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Resumen

Un aditivo deshidratante actda rompiendo la emulsién del agua contenida en el crudo, haciendo que las gotas se junten,
aumenten su tamaio y por gravedad caigan, ocurriendo asi la separacién. Los ésteres han sido propuestos para tal fin, por lo que
el presente trabajo evalué el uso de éster de aceite de palma (Elacis guineensis) como posible deshidratante de crudos. La
investigacién inicié con la obtencién de un biodiesel el cual seguidamente fue glucosidado para producir el éster, a ambos se les
conocieron sus composiciones mediante la aplicaciéon de una espectroscopia de infrarrojo (IR), demostrando solo diferencias
entre ambos en el lapso de 3100 y 3700 cm-1 debido a la glucosa. Se caracterizé una muestra de crudo, resultando ser de tipo
mediano de acuerdo a lo establecido por el American Petroleum Institute (API), ademds presenté un porcentaje (%) de agua y
sedimentos de dos. Posteriormente, se formulé el producto deshidratante al adicionarle al éster glucosidado Xileno (90%
Xileno-10% del éster). Se prepararon tres concentraciones (100, 200 y 300 ppm) y se procedid a realizar la prueba de la botella,
obteniéndose resultados satisfactorios debido a que el aditivo logré romper la emulsién e hizo coalescer toda el agua contenida
en el crudo a la menor concentracién (100 ppm) en un tiempo de 60 min. Al aplicar una prueba no paramétrica de Fredman
(a=0,05) se demostré que no existen diferencias estadisticas significativas entre el deshidratante propuesto y uno comercial. Se
concluyé que el producto es eficiente para el uso requerido.

Palabras clave: Aditivo deshidratante, éster, espectroscopias, prueba de la botella, transesterificacién, emulsion.

Abstract

A dehydrating additive acts by breaking the emulsion of the water contained in the crude oil, causing the drops to come
together, increase in size and fall by gravity, thus separating. Esters have been proposed for this purpose, so the present work
evaluated the use of palm oil ester (Elacis guineensis) as a possible crude dehydrator. The research began with the obtaining of a
biodiesel which was then glycosidated to produce the ester, both their compositions were known through the application of
infrared spectroscopy (IR), showing only differences between the two in the period of 3100 and 3700 cm-1 due to glucose. A
crude oil sample was characterized, turning out to be of a medium type according to the provisions of the American Petroleum
Institute (API), it also presented a percentage (%) of water and sediments of two. Subsequently, the dehydrating product was
formulated by adding Xylene to the glucosidated ester (90% Xylene-10% of the ester). Three concentrations were prepared
(100, 200 and 300 ppm) and the bottle test was carried out, obtaining satisfactory results because the additive managed to break
the emulsion and coalesced all the water contained in the crude to the lowest concentration (100 ppm) in a time of 60 min. By
applying a non-parametric Fredman test (a= 0.05) it was shown that there are no statistically significant differences between the
proposed dehydrating agent and a commercial one. It was concluded that the product is efficient for the use that was required.
Keywords: Dehydrating additive, ester, spectroscopy, bottle test, transesterification, emulsion.
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Introduccion

Uno de los mayores problemas a los que se enfrenta la industria petrolera en la actualidad es la presencia
de grandes cantidades de agua contenida dentro de las corrientes de crudo [1]. Inicialmente, el crudo
producido en muchos de los yacimientos petroliferos no contenian agua, o contenian muy poca. Pero, con
el tiempo el agua se ha hecho presente en los depésitos de petréleo o se ha inyectado en forma de vapor para
estimular la produccién de crudo. El agua y el crudo se mezclan mientras se levanta o se produce a través del
pozo y al pasar a través de vilvulas y bombas para formar en la mayoria de los casos dispersiones
relativamente estables de las gotas de agua en el petréleo (w/o), que se denominan generalmente como
emulsiones en el campo petrolero [2]. No obstante, la recuperacién (es decir, el desplazamiento) del
petrdleo atrapado en los yacimientos se ha vuelto cada vez més frecuente e importante a medida que los
activos envejecieron y los productores quieren recuperar sus reservas restantes, que en la mayorfa de los
casos superan con creces lo que han producido hasta la fecha (es decir, durante la vida actual del campo)
[3].

Alrededor del 80 % de los crudos explotados existen en estado emulsionado en todo el mundo [4]. Las
companifas petroleras producen un promedio de tres barriles de agua por cada barril de petréleo que
extraen de los yacimientos. Por lo que se puede decir que el agua se encuentra presente en todos los campos
petroleros y es el fluido mds abundante en ellos [5]. Actualmente, la cantidad de agua remanente
emulsionada varfa ampliamente desde 1 a 60 % en volumen. En los crudos medianos y livianos (>20 °API)
las emulsiones contienen tipicamente de 5 a 20 % volumen de agua, mientras que en los crudos pesados y
extrapesados (<20 °API) tienen a menudo de 10 a 35 % de agua [6].

Como consecuencia, a nivel mundial se gastan mas de 40 mil millones de délares por afo para hacer
frente a los problemas del agua indeseada. En muchos casos, las tecnologias innovadoras para el control del
agua pueden significar una reduccion de los costos y un aumento en la produccién de hidrocarburos [5].
Debido a la presencia de agua en los pozos de petréleo de resinas y asfaltenos presentes en el petréleo, los
cuales desempenan el papel de emulsionantes naturales, conducen a la formacién de emulsiones [7]. Esta
emulsion le proporciona al petréleo crudo un volumen adicional al transporte asi como propiedades
corrosivas, el cual se ve reflejado en la reduccion de la vida util de los equipos de proceso [8]. Las principales
emulsiones que se forman en el petréleo son el tipo: aceite en agua (O/W), agua en aceite (W/O) o
multiple [9].

Una emulsién se comporta generalmente como un sistema termodindmicamente inestable [10], por lo
que la estabilidad de las emulsiones tiene un intervalo de pocos minutos a afos y varian dependiendo de las
caracteristicas del crudo y del agua [4]. Como la calidad del crudo se ve afectada por la presencia de agua,
esta debe eliminarse para que cumpla con los requerimientos de la industria por debajo del 1 %, en un
proceso que se denomina deshidratacion o desestabilizacién, el cual consiste en forzar la coalescencia de las
gotas de agua y producir asi su separacién [11].

La deshidratacion es la rotura de una emulsién de petrdleo crudo en fases de aceite y agua. Desde un
punto de vista del proceso, el productor de petroéleo esta interesado en dos aspectos de la deshidratacion; la
tasa o velocidad a la que esta separacion se lleva a cabo y la cantidad de agua que queda en el aceite crudo
después de la separacion [2]. La deshidratacion del petréleo, como proceso, puede realizarse de disimiles
maneras: mecanico, quimico, térmico y eléctrico; dependiendo del tipo de crudo y de la disponibilidad de
los recursos. El tratamiento mecdnico se caracteriza por utilizar equipos de separacién dindmica que
permiten la dispersion de las fases de la emulsion y aceleran el proceso de separacién gravitacional [12],
[13].

La deshidratacion o desestabilizacién quimica es el método més ampliamente aplicado de tratamiento de
emulsiones agua en aceite (w/o) e implica el uso de aditivos quimicos para acelerar el proceso de rotura de
la emulsion [14]. La deshidratacion quimica es un proceso en el cual la velocidad de adelgazamiento de la
pelicula es mejorada y la estabilidad de la pelicula es reducida por un quimico desestabilizante [15]. La
sustancia que desestabiliza la emulsién es un compuesto que puede adsorberse en la interfase del agua -
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petroleo y cambiar sus propiedades con el fin de que las gotas de agua puedan agregarse y coalescer [16]. La
ventaja de este método radica en que la separacién de la emulsién puede realizarse en el pozo o en las
instalaciones de superficie.

Actualmente, se han utilizado deshidratantes de origen ecolégico para tratar estas emulsiones y por
consiguiente reducir su impacto ambiental [17]. Esto debido a que las medidas ambientales y de seguridad
son cada vez mas estrictas para los productos quimicos de los campos petroliferos, por lo que existe un
impulso significativo para desarrollar formulaciones mds ecolégicas (o “verdes”) que sean tan eficientes o
mds en comparacién con los sistemas comerciales existentes [18]. En tal sentido, la presente investigacion
pretendié desarrollar un aditivo deshidratante para crudos a partir de éster de aceite de palma (Elaeis
guineensis).

Metodologia

Obtencion y caracterizacion del deshidratante

Inicialmente, a partir del aceite crudo de palma se obtuvo un biodiesel, para el cual se aplicé un
procedimiento de transesterificacién [19], pero bajo un proceso mixto de metandlisis dcida y metandlisis
bésica. Las fases aplicadas se muestran seguidamente (figura 1).

-~
SepBracion de g

éster luego del

Figura 1

Proceso de transesterificacién aplicado al aceite crudo de palma

Figura 1. Proceso de transesterificacién aplicado al aceite crudo de palma.

Posteriormente, al biodiesel obtenido se le determinaron las propiedades fisicas: indice de acidez [20],
viscosidad cinemdtica [21], densidad por el método del picnémetro [22]. Tomando en cuenta, estas
propiedades se compard el biodiésel obtenido a partir del aceite crudo de palma con los rangos establecidos
para biodiesel [23].

El biodiesel formulado fue sometido a un proceso de glucosidacién [24], para asi obtener el
deshidratante, el proceso consistié basicamente en hacer reaccionar glucosa con el biodiesel durante un
periodo de 17 horas, para posteriormente calentarlo en un microondas y finalmente filtrarlo. Por tltimo,
tanto el biodiesel como el deshidratante fueron sometidos a un estudio de Espectroscopia de Infrarrojo
(IR) de Transformada de Fourier, utilizando un equipo Perkin Elmer FTIR 1600 que permitié conocer sus
composiciones.

Caracterizaciéon de la muestra de crudo

La caracterizacién del crudo se realizé mediante la determinacién de las propiedades: gravedad API, por
el método del hidrémetro a partir de la norma ASTM D287 [25], densidad, por el método del picnémetro
a través de la norma ASTM D 891 [22], viscosidad por medio del equipo Brookfield, empleando la norma
ASTM D2196-10 [21], determinacién del contenido de agua y sedimentos, usando la norma ASTM
D4007 [26] y asfaltenos y resinas aplicando la norma ASTM D2007 [27].

Eficiencia del deshidratante

Para conocer la eficiencia del deshidratante desarrollado se aplico la prueba de la botella [28], la cual
consisti6 en afiadir 100 mL de la emulsién en las botellas graduadas y estas a su vez fueron dosificadas con
el deshidratante de aceite de palma (DP) (10%DP+90% xileno) en proporciones de 100, 200 y 300 ppm.
El volumen de agua coalescida fue monitoreado durante periodos de tiempo establecidos (5, 10 20, 30, 40,
50, 60, 90, 120 min). La pruceba se elaboré bajo las mismas condiciones con un desemulsificante comercial
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(DC) (10%DC+90% xileno). Para comparar la eficiencia del desemulsificante DP con el comercial DC, se
aplicé un estudio estadistico de varianza no paramétrica de Friedman con un nivel de significancia a=5%.
Todas las prueba se repitieron tres veces y en el estudio se empled el software estadistico InfoStat”.

Resultados

El aceite crudo de palma posee un alto contenido de dcidos grasos libres los cuales pueden ser solubles o
no en agua, afectando el uso para el cual es requerido. El aceite present6 un color naranja (figura 2) con
tonos ligeramente rojizos debido a su alto contenido de carotenos, principalmente betacaroteno
(provitamina A), alfa-caroteno y licopeno; ademds contiene una relacién balanceada entre acidos grasos
saturados y mono-insaturados por lo que su apariencia es semisélida a temperatura ambiente [29].

Figura 2

Aceite crudo de palma

Figura 2. Aceite crudo de palma.

Posterior al proceso de transesterificacion, el biodiesel formulado presenté un color naranja- rojizo
traslucido (figura 3), siendo un indicativo de la purificacién lograda [30]. Este aspecto traslucido parecido a
un aceite diesel denota que el proceso se realizé de manera correcta y no ocurrié una oxidacion,
comunmente presentada en los biodiésel debido a la presencia de carotenoides en ¢él.
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Figura 3

Biodiesel de aceite de palma

Figura 3. Biodiesel de aceite de palma.

Las propiedades estudiadas del biodiesel (cuadro 1) mostraron respecto a la densidad un valor de 0,89 g/
mL, el cual se encuentra dentro del rango de la norma aplicada para verificar la calidad del biodiesel
obtenido (0,86-0,9 g/mL). El valor de densidad es mayor a 0,873 g/mL [19] y menor a 0,9031 g/mL [31],
valores reportados para otros biodiesel de palma aceitera, por lo que el proceso realizado se considera
aceptable. La densidad de los biodiesel depende del grado de insaturacién y de la longitud de las cadenas
hidrocarbonadas de los esteres alquilos que lo conforman: a mayor cantidad de dobles enlaces y cadenas
mds cortas, mayor densidad.

Con respecto a la viscosidad cinemdtica el valor medido (4,85 cSt) se encuentra dentro de la norma de
referencia (<5 ¢St), difiriendo positivamente con el valor de 5,4 ¢St de Bejumea, Agudelo y Cano [19].
Esto, es otro indicativo de la buena realizacion del proceso de transesterificacién, debido a que mejoré la
propiedad de fluidez eliminando la glicerina que es altamente viscosa. Las razones en variacién de la
viscosidad cinemdtica se debié a: disminucién del contenido residual de glicerina, disminucién del perfil de
dcidos grasos y de la presencia de gomas o de jabones.

Finalmente, en cuanto a el indice de acidez el biodiesel presenté un valor de 0,37 mg NaOH/g, menor al
valor normado (0,5 méx) e igualmente difiere de los valores de 0,15 mgKOH/g de investigaciones previas
[31]. Un aumento de la acidez (por encima de 0,5) produce que se formen emulsiones y jabones debido a
un favorecimiento de la reaccién de saponificaciéon durante el proceso. El valor de acidez del biodiésel se
incrementa a medida que se aumenta la cantidad de peréxidos porque los enlaces ésteres del biodiésel se
oxidan y forman perdxidos, que a su vez generan reacciones mis complejas que involucran aldehidos los
cuales se vuelven a oxidar en dcidos organicos [32]. Con ello se afecta la calidad del biodiésel debido a que
conlleva a afectar la estabilidad oxidativa, el cual por ser de origen vegetal y de naturaleza lipida sufre
degradaciones al igual que un aceite o grasa, por lo que se auto oxida, modificando su desempeno.
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Cuadro 1
Propiedades del biodiesel obtenido

Propiedad Valor obtenido Valor normado
Color Naranja rojizo traslacido

Densidad (g/mL) 0,89 0,86-0,9 g/mL
Viscosidad dindmica (cP) 4,32 Reportar
Viscosidad cinemdtica (15°C) (cSt) 4,85 <5

Indice de acidez (mgNaOH/g) 0,37 0,5 max

Con respecto a las Espectroscopias (IR) para el biodiesel y el biodiesel glugosidado (figura 3), en ambos
espectros se observa que entre 1000 y 1300 cm-1 existe una zona de huella dactilar de enlaces carbono-
oxigeno (C-O). Asimismo, senales moderadas propias de la flexién de enlaces tipo alcano CH3 y CH2
respectivamente (alargamiento C-O) entre 1378 y 1460 cm-1, las cuales confirman la presencia de cadenas
alifdticas esperadas debidos a los triglicéridos de 4acidos grasos. La falta de una banda ancha entre
2400-3500 c¢m-1 indicé la ausencia de sehales de estiramiento de enlaces oxigeno-hidrégeno
correspondiente a 4cidos carboxilicos, lo que sugiere que la muestra presenta una baja acidez tal como se
demostrd al valorar la propiedad.

En 1743 cm-1 se detalla un pico caracteristico de los grupos carbonilos o alargamiento carbonilico de
tipo éster (C=0) que concuerda con la presencia de triglicéridos. Entre 2923 ¢cm-1 - 2853 cm-1 existe la
presencia de senales caracteristicas de estiramiento de enlaces carbono-hidrégeno (C-H) aliféticos
asimétrico y simétrico respectivamente. Se observa, en 3010 cm-1 un pico indicativo de un alargarniento
oleofinico carbono-hidrogeno (C-H).

La diferencia del biodiesel de palma con el glucosidado estuvo en que en este tltimo se pudo observar
unos pequenos picos entre 3100 y 3700 cm-1, los cuales son indicativos de presencia de pequenas
cantidades de glucosa, las mismas poseen cadenas (OH) que sirvieron de enlace con el agua (H2O) para la
rotura de la emulsién durante la evaluacién como aditivo desemulsificante.

Zapata'y Orozco [33] demostraron con mayor facilidad la adicién de la molécula de D-glucosa al éster de
ctilo (biodiesel), debido a la presencia de la banda caracteristica en 3662 cm-1 del enlace (O-H) presente en
el mismo. A diferencia del biodiesel glucosidad que se utiliz6 en la presente investigacion, en el cual no se
evidencié gran cantidad de glucosa, es decir no se logré obtener una molécula anfifilica completa, ello
debido a que quedd glucosa sin reaccionar, la cual fue filtrada, lo que evidencié que con el producto no se
obtuvo el rendimiento esperado. Este resultado quizis sea consecuencia del uso de una glucosa de mala
calidad o una dosificacién errénea de esta en el proceso de glucosidacion.
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Figura 3
Espectros del biodiesel de palma y el biodiesel glucosidado

Figura 3. Espectros del biodiesel de palma y el biodiesel glucosidado.
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El crudo utilizado durante la investigacién provino del area petrolera de El Furrial del Distrito norte de
PDVSA, el mismo poseia una gravedad API de 22,3° por lo que de acuerdo al American Petroleum
Institute (API) se encuentra dentro de la clasificacién de crudos medianos 22° - 29,9°. Este tipo de crudo se
caracteriza por su fécil transporte y extraccién y es ideal para obtener combustible y materias primas para
polimeros y parafinas.

Como se muestra en el cuadro 2, con respecto a la densidad se obtuvo un valor de 0,8934 g/mlL, el
mismo estd dentro del rango de 0,92 — 0,87 g/mL caracteristico de la propiedad para crudos medianos. El
valor de la densidad es de gran importancia, porque indica que al momento de ocurrir la separacién del
agua contenida en el crudo, esta debe ubicarse en la parte inferior debido a que posee un valor mayor que la
obtenida en el crudo.

El valor de la viscosidad dindmica fue de 124,47 cP, el efecto de la viscosidad sobre la emulsidn radica en
que una viscosidad alta disminuye el coeficiente de difusién y la frecuencia de colisién de las gotas,
incrementindose la estabilidad de la emulsién [6].

El porcentaje de agua y sedimentos (% A y S) del crudo en estudio fue de 2%, esto representa el grado de
impurezas presentes en el crudo y denota que estd fuera de la especificacion (>1 %) para su
comercializacién, este valor depende de donde se tom¢ la muestra, si directamente del pozo, del multiple o
de la propia linea de transporte.

Respecto al valor de asfaltenos y resinas obtenidos estos fueron de 5,38 % y 29,4% respectivamente. La
fuerza de la pelicula que envuelve las gotas de agua se forma por la adsorcidon de asfaltenos y resinas los
cuales dan estabilidad a la emulsién.

Los valores de las propiedades descritas coinciden o se asemejan a los reflejados para dos muestras de
crudo del 4rea de El Furrial por Bello, Manzano y Marin [34]. Los autores evidenciaron para las muestras
viscosidades API de 22,7°y 21,8°, densidad de 0,91 g/mL, viscosidad dindmica de 107,83 cP y 148,2 cP,
porcentaje de agua y sedimento de 1,5% y 1,6%, asfaltenos de de 5,2% y 5,65%.

Cuadro 2

Propiedades de la muestra de petréleo crudo

Propiedad Valor obtenido
°API 223
Densidad (g/mL) 0,8934

Viscosidad dindmica (cP) 124,47
Viscosidad cinemdtica (cSt ) 137,06
Aguay Sedimentos (%) 2
Asfaltenos (%) 5,38
Resinas (%) 29,4
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Cuadro 3

Separacion del agua a través del tiempo medida en mL.

) .. Comercial Diluido Propuesto Diluido

Tiempo(min
100ppm 200ppm 300ppm 100ppm 200ppm 300ppm

5 0 0 0 0 0 0
10 0 0 005 0 0 0
20 0,05 005 010 010 025 0
30 0,1 0,15 015 025 055 0,05
40 0,8 0,15 020 05 0,75 0,05
50 1,33 0,25 0,35 0,7 1,1 0,1
60 2 030 060 2 1,6 0,1
90 2 030 060 2 1,6 0,1

Para la realizacién de la prueba de la botella, se aplicé el desemulsificante en cada probeta segun la dosis
estipulada (cuadro 3). Se observa que la madxima separacién se llevé a cabo a los 60 min, a partir de ese
tiempo no hubo cambio. Este comportamiento es opuesto al mostrado por Sulaiman y Abdulsalam [35]
con un agente deshidratante a base de aceite de Jatropha curcas y un crudo de mediano (23,1 °API), los
cuales lograron la separacién de 2 mL entre los 240 y 300 min en funcién de la concentracion aplicada.

Técnicamente, para establecer cual agente deshidratante es més efectivo se parte del criterio que serd
aquel que permita coalescer la mayor cantidad de agua en el menor tiempo posible. Asi, para la
concentracién de 100 ppm de aditivo DC y DP (figura 4), se detalla que ambos aditivos lograron extraer el
100% del agua (2 mL) en 60 min. No obstante, el comportamiento grifico de ambos difiere, se observa que
la desestabilizacién para DP fue lenta entre los 5 y 50 min donde solo logré extraer el 35 % de aguay a
partir de este tiempo alcanzd el mayor porcentaje de extraccién (65%). Mientras que el aditivo comercial
alcanzé solo 5% hasta los 30 min y el 95% entre los 30 a los 60 min. El comportamiento con el aditivo a
base de aceite de Jatropha curcas [35] tuvo un comportamiento nulo (cero de extraccidon de agua) a los 60
min.
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Figura 4
Comportamiento de los desemulsificante de palma DP y comercial DC a 100 ppm

Figura 4. Comportamiento de los desemulsificante de palma (DP) y comercial (DC) a 100 ppm.
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Luego se procedié a dosificar las probetas con 200 ppm, arrojando una separacion de 15% con DC a los
60 min, el mismo presenté un comportamiento grafico casi horizontal, mientras que el aditivo DP extrajo
el 80% de agua, presentando un comportamiento lineal creciente entre los 20 y 60 min (figura 6). El
aditivo a base de aceite de Jatropha curcas [35] para la concentracion presentada comenzé a desestabilizar
la emulsién a partir de los 240 min y alcanzé extraer 2 mL a los 300 min.
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Figura 5
Comportamiento de los desemulsificante de palma (DP) y comercial (DC) a 200 ppm.

Figura 5. Comportamiento de los desemulsificante de palma (DP) y comercial (DC) a 200 ppm.

Por ultimo se procedié a agregar una dosis de 300 ppm, dando como resultado una separacién méxima
para DC y DP de 30% y 5% respectivamente (figura 6). Se observa un comportamiento cercano al eje
horizontal del aditivo DP con inicio de extraccién de agua a partir de los 30 min, mientras que DC
comienza a extraer agua a los 10 min hasta alcanzar el maximo senalado a los 60 minutos. Al igual que las
otras dos concentraciones el aditivo de a base de aceite de Jatropha curcas [35] para 300 ppm comenzd la
separacion a partir de los 240 min hasta los 480 min.
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Comportamiento de los desemulsificante de palma DP y comercial DC a 300 ppm

Figura 6. Comportamiento de los desemulsificante de palma (DP) y comercial (DC) a 300 ppm.

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencié que el aditivo de palma (DP) tuvo mejor desempennd
con la menor dosis de 100 ppm, donde se extrajo el 100% del agua emulsionada con el crudo y al aumentar
la dosis a 200 ppm se disminuy6 a un 80% (figura 7), mientras que para la mayor dosis de 300 ppm solo se
alcanzé obtener un 15% de agua. Este comportamiento difiere del aditivo con Jatropha curcas [35], el cual
la maxima separacién la logro con 300 ppm (100%) mientras que al disminuir la dosis el porcentaje se
redujo a 80% y 70% para 200 ppm y 100 ppm respectivamente. Aspecto que demuestra la mejor eficiencia
del aditivo de palma.
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Figura7
Separacién de agua con el producto propuesto con dosis de 100 ppm ay 200 ppm b

Figura 7. Separacién de agua con el producto propuesto con dosis de 100 ppm (a) y 200 ppm (b).
El andlisis estadistico reflejé diferencias estadisticas significativas (p-valor = 0,0009 < 0,05). En la figura
8 se observa que los aditivos DP100, DP200 y DC100 no demuestra diferencias estadisticas significativas

entre ellos (letras iguales, C) reflejando el mejor comportamiento. Asimismo, estos difieren con respecto a
los demas DC300 (B), DC200 (B, A) y DP300 (A) los cuales no alcanzaron un desenvolvimiento
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satisfactorio, porque no lograron separar una cantidad de agua representativa en comparacion con los tres
anteriores. Esta conducta pudo ser motivada a una posible sobredosis en el sistema, actuando éste de
manera inapropiada, produciendo una emulsién mas fuerte y complicada de romper.
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Deshidratantes

Figura 8
Varianza no paramétrica de Friedman para los deshidratantes de palma DP y comercial DC a las concentraciones de

100 ppm 200 ppm y 300 ppm

Figura 8. Varianza no paramétrica de Friedman para los deshidratantes de palma (DP) y comercial (DC)
a las concentraciones de 100 ppm, 200 ppm y 300 ppm.

Estadisticamente no hubo diferencias en aplicar una dosis de 100 ppm o 200 ppm del aditivo de palma.
Igualmente el estudio mostré un comportamiento disimil del aditivo de palma respecto al aditivo de
Jatropha curcas [35] a pesar de que ambos provienen de aceites naturales, la diferencia se debié a los
distintos procesos aplicados para obtener el aditivo.

Conclusiones y/o recomendaciones

El haber aplicado metandlisis dcida y bésica en el proceso para la obtencién del biodiesel permitié
obtener un producto de calidad que satisfizo los criterios evaluados en la norma empleada, por lo que su
aplicacién es recomendable para obtener biodiesel de palma aceitera (Elacis guineensis) con buenas
propiedades.

Si bien no se logré un proceso de glucocidaciéon completo, este fue eficiente para el uso que fue
requerido, es decir, para que extrajera el agua contenida en el crudo mediano. Sin embargo, seria
importante repetir el estudio modificando la cantidad de glucosa o estudiando la calidad de la glucosa que
permita una mejor reaccién y se pueda probar con crudos de menor grado API (pesados y extra-pesados) y
mayor contenido de agua como los de la Faja Petrolifera de Orinoco en Venezuela.

El aditivo propuesto (DP) deshidraté el crudo en estudio adecuadamente, pero es dependiente de la
concentracién a la cual dosifica, porque se observa el cambio del comportamiento de ¢l con respecto a la
dosificacién. Al disminuir la dosis se mejora el proceso de deshidratacién y el problema se centra en la
velocidad a la que se realiza la deshidratacién. No obstante, el tiempo obtenido es satisfactorio ademas de
lograr una separacién estable.
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