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Resumen: El objetivo de este estudio fue explorar en tres pasos técnicas analiticas para ensayos en crudo que se desarrollan
entres laboratorios, Ecopetrol, Saybolt y Universidad de Cartagena, frente a las técnicas exigidas internacionalmente por la
normaASTM. Primero, se revisaron normas ASTM y aquellas utilizadas por Instituto Colombiano de Petréleo (ICP), se listd
el numero de ensayos necesarios para la caracterizacion de crudos. En segundo lugar, se indagaron los ensayos que se
realizan en tres laboratorios de Cartagena (Colombia), se reviso la norma utilizada 'y el cumplimiento en equipamiento
frente a estdndares. Tercero: se busco cuales ensayos estaban acreditados bajo norma ISO/IEC17025. Al final, se determiné
que de los 24 ensayos que se establecen en norma ASTM para caracterizacion de crudos, los laboratorios de Ecopetrol y
Universidad de Cartagena realizan 19y 11 respectivamente; por su parte, Saybolt, 13. De los ensayos que se realizan en ICP
en ASSAY tipo 1, Ecopetrol lleva a cabo 11; Universidad de Cartagena, 9y Saybolt, 8 ensayos. Al verificar los equipos
utilizados, se obtuvo que Ecopetrol utiliza el 94,73 %,; Saybolt, 84,6 1% y Universidad de Cartagena, 87,5 % de los equipos
que estipulalanormaASTM; ademas, el laboratorio de Ecopetrol tiene acreditado el 74 % de sus ensayos.
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Abstract: The aim of this study was to explore in three steps the analytical techniques for testing the crude oil that
developed in three laboratories, as follows: Ecopetrol, Saybolt and University of Cartagena(Colombia); against
internationally required by the ASTM standard. First step: ASTM and used by ICP (Colombian Petroleum Institute) standards
were reviewed and the number of tests to be performed for characterization of crude oils were listed. Second step: the tests
being conducted in three laboratories of Cartagena city isinquired, the standard used in equipment and compliance against
the ASTM standard was revised. Third Step: It was sought that trials were accredited under ISO /IEC17025 standard.

Finally it was determined that of the 24 tests prescribed in ASTM standard, Ecopetrol laboratories, and the University of
Cartagena made 19 and 11 respectively, and Saybolt 13. Of the tests performed in the ICP in ASSAY type 1, Ecopetrol
made11, University of Cartagena 9 and Saybolt 8 test. . When checking the equipment used was obtained Ecopetrol
94.73%, 84.61% Saybolt and the University of Cartagena 87.5% use all equipment which provides ASTM; further laboratory
accredited Ecopetrol has 74% of his essays.
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1. INTRODUCCION

La primera fase que tiene el petréleo crudo después
de la extraccién del suelo es la caracterizacion, la cual
se realiza para identificarlo y clasificarlo. Esto se hace
mediante la realizacion de técnicas analiticas o
ensayos, donde muchos de ellos ya estan
normalizados por el ente American Society for Testing
and Materials (Sociedad Americana para Pruebas vy
Materiales, ASTM).

El crudo es la materia prima principal de las refinerias,
durante el proceso de refinacién es de suma
importancia la caracterizacion fisico-quimica de los
crudos para el monitoreo, la seleccion de condiciones
operacionales y el control de calidad de las etapas
involucradas . El Instituto Colombiano del Petrdleo
(ICP) cuenta con un laboratorio especializado para la
caracterizacién y evaluacion de crudos mediante la
aplicacion de procedimientos de prueba estandar
ASTM. Este laboratorio se encuentra acreditado
desde 1995 bajolanormalSO/IEC17025:2005.

Para el desarrollo del presente estudio, se realizd una
visita a la Cdmara de Comercio de Cartagena, donde
se evidencid que no se tenia claro las entidades o
laboratorios en Cartagena que desarrollan la
caracterizacion de los crudos.

Por lo anterior, se pretendid explorar los ensayos que
se le realizan a estos. Se escogieron tres laboratorios
de Cartagena como base, para asi, tener referencias
por si en un futuro, se pretende realizar la
implementacidn de estas técnicas en el laboratorio de
prestacion de servicios de la Fundacién Universitaria
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Tecnoldgico Comfenalco. También, se toman como
referencialas normas ASTMYy el ICP en la realizacion
de estos ensayos.

Por Ultimo, se indagd si estas técnicas analiticas
realizadas en los laboratorios se encuentra
acreditados bajo normalSO/IEC17025:2005.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Generalidades del petréleo

El petréleo es una sustancia organica formada
principalmente por carbono e hidrégeno junto con
impurezas como nitrogeno, azufre y oxigeno. En
ocasiones, el petréleo viene acompafiado por
notables cantidades de gases como H2S, CO2, N2.

Para extraer el crudo, primeramente, se debe saber la
ubicacién o yacimiento. Una vez encontrados, se
perfora hasta llegar al mismo. Esta extraccién se
puede hacer sobre la superficie o el mar. Después de
terminar el proceso de extraer el crudo, se pasa parala
refinacion; por tanto, es importante tener una buena
caracterizacién del crudo parael controly la calidad de
los productos que se obtienen en unarefineria.

El Instituto Colombiano del Petréleo (ICP) tiene un
laboratorio donde se identifican los andlisis ASSAY tipo
1 (un tipo de ensayos). Por medio de este estudio, se
realiza la caracterizacién general de las propiedades
fisicoquimicas del crudo y se obtiene informacién
relevante, como su curva de destilacion, gravedad AP,
contenido de metales y otras propiedades que
permiten estimar su calidad vy clasificacién, como se
muestraenlaTabla 1.
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Tabla 1. Analisis para crudos por ICP (ASSAY Tipo 1)

No NOMBRE DE ANALISIS NORMA TECNICA
1 Densidad ASTM D-5002
2 Gravedad °API Calculado
3 Numero neutralizacion ASTM D-664
4 Presion de vapor Reid ASTM D-323
5 Punto de fluidez ASTM D-97
6 Punto de inflamacién ASTM D-93
7 Insolubles en n-C7 uoP-614
8 Const-Visc-gravedad ASTM D-2501
9 Factor de caracterizacion UOoP-375
10 Viscosidad a t1 ASTM D-445
11 Viscosidad a t2 ASTM D-445
12 Agua y sedimento ASTM D-4007
13 Contenido de azufre ASTM D-4294
14 Residuo de Carbén Micro ASTM D-4530
15 Gases disueltos en crudos ICP PTE 47.004-1
16 Destilacion simulada de crudos ASTM D-5307
17 Cenizas ASTM D-482
18 Poder calorifico ASTM D-240
19 Porcentaje de ceras UOP 46 mod.
20 Sal Aruba
21 Contenido de metales calcio ASTM D-5863
22 Cobre ASTM D-5863
23 Hierro ASTM D-5863
24 Magnesio ASTM D-5863
25 Niquel ASTM D-5863
26 Sodio ASTM D-5863
27 Vanadio ASTM D-5863
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2.2Norma ASTM

Las normas ASTM servirdn de referencia para
determinar los ensayos con los cuales se caracterizan
a los crudos. Estas normas constituyen a nivel
internacional, una referencia para establecer
procedimientos estandarizados para determinar la
calidad de los materiales analizados en un laboratorio.

2.3 NormalSO/IEC 17025

Contiene todos los requisitos que tienen que cumplir
los laboratorios de ensayo y calibracion si desean
demostrar que poseen un sistema de gestion, que son
técnicamente competentes y que son capaces de
generar resultados técnicamente validos.

2.3 Acreditacion de laboratorios

La acreditacién se define como un procedimiento por
el cual un organismo con autoridad otorga un
reconocimiento forma, donde se certifica que un
organismo o persona es competente para llevar a
cabo tareas especificas . El organismo nacional de
acreditacion de Colombia (ONAC) es el encargado de
evaluar la conformidad de laboratorios bajo la norma
ISO/IEC 17025. La aceptacion de los resultados de
ensayo y de calibraciéon entre diferentes paises es
mucho mas facil si los laboratorios cumplen esta
norma internacional y obtienen la acreditacién de
organismos que han firmado acuerdo de
reconocimiento mutuo con organismos equivalentes
gue utilizan estanorma.
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3. ANALISIS DE DATOS

En la busqueda bibliografica acerca de las técnicas
analiticas realizadas a los crudo para su
caracterizacion, se encontré que la ASTM ha
establecido muchos ensayos para esto; ademas, el ICP
identifica los ensayos ASSAY tipo 1, que es el medio por
el cual se realiza la caracterizacién general de las
propiedades fisico-quimicas del crudo para estimar su
calidad y clasificacion. Cabe resaltar que el ICP realiza
20 ensayos, de los cuales catorce son regidos por las
ASTM (Ver Tabla 1).

Para este estudio, se eligieron 24 de los ensayos que
establece la ASTM, por ser los mas comunes y de
mayor importancia. Se seleccionaron tres laboratorios
en Cartagena: el laboratorio de Ecopetrol Cartagena,
Saybolt y el laboratorio de prestacién de servicios de
la Universidad de Cartagena. Luego, se realizd una
visita a los respectivos laboratorios, donde se les aplicd
una lista de chequeo para determinar de los 24
ensayos seleccionados, cudles eran realizados por
estos (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Principales técnicas analiticas para crudos vy las realizadas por los laboratorios.

Norma Laboratorios visitados

N° Principales técnicas analiticas paracrudo

ASTM-D Ecopetrol | Saybolt | U. deCartagena
1 Método de prueba estandar parala densidad 1298-12b Si Si Si
2 Método de prueba estandar para la densidad 4052-11 Si
3 Método de prueba estandar para la viscosidad 445-12 Si Si Si
4 Métodos de prueba estandar para punto de anilina 611-12 Si Si
5 Método de prueba estandar para elagua 4377 Si
6 Método de prueba estandar para elagua en 4928-11 Si
7 | Método estandar determinacion de residuo de carbdn 4530-11 Si
8 Método de prueba estandar parapunto de fluidez 97 -11 Si Si Si
9 | Método de prueba estandar para las sales de Petréleo 3230-10 Si Si Si
10 | Métodos de prueba estandar de punto de inflamacion 93-12 Si Si Si
11 Método de prueba estandar para NUmero Acido 664 Si Si Si
12 | Método estandardistribucion del punto de ebullicion 7169-11 Si Si
13 Método de prueba estandar parasedimentos 473-07 Si Si
14 Método de prueba estandar para agua 4007-11 Si Si Si
15 Método de prueba estandar para azufre 2622-02 Si

Métodos de prueba estandarpara la determinacion de
16 5863 Si Si Si
niquel, vanadio, hierro y sodio

17 | Método estandar para la densidad y densidad relativa| 5002-99 Si Si

18 Método estandar para determinacion deceniza 482-07 Si Si

19 Método de prueba estandar para la destilacion 1160

20 Método de prueba estandar parapresion de vapor 323-08 Si

Método de prueba estandar para el calor de

21 240-09
combustion
22 | Método para el calculo de la constante de viscosidad 2501-11
23 Método de prueba estandar paraagua en el aceite 4006 Si
24 | Método de prueba estandar para azufre 4294 Si Si
Total 24 19 13 11
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Al seleccionar los 24 ensayos para la caracterizacion
de los crudos, se especificaron los equipos que son
requeridos para cada uno de estos, segin norma
ASTM. Esto se obtuvo en la visita realizada al aplicar la
listade chequeo (Tabla 3).
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calidad de un producto o servicio, mediante la
implementacion de controles exhaustivos; asi, se
aseguran gque todos los procesos que han intervenido
para ello operan dentro de las caracteristicas
previstas. Por esto, se averigué también por medio de

Tabla 3. Comparacion de equipos utilizados en norma ASTM contra los laboratorios.

Laboratorios Visitados
N® Norma ASTM-D Cumplimiento de equipos utilizados segin norma ASTM
Ecopetrol Saybolt U. de Cartagena

1 1298-12b Si Si Si
2 4052-11 Si N. A. N. A.
3 445-12 Si Si Si
4 611-12 Si N. A, Si
5 97-11 Parcial Parcial Parcial
6 3230-10 Si Si Si
7 93-12 Si Si Si
8 664 Si Si Si

7169-11 Si N. A. Si
10 473 Si Si N.A.
11 4007-11 Si Si Si
12 5863 Si Si Si
13 5002 Si No N A
14 482-07 Parcial Parcial N. A.
15 323-08 N. A. N.A. Si
16 4006 N. A. Si N. A.
17 4294 Si Si N. A
18 4377 Si N. A. N.A.
19 4928-11 Si N. A. N. A.
20 4530-11 Si N. A. N. A
21 2622-02 Si N. A. N. A.

Actualmente, a nivel mundial, las normas de la serie
ISO: 9000 y sus distintas aplicaciones especificas,
como la ISO 17025:2005 para requisitos generales y
paralacompetenciadeloslaboratorios de ensayoy de
calibracion, son requeridas debido a que garantizan la

la lista de chequeo en la visita realizada, si los
laboratorios se encontraban acreditados bajo la
norma ISO/IEC 17025. Ademas, se verificé por medio
de el Organismo Nacional de Acreditacion (ONAC),
gué laboratorios y qué ensayos se encontraban
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acreditados por este organismo. En la Tabla 4, se
muestran los ensayos acreditados en el laboratorio de
Ecopetrol.

TS - ngenicrias

Tabla 4. Ensayos acreditados segiin norma ASTM en laboratorio de Ecopetrol.

N° Norma de Referencia Acreditado
1 ASTM-D-1298-05 Si
2 ASTM-D-445-06 Si
3 ASTM-D-4377-re Si
4 ASTM-D-4928-11 Si
5 ASTM-D-4530-11 Si
6 ASTM-D-g7 -11 Si
7 ASTM-D-7169-11 Si
8 ASTM-D-473-07(2012) Si
9 ASTM-D-4007-11 Si
10 ASTM-D-2622-02 Si
11 ASTM-D-5863-00(2011) Si
12 ASTM-D-5002-99 (2010) Si
13 ASTM-D-482-07 Si
14 ASTM-D-4294 Si
15 ASTM-D-4052-11 No
16 ASTM-D-611-12 No
17 ASTM-D-3230-10 No
18 ASTM-D-93-12 No
19 ASTM-D-664 No

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la seleccién de los laboratorios objeto del
presente estudio, se utilizd la base de datos de la
Cémara de Comercio de Cartagena, de donde se
seleccionaron los laboratorios que prestaban el
servicio de analisis y caracterizacién de crudo. Esto
resulto dificil, puesto que no se tiene clasificada esta
actividad y no fue facil identificar los laboratorios de
prestacion de servicio. Por tanto, se decidid escoger
tres laboratorios comparativos: (a) Ecopetrol, porque
utiliza el crudo como materia prima; (b) Saybolt, por
ser una empresa dedicada al analisis del crudo y sus
derivados y el laboratorio de la Universidad de
Cartagena, por ser una institucién con un laboratorio
de prestacién de servicios para estos analisis.

El segundo paso fue la busqueda bibliografia.
Encontramos que habia un total de 24 ensayos
basados en norma ASTM (de referencia) para el
analisis y la caracterizacion de los crudos, estos
ensayos se tomaron como referencia en el estudio
comparativo entre los laboratorios de Ecopetrol,
Saybolt y Universidad de Cartagena. Se hallé que
Ecopetrol realiza 19,; Saybolt, 13 y Universidad de
Cartagena, 11 ensayos (ver Fig. 1).
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Figura 1. Cantidad de técnicas analiticas que realizan los
laboratorios visitados seguin la norma ASTM.

También, se compararon los ensayos que realizan los
laboratorios visitados conlos que llevaacaboenel ICP
en el ASSAY tipo 1 (este realiza catorce ensayos con
diferentes ASTM), ya que el ICP tiene una experiencia
de casi 30 afios en la realizacién de estos ensayos y sus
laboratorios se encuentran acreditados bajo lanorma
ISO/IEC 17025. Se obtuvieron los siguientes
resultados: el laboratorio de Ecopetrol, 11; Saybolt, 9
yla Universidad de Cartagena, 8 ensayos (Ver Fig. 2).

Figura 2. Cantidad de técnicas analiticas que realizan los
laboratorios visitados segln los realizados en el ICP.

El laboratorio con mayor nimero de ensayos fue el de
Ecopetrol, ya que la materia prima de este es el crudo
y por lo tanto, ellos deben garantizar la calidad de sus
procesosy productos finales.
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Durante la visita a los laboratorios, se verificaron
también los equipos utilizados en los ensayos. Se
tomod como referencia lo establecido en la norma
ASTM. Se obtuvo que en el laboratorio de Ecopetrol, el
94,73 % de los ensayos utilizan los equipos
estipulados en la norma, mientras que Saybolt, solo
un 84,61 % vy la Universidad de Cartagena, 87,50 %,
como se observaenlaFig. 3.

Figura 3. Porcentaje de equipos utilizados en ensayos
realizados en los laboratorios de Ecopetrol, Saybolt, U. de
Cartagena, segun equipos estipulados en norma ASTM.

El porcentaje de 94,73 % obtenido en el laboratorio de
Ecopetrol es debido a que esta empresa empezo el
proceso de acreditacién de los ensayos realizados
tanto al crudo como al producto en proceso y a los
productos finales; ademas, estan trabajando
conjuntamente con el ICP. Los demas laboratorios no
tienen acreditado los ensayos ni certificados los
laboratorios donde se efectian estos ensayos.

Para finalizar, se cuantificd el porcentaje de técnicas
analiticas acreditadas en el laboratorio de Ecopetrol y
se obtuvo que solo tienen el 74 % de sus ensayos
acreditados, como se aprecia en la Fig. 6. Por otra
parte, los otros dos laboratorios no han acreditado
ninguno de sus ensayos, aunque cabe resaltar que los
ensayos acreditados en laboratorio de Ecopetrol
fueron realizados por la Superintendencia de
Industria y Comercio (SIC). Actualmente, en
Colombia, esta designada la ONAC para esta funcién,
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por lo tanto, ellos informaron que estan realizando los
procedimientos correspondientes para renovar esta
acreditacion por el ente actual.

ECOPETROL

* Tecnicas Analtcas Acredtadas * Técncas Analitcas NO Acreditades

Figura 4. Porcentaje de técnicas analiticas acreditadas en
al laboratorio de Ecopetrol.

4, CONCLUSIONES

Se encontré que en la Cdmara de Comercio de la
ciudad de Cartagena no se tiene identificada la
actividad de realizacién de analisis para la
caracterizacién de crudos, lo cual puede ser una
oportunidad para una futura investigacion.

Se escogieron 24 ensayos para caracterizacion de los
crudos segln la norma ASTM, que son los mas
importantes y los mas utilizados en los laboratorios
paraestefin.

Se comparo el nimero de ensayos realizado por tres
laboratorios en la ciudad de Cartagena basado con los
24 escogidos segiin norma ASTM. Asismismo, se tomé
como referencia el niUmero de ensayos realizados por
el ICP. Se obtuvo que Ecopetrol realiza la mayoria de
estos ensayos, ya que se debe caracterizar muy bien al
crudo, que es la materia prima de esta compafiia, para
garantizar la calidad de sus productos finales

Segun los resultados obtenidos, el laboratorio de
Ecopetrol es el Unico que tiene la mayoria de sus
ensayos acreditados bajo la norma ISO 17025:2005 vy

TR Ingenicrias

gue cumplen con los procedimientos establecidos en
la ASTM para los ensayos o pruebas realizados al
crudo. Los laboratorios de Saybolt y Universidad de
Cartagena no tienen ningln ensayo acreditado, a
pesar de que la universidad tiene un laboratorio de
prestaciéon de servicio para estos ensayos, y Saybolt es
una empresa cuya funcion principal es la realizacion
de dichos ensayos.

TRABAJO FUTURO Analizar la viabilidad econédmica de
implementar estas técnicas analiticas en el
laboratorio de prestacién de servicios de la Fundacion
Universitaria Tecnoldgico Comfenalco. De igual modo,
al existir poca informacion en la Cdmara de Comercio
para identificar las empresas o laboratorios que
realizan los ensayos a los crudos, se puede tomar
como tema para una futura investigacion.
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