presente investigación consiste en 

-

-

mentales: contenido de oil, concentración de tensoacti-

vo, velocidad de agitación y tiempo de agitación.

Materiales y métodos

En el trabajo experimental se utilizaron dos ejemplares 

-

relevantes para el trabajo experimental desarrollado. El 

-

so, mientras el crudo B resulta pesado de elevada visco-

cSt

antemano, soluciones con el agente tensoactivo no-ióni-

Abstract

-
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H O (Ghan-

En todos los casos, el crudo se añadió lentamente a la 

-

-

-

rante la agitación. 

El diseño de experimento se desarrolló a partir del 

-

-

-

variables de respuesta que se estudiaron: viscosidad 

-

El trabajo experimental se organizó en dos bloques, 

utilizando ambos crudos. En el primero se elaboraron 

-

res experimentales y variables de respuesta anterior-

mente mencionados. La tabla 2 muestra las combina- 

emulsión obtenidos para ellos. 

En el segundo bloque se elaboraron solo 5 muestras, 

utilizando el crudo B. En este caso, se estableció un 

-

tener mayor claridad en los resultados experimentales. 

-

La estabilidad de la emulsión se obtuvo a partir de 

-

muestras permanecieron en reposo hasta su total sepa-

de estabilidad seleccionado para el análisis experimen-

 Estabilidad 
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después de trascurrida una hora de elaboración.

Resultados y discusión

El trasporte de petróleo crudo emulsionado se divide 

para usos industriales posteriores. Las principales va-

riables involucradas en estos procesos son la viscosidad 

-

estas son: contenido de oil, concentración de tensoacti-

vo, velocidad de agitación y tiempo de agitación (Ghan-

-

-

respuesta mencionadas anteriormente, variando el ran-

go y las combinaciones de estos.

-

-

-

tes rigen el comportamiento de una variable. En ambos 

donde el resultado es consecuencia de la inversión de la 

-

do.

-

-

-

do mayor resistencia al movimiento, por lo que la mez-

cla se torna más viscosa.

-

dad respecto a la velocidad de agitación y el contenido 

-

ble mantener constante la viscosidad de la mezcla au-

mentando el contenido de oil y disminuyendo la 

-

-

-

gen para la elaboración de la emulsión, permitiendo 

ajustar los parámetros de trabajo a las condiciones del 

sistema de bombeo.

-

-

de la concentración de tensoactivo sobre la viscosidad 

de la mezcla debido a la elevada viscosidad del crudo, 

-

portamiento de la viscosidad con las variaciones del 

ambos crudos el valor más elevado de viscosidad se al-

canza para el mayor contenido de oil y la menor con-

centración de tensoactivo.  

Diagrama de Pareto Estandarizada para Viscosidad

0 1 2 3 4 5 6
Efecto estandarizado

B:Conc tensoac

D:Tiemp agitac

C:Veloc agitac

A:Cont oil +
-

Diagrama de Pareto Estandarizada para Viscosidad
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El tiempo de agitación y la velocidad de agitación se 

encuentran estrechamente vinculados, por ser ambos 

representa la relación inversa entre ambos elementos. 

-

puede variar de acuerdo con las condiciones mecánicas 

caso de la variable estabilidad de la emulsión se obser-

va un comportamiento similar.

-

rimentales sobre la estabilidad de las emulsiones, para 

-

das al crudo sobre las gotas de agua, actuando como 

-

emulsiones, es la concentración de tensoactivo. La ac-

-

coalescencia de las gotas de agua. La velocidad de agi-

tación y el tiempo de mezclado siguen comportamien-

de tensoactivo y el contenido de oil sobre la estabilidad 

de la emulsión manteniendo una velocidad de agita-

-

bilidad se alcanza para el mayor contenido de oil y la 

mayor concentración de tensoactivo. La emulsión del 

-

-

riación en los parámetros de trabajo que permite 

-

das al proceso, utilizando el menor volumen de ten-

-

Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada 
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-

-

mayor velocidad de separación cuanto más contenido de 

-

-

et al., 

viscosos del crudo.  Ello explica por qué la mayor sepa-

ración tiene lugar en las primeras horas del proceso 

-

curvas presentan comportamientos similares, es aprecia-

ble la estabilidad de la emulsión B en la etapa inicial res-

 

-

-

menta su velocidad de separación en relación con la 

-

la mezcla como consecuencias de la composición y pro-

Conclusiones

-

concentración de tensoactivo, velocidad de agitación y 

tiempo de agitación y las variables de respuesta: visco-

sidad y estabilidad de la emulsión.

La viscosidad de las emulsiones para ambos crudos 

estudiados es directamente proporcional al contenido 

de oil, la velocidad de agitación y el tiempo de agita-

la concentración de tensoactivo sobre la viscosidad son 

estabilidad de las emulsiones son el contenido de oil 

y la concentración de tensoactivo, para ambos tipos 

-

ción en los parámetros de trabajo que permiten selec-

al proceso.

mayor velocidad de separación cuanto más contenido 

de agua posean, la mayor separación tiene lugar en las 

primeras horas del proceso y luego ocurre un retardo 

El crudo B es más estable en la primera etapa del pro-

estabilidad.
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