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Formulaciones de inhibidores de asfaltenos a base de extractos de corteza de pino en diferentes solventes aplicado al crudo pesado 

Resumen 

La floculación y los depósitos de asfaltenos son uno de los sistemas complejos sin resolver en la 

industria del petróleo. La precipitación de asfaltenos coloidal, el componente más polar y pesado 

de los crudos pesados y extrapesados, se manifiesta en casi todas las etapas de producción, 

transporte y procesamiento del crudo. La presenta investigación tiene el objetivo de formular 

inhibidores a partir de los extractos etanólicos de corteza de pino y evaluar el desempeño del 

mismo en el crudo pesado Carabobo proveniente de la Faja Petrolífera del Orinoco. El 

procedimiento consistió en preparar los diferentes inhibidores IPAS, IPX e IPDAO a las 

concentraciones de 1000 mg/L y 2000 mg/L y se utilizó la prueba de la mancha para obtener la 

eficiencia de inhibición. Los resultados indican que el extracto de pino representa un buen 

inhibidor de asfaltenos. El grado de inhibición de mayor a menor fue IPDAO, IPX e IPAS. 

Palabras claves: Crudos pesados; inhibidores asfaltenos; corteza de pino. 

 

Abstract 

Flocculation and asphaltene deposits are one of the complex unsolved systems in the oil industry. 

Colloidal asphaltene precipitation, the most polar and heavy component of heavy and extra-heavy 

crudes, manifests itself in almost all stages of crude oil production, transport and processing. The 

present investigation has the objective of formulating inhibitors from the ethanolic extracts of 

pine bark and evaluating its performance in heavy Carabobo crude oil from the Orinoco Oil Belt. 

The procedure consisted of preparing the different IPAS, IPX and IPDAO inhibitors at the 

concentrations of 1000 mg/L and 2000 mg/L and the stain test was used to obtain the inhibition 

efficiency. The results indicate that the pine extract represents a good asphaltene inhibitor. The 

degree of inhibition from highest to lowest was IPDAO, IPX and IPAS. 

Keywords: Heavy crude; asphaltene inhibitors; pine bark. 

 

Resumo 

Os depósitos de floculação e asfalteno são um dos complexos sistemas não resolvidos da 

indústria de petróleo. A precipitação coloidal de asfalteno, o componente mais polar e pesado de 

petróleo pesado e extra-pesado, se manifesta em quase todas as etapas da produção, transporte e 

processamento de petróleo bruto. A presente investigação tem como objetivo formular inibidores 
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a partir dos extratos etanólicos da casca de pinheiro e avaliar seu desempenho em óleo pesado 

Carabobo do cinturão de óleo de Orinoco. O procedimento consistiu em preparar os diferentes 

inibidores de IPAS, IPX e IPDAO nas concentrações de 1000 mg / L e 2000 mg / L e o teste de 

coloração foi utilizado para obter a eficiência da inibição. Os resultados indicam que o extrato de 

pinheiro representa um bom inibidor de asfalteno. O grau de inibição do maior para o menor foi 

IPDAO, IPX e IPAS. 

Palavras-Chave: Crude pesado; Inibidores de asfalteno; Casca de pinheiro. 

 

Introducción 

Venezuela es un país productor de petróleo y posee grandes reservas de crudos pesados y 

extrapesados en la Faja Petrolífera del Orinoco (FPO). Estas reservas de crudos pesados y 

extrapesados se caracterizan por presentar una baja gravedad API (8 a 10 API), una alta 

viscosidad, un alto contenido de contaminantes, azufre, nitrógeno y metales, una baja relación 

hidrógeno/carbono, y un bajo rendimiento en destilados (<50% vol). 

La explotación de estas reservas trae como consecuencia el transporte de estos crudos desde el 

campo hasta los terminales de venta y unidades de refinación. Una de las formas de transportar 

estos crudos pesados y extrapesados es mezclándolos con crudos livianos, destilados o cortes de 

naftas, con la finalidad de disminuir la viscosidad y aumentar los API y ser bombeados hacia los 

centros de refinación o venta. 

La mezcla de estos crudos con diluente ha traído ciertos problemas como son la inestabilidad del 

crudo pesado y extrapesado, generando la precipitación de los asfaltenos y depósitos de sólidos, 

orgánicos e inorgánicos que obstruye las líneas de oleoductos de producción, reduciendo la 

producción de hidrocarburos (Leontaritis 1996).  

Entre los problemas más críticos el transporte de crudo por tubería a grandes distancias, donde la 

precipitación y deposición de los asfaltenos es considerada el más complicado. La razón detrás de 

esta problemática es la naturaleza intrínseca de los asfaltenos con respecto, a otros compuestos 

presente en el hidrocarburo (Turta y col. 1997). Además, existen otros problemas, como son los 

depósitos de asfaltenos en los tanques de almacenamiento y en los procesos de refinación el 

ensuciamiento de intercambiadores de calor, hornos y desactivación de los catalizadores. Según 

el estudio Akbarzadeh (2007), se hace necesario buscar soluciones para minimizar o evitar la 
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deposición del material orgánico durante el proceso de extracción, transporte y refinación de 

hidrocarburos. Dentro de estas soluciones se han utilizados diversos métodos: mecánicos, 

químicos, manipulación de presión, temperatura y tasa de flujo de producción, así como la 

adición de resinas para prevenir o reducir la precipitación de asfaltenos. 

Los crudos pesados y extrapesados se caracterizan por tener las fracciones más pesadas tales 

como son los asfaltenos. Estos se definen comúnmente como la parte del petróleo que es 

insoluble en un exceso de n-alcanos, llámese n-heptano, n-pentano, pero solubles en un exceso de 

sustancias no polares y aromáticos como es el caso del benceno o el tolueno a temperatura 

ambiente (Goncalves y col., 2003). Por otro lado, son los componentes más polares del crudo. 

Tienen una amplia gama de pesos moleculares debido a varias combinaciones de cadenas 

alifáticas y anillos aromáticos policondensados en sus estructuras (Kawanaka y col. 1991). 

Al mismo tiempo, los mecanismos de precipitación y deposición de los asfaltenos y sus 

características están ilustradas en la literatura, la estimación precisa de los depósitos de asfaltenos 

y las soluciones eficaces han sido y permanecen desafiante debido a las complejidades de estos 

asfaltenos presente en los crudos pesados y extrapesados (Zendehboudi y col. 2014). Una forma 

de prevenir la precipitación y los depósitos de asfaltenos es utilizar modelos predictivos para 

diseñar y evaluar procesos de operación. Se han reportados varios modelos para la estimación del 

comportamiento de la precipitación de asfalteno (Hirscberg y col. 1984; Speight y col. 1985; 

Mansoori 1997 y Junior y col. 2006). 

En efecto, las herramientas estimativas de floculación de asfaltenos son importantes, los métodos 

mecánicos y biológicos también se pueden utilizar para controlar los depósitos de asfaltenos en 

condiciones limitadas. Los métodos mecánicos no son aplicables dentro de la formación, 

especialmente se utiliza a boca de pozo donde se produce la precipitación máxima de asfaltenos. 

Los métodos biológicos pueden necesitar meses o años para degradar una cantidad notable de 

asfaltenos (Mansoori 2010). Además de los métodos mencionados, la adición de productos 

químicos como los dispersantes es una técnica más eficiente para mitigar la precipitación y 

deposición de asfalteno que es el tema de este artículo. 

Los dispersantes de asfaltenos son una clase de aditivos químicos que se utilizan para controlar la 

precipitación y floculación de los asfaltenos (Oschmann 2002). Se han utilizado en forma exitosa 

a la inhibición y eliminación de depósitos de asfaltenos a nivel de formación y de uso por 

inyección continua o por lote (Manek 1995). Los dispersantes de asfaltenos reducen el tamaño de 
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los asfaltenos floculados y los mantiene en suspensión (Marques y col. 2004; Smith y col. 2008). 

En general, los dispersantes de asfaltenos están compuestos por un grupo polar (debido a la 

presencia de heteroátomos como oxígeno, nitrógeno y fósforo) que se unen sobre la superficie de 

los asfaltenos y un grupo alquilo que impide la adhesión de los nanoagregados de asfaltenos. 

Estos dos grupos interactúan con los asfaltenos agregados y con la ayuda de una larga cadena 

alquilo son capaces de cambiar la polaridad de la superficie exterior de los agregados. Por lo 

tanto, los agregados tendrán propiedades más cercanas a los del crudo y permanecerán en forma 

disperso en el seno del crudo (Barcenas y col. 2008). 

 En el presente trabajo, se utilizó una muestra de crudo pesado Carabobo proveniente de la Faja 

Petrolífera del Orinoco y se estudiaron los efectos de tres dispersantes en el comportamiento de 

inhibición de los asfaltenos. El objetivo consiste en investigar la eficiencia de los extractos 

etanólicos de corteza de pino como producto químico ecológico como una opción de inhibir la 

precipitación de los asfaltenos y a su vez mejorar su estabilidad a las condiciones de operación de 

yacimiento o proceso de refinación. El inicio de la precipitación de los asfaltenos se determinó 

usando una técnica cualitativa denomina prueba de la mancha. Por medio de esta técnica, se 

midió la estabilidad de los asfaltenos y se calculó la eficiencia de los diferentes inhibidores para 

lograr su objetivo. Sin embargo, la finalidad de realizar estos experimentos es encontrar hasta qué 

punto los inhibidores aplicados pueden retrasar la formación de agregados de asfaltenos. 

 

Materiales y Métodos 

Caracterización del crudo pesado 

El crudo pesado utilizado en esta investigación fue Carabobo, el cual pertenece a la Faja 

Petrolífera del Orinoco. Los parámetros medidos fueron la densidad (ASTM D1298 ), la 

viscosidad (ASTM D2983), el contenido de carbón Conradson (ASTM D189), el contenido de 

Asfaltenos (ASTM D6560) y la destilación al vacío (ASTM D 1160). En la Tabla 1 se muestra 

los resultados de la caracterización del crudo pesado. 

Preparación del extracto etanólico de la corteza de Pino  

Se recolecto la corteza de Pino en abril de 2019, en los campos de la Universidad de Los Andes 

Facultad de Forestal ubicada en Mérida Venezuela. Se seleccionaron las cortezas y libres de 

plaga, se lavaron con abundante agua de chorro y se enjuagaron con agua destilada. Las cortezas 
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de pino fueron secadas bajo sombra y posteriormente se metieron a deshidratación durante 72h a 

50 °C en una estufa (Marca). Una vez totalmente seca las cortezas, se trituraron y luego se pasó 

por un molino (marca). Luego, 2000g del material molido, fue sometido a extracción discontinua 

o por carga con etanol al 95% mediante el método maceración por 25 días y agitación 2 veces por 

día. Se pasa por un filtro al vacío para separar los sólidos. Luego se introduce en una centrifuga 

para separar cualquier partícula fina que haya pasado en la etapa de filtración. Los extractos 

líquidos se concentran a sequedad, a presión y temperatura reducida mediante un rotovapor 

(Buchi R-220 SE). En la Figura 1 se muestra el procedimiento utilizado a nivel de laboratorio. 

 

 

Figura 1. Procedimiento de obtención del extracto a partir de corteza de pino. 

A partir de los extractos secos, se prepararon las dosis necesarias a una concentración de 1000 

mg/mL y 2000 mg/L, a diferentes solventes: Aceite de soya, xileno y aceite desasfaltado (DAO). 

Obtención del Aceite Desasfaltado (DAO)  

El DAO se obtuvo a partir del crudo pesado Carabobo. Se tomó 100 g de crudo pesado y se le 

agrego 4L heptano, se agito por 48h y se procedió a filtrarse y, por último, se concentró del DAO 

en el rotavapor, donde se recupera el heptano. Este procedimiento se realizó para 5 cochadas de 

crudo pesado Carabobo. 

Preparación de los formulados como agentes inhibidores de asfaltenos 
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Para prepara las soluciones se seleccionaron los solventes a utilizar. Se utiliza el xileno, el DAO 

y el aceite de soya. El solvente xileno se seleccionó con la finalidad de tenerlo como un blanco ya 

que, este solvente disuelve los asfaltenos. El solvente DAO se seleccionó con la finalidad de 

dispersar el inhibidor en el seno del mismo crudo pesado. Por último, el aceite de soya se utiliza 

como un solvente ecológico. Se prepararon soluciones concentradas de 10% m/v de extracto de 

pino en los diferentes solventes. Se rotularon los inhibidores como: IPX inhibidor de pino en 

xileno, IPDAO inhibidor de pino en DAO y IPAS inhibidor de pino en aceite de soya.  

A fin de reducir el error en la concentración de la solución a usar y debido a la rápida 

evaporación de estos solventes (xileno), es recomendable utilizar soluciones lo más frescas 

posibles. 

Para preparar las soluciones se siguieron los siguientes pasos: 

1. En un vaso precipitado de 250 ml, pesar 10 g de extracto de pino. 

2. Agregar 60 mL de solvente (aceite de soya, xileno y/o DAO) y agitar hasta disolverlo; 

luego transferirlo en un balón aforado de 100 ml. 

3. Se tapa el balón, se agita hasta homogeneizar y luego se identifica la solución (10% m/v 

pino en solvente). 

4. Se prepara las concentraciones de 2000 mg/L (0,2 % m/v) y 1000 mg/L (0,1 % m/v) de 

extracto de pino en los diferentes solventes. Se añade 2 mL y 1 mL de solución 

concentrada al 10% m/v a un balón aforado de 100 mL para obtener las concentraciones 

de 2000 mg/L y 1000 mg/L, se enrasa con el solvente, se tapa el balón, se agita hasta 

homogeneizar y luego se identifica la solución. 

5. Los inhibidores formulados se denominan: inhibidor IPAS, IPX y IPDAO; a diferentes 

concentraciones 2000 mg/L y 1000 mg/L. 

 

Prueba Cualitativa de la Mancha 

La prueba de la mancha se realiza para estudiar la estabilidad del crudo, se emplea para determinar el 

punto de floculación de los asfaltenos. Este método es cualitativo, consiste en observar las manchas 

formadas por una gota de muestra sobre papel de filtro. La mancha formada se rotula de la siguiente 

manera; si la mancha presenta un color uniforme se dice que, los asfaltenos no han floculado, pero si, la 

mancha presenta dos círculos concéntricos donde el círculo interno es de color más oscuro que el círculo 
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externo se dice que los asfaltenos flocularon. En la Figura 2 se muestra el tipo de mancha esperado para 

cuando no hay floculación y para cuando hay floculación de asfaltenos. 

 

Figura 2. Prueba de la mancha cualitativa. 

 

Desarrollo de la prueba del inhibidor formulado:  

Los pasos para el desarrollo de la prueba de los inhibidores formulados de corteza de pino en 

diferentes solventes (xileno IPX, aceite desasfaltado IPDAO y aceite de soya IPAS) fueron los 

siguientes: 

Se homogeneiza bien el crudo pesado a tratar. 

1. Se prepara una solución del 50% m/v de crudo pesado en tolueno, con la finalidad de 

garantizar que los asfaltenos estén totalmente disperso en el crudo.  

2. Se toman 2mL de muestra en los viales y se agita por 10 min y se procede a realizar el 

blanco titulando con heptano. 

3. Se agrega de 0,5 en 0,5 mL de heptano al vial y se toma una varilla y se procede a realizar 

la mancha en el papel filtro. Luego, se rotula el volumen y se deja secar. 

4. Para la prueba de los inhibidores, se les dosifica (100, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 

1200 y 1500 L) de inhibidor a una muestra del vial y se procede como en 4. 

5. Se calcula el porcentaje de inhibición: 

 
(1) 

 

Donde vf es el volumen final de heptano gastado para flocular los asfaltenos 

vo es el volumen inicial de heptano gastado para flocular los asfaltenos sin aditivos (Blanco) 

6- Se lee y se registra la cantidad de heptano (mL) que se necesita para flocular los asfaltenos del 

crudo pesado. Se reporta en tabla los datos de dosificación del inhibidor, los mL de heptano 

gastado y el cálculo del % inhibición. 
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Registro de resultados: 

Una vez realizada la prueba se debe registrar la concentración del inhibidor utilizado, las pruebas 

de las manchas de la diferente dosificación, y se marca la mancha de floculación de asfaltenos y 

el volumen gastado. 

 

Resultados y discusión 

Caracterización del crudo pesado 

En la Tabla 1 se muestra los resultados del análisis del crudo pesado Carabobo. Se puede 

observar que dicho crudo presenta una baja gravedad API y una alta viscosidad. Además, este 

crudo tiene un alto contenido de asfaltenos.  

 

Tabla 1. Caracterización del Crudo Pesado Carabobo 

Parámetro Valor 

⁰API 8,2 

Viscosidad (cP) 8520 (a 50⁰C) 

5120 (a 70⁰C) 

1273 (a 90⁰C) 

Contenido Asfaltenos 14,35 

Contenido Carbón Conradson 10,15 

 

En la Figura 3 se muestra un esquema del efecto de la precipitación de los asfaltenos del crudo 

Carabobo a nivel de laboratorio. Se puede observar que estos asfaltenos son de color marrón café 

cuando son precipitados con heptano. Además, se observa a nivel de microscopio la precipitación 

de los asfaltenos formando agregados cuando son desestabilizando usando heptano como agente 

precipitante. 
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Figura 3. Esquema de los efectos de precipitación de los asfaltenos del Crudo Pesado Carabobo. 

La Figura 4 muestra en más detalle la precipitación de los asfaltenos a medida que aumenta el 

agente precipitante en el crudo pesado Carabobo. Se puede observar que estos asfaltenos tienden 

a unirse y formar agregados con alto peso molecular que permiten el proceso de floculación y 

sedimentación generando depósitos orgánicos. 

 

 
a) 5 mL Heptano 10x 

 
b) 25 mL Heptano 60x 

Figura 4. Precipitación de los asfaltenos en el crudo pesado Carabobo toma del microscopio a zoom 10x y 60x; y 5 

ml y 25 ml de solvente (heptano) 

 

Este fenómeno de precipitación es el objetivo de esta investigación generando inhibidores 

ecológicos que permitan estabilizar estos agregados y obtener un crudo pesado optimó para el 

transporte, almacenamiento y procesamiento en refinación. 

Prueba de la Mancha Sin Aditivo para el crudo pesado Carabobo 
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La prueba se llevó acabo a las siguientes condiciones: (1) Temperatura: 25⁰C, (2) Volumen de 

muestra: 2mL, (3) Dosificación de inhibidor: NO, (4) Tiempo de mezclado: 10 min, (5) Agente 

precipitante: Heptano. Se procedió a titular con heptano la muestra de crudo pesado Carabobo. La 

Figura 5 es el resultado de esta prueba. Como puede observarse que a medida que se incrementa 

el agente precipitante el crudo pesado comienza a desestabilizarse. El proceso de inestabilidad 

consiste en que los asfaltenos comienza a separarse de la matriz del crudo y a unirse formando 

agregados cada vez más grandes los cuales pueden sedimentarse por gravedad. Para esta prueba 

que va representar el Blanco se obtuvo que a 6 mL se observara los dos aros que permite que por 

la prueba de la mancha la separación de los asfaltenos. En este punto se puede decir que el crudo 

está totalmente inestable o ha precipitado los asfaltenos. 

 

 

Figura 5. Prueba de la mancha (Blanco) del crudo pesado Carabobo. 

 

Prueba de desempeño de los inhibidores formulados 

Los inhibidores formulados se rotularon como (1) IPX, (2) IPDAO y (3) IPAS son utilizados para 

dispersar o inhibir la floculación de asfaltenos del crudo pesado Carabobo. Se utilizaron a dos 

concentraciones a 2000 mg/L y a 1000 mg/L. Las condiciones de la prueba: (1) Temperatura 25 

⁰C, (2) Volumen de muestra 2 mL, (3) Inhibidor usado: IPX o IPDAO o IPAS, (4) Dosificación 

del inhibidor: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200 y 1500 L. (5) Agente precipitante 

Heptano. (6) Calculo de Eficiencia. 



 

 

 

 

410 
Pol. Con. (Edición núm. 44) Vol. 5, No 04, abril 2020, pp. 389-420, ISSN: 2550 - 682X 

Formulaciones de inhibidores de asfaltenos a base de extractos de corteza de pino en diferentes solventes aplicado al crudo pesado 

Efecto del Inhibidor de Asfaltenos a Base de Aceite de Soya (IPAS) 

La Figura 6 muestra el resultado de la titulación del crudo pesado Carabobo usando como agente 

precipitante el Heptano y variando la dosificación del inhibidor. Las concentraciones del 

inhibidor utilizado fueron 2000 mg/L y 1000 mg/L y obtenido el volumen de floculación se 

procedió a calcular la eficiencia de inhibición. 

En dicha figura se puede observar que a medida que aumenta la dosificación del inhibidor IPAS 

el porcentaje de inhibición aumenta. El comportamiento de la gráfica es de forma S para ambas 

concentraciones utilizadas. Se observa que para una concentración de 1000 mg/L y dosificaciones 

por debajo de 500 L el porcentaje de inhibición de asfaltenos es mayor que para la 

concentración de 2000 mg/L. Mientras que, para dosificaciones por encima de 500 L, el 

porcentaje de inhibición para la concentración de 2000 mg/L es mayor que para la concentración 

de 1000 mg/L. Por consiguiente, se puede decir que para una concentración de 2000 mg/L se 

obtiene la mayor eficiencia de inhibición de asfaltenos de aproximadamente un 70% y para la 

concentración de 1000 mg/L se obtuvo un 50% para la máxima dosificación de 1500 L. 

 

 

Figura 6. Efecto de la dosificación del inhibidor IPAS en función del % de inhibición de asfaltenos del crudo pesado Carabobo. 

 

 

 

Efecto del Inhibidor de Asfaltenos a Base de Xileno (IPX) 
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La Figura 7 muestra el comportamiento de la dosificación del inhibidor en función del % de 

eficiencia de inhibición a la concentración de 1000 mg/L y 2000 mg/L. Se observa la curva tiene 

una forma de S. A la dosificación de 500L se presenta una intersección en ambas curvas. Para 

dosificación por debajo de 500L la eficiencia de inhibición de la concentración de 1000 mg/L es 

mayor que el obtenido por la concentración de 2000mg/L. Por el contrario, para dosificaciones 

por encima de 50L la concentración de 2000mg/L presenta una mayor eficiencia de inhibición 

con respecto a la concentración de 1000mg/L. Por tanto, a la máxima dosificación de inhibidor de 

1500L se obtuvo una eficiencia de inhibición del 98% para la concentración de inhibidor de 

2000mg/L mientras que, para 1000mg/L se obtuvo un 60% de inhibición de asfaltenos. 

 

 

Figura 7. Efecto de la dosificación del inhibidor IPX en función del % de inhibición de asfaltenos del crudo pesado Carabobo. 

 

Efecto del Inhibidor de Asfaltenos a Base de DAO (IPDAO) 

La Figura 8 se presenta el resultado de la variación en la dosificación del inhibidor IPDAO en 

función de la eficiencia de inhibición de asfaltenos a dos concentraciones 1000 mg/L y 2000 

mg/L. Se observa que a medida que aumenta la dosificación el % de inhibición de asfalteno 

aumenta. Se presenta un comportamiento de una curva en forma de S. Se observa que por debajo 

de 500L la concentración de 1000 mg/L presenta una mayor inhibición de asfalteno con 

respecto a la concentración de 2000 mg/L. Por encima de 500L la situación cambia la 
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concentración 2000 mg/L tiene una mayor eficiencia de inhibición de asfaltenos que a la 

concentración de 1000 mg/L. De eso se desprende que, a la dosificación de 1500 L se obtiene 

un % de inhibición de asfalteno de 99%  para una concentración de inhibidor de 2000 mg/L 

mientras que, para una concentración de 1000 mg/L se obtuvo un 75% de eficiencia de inhibición 

de asfaltenos. 

 

Figura 8. Efecto de la dosificación del inhibidor IPDAO en función del % de inhibición de asfaltenos del crudo 

pesado Carabobo. 

 

Efecto de la Concentración del Inhibidor de Asfaltenos en el Crudo Pesado Carabobo 

En la Figura 9 se muestra el resultado de la variación de la dosificación del inhibidor a una 

concentración de 1000 mg/L en función de la eficiencia de inhibición de asfalteno del crudo 

pesado Carabobo. Se observa que a medida que aumenta la dosificación la eficiencia de 

inhibición aumenta. El comportamiento de los inhibidores IPSA, IPX, IPDAO fue de la siguiente 

manera en orden de mayor eficiencia de inhibición: IPDAO > IPX > IPAS. Este resultado 

muestra que el inhibidor formulado en el aceite DAO del mismo crudo pesado Carabobo tiene la 

mayor eficiencia de inhibición. Por tanto, los agregados separados del crudo pesado Carabobo 

tienen una mayor afinidad al inhibidor IPDAO debido a que sus propiedades son más cercanas a 

las del crudo pesado Carabobo y los asfaltenos tienden a dispersarse en el seno del crudo. Otro 

hecho que se puede observar es que la dosificación de 1500L la eficiencia de inhibición de 
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asfalteno de mayor a menor fue de 75% para el inhibidor IPDAO, 60% para inhibidor de IPX y 

por último, un 50% para el inhibidor IPAS.  

 

Figura 9. Variación de la dosificación del inhibidor (IPAS, IPX y IPDAO) en función del % de inhibición de asfalteno a la 

concentración de 1000 mg/L. 

 

En la Figura 10 se muestra el resultado obtenido al variar la dosificación del inhibidor (IPAS, 

IPX y IPDAO) en función del % de inhibición de asfalteno del crudo pesado Carabobo a la 

concentración de 2000 mg/L. Se puede observar que a medida que se incrementa la dosificación 

la eficiencia de inhibición aumenta. En orden de mayor a menor él % de inhibición fue: IPX = 

IPDAO>IPAS. Para los inhibidores IPX e IPDAO presentan a esta concentración un 

comportamiento idéntico entre ambos inhibidores formulados. Esto se debe, a que el xileno tiene 

una función de disolver asfaltenos por hecho de ser un compuesto aromático y este hecho, es 

idéntico al DAO obtenido del crudo pesado Carabobo, que contiene resinas en la solución que 

permiten que los asfaltenos no se precipiten. Mientras que el inhibidor IPAS, presenta una cadena 

parafina del aceite de soya y se obtiene un bajo rendimiento de inhibición. En tal sentido, a la 

dosificación de 1500 L se obtuvo un % de inhibición para IPX y IPDAO de 98% mientras que 

para IPAS se obtuvo un 68% de inhibición de asfaltenos. 
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Figura 10. Variación de la dosificación del inhibidor (IPAS, IPX y IPDAO) en función del % de inhibición de asfalteno a la 

concentración de 2000 mg/L. 

 

Conclusiones 

En este estudio, tres inhibidores de asfaltenos, IPX, IPDAO y IPAS fueron evaluados en el crudo 

pesado Carabobo a nivel de laboratorio. A partir del procedimiento experimental establecido, con 

adición de precipitante (C7) y variando la dosificación de los inhibidores en la muestra de crudo 

pesado con y sin inhibidor. Se obtuvieron las siguientes conclusiones: 

1. Los tres inhibidores formulados tienen un carácter dispersante de los asfaltenos. 

2. El orden de inhibición de mayor a menor para la concentración de 1000 mg/L fue IPX > 

IPDAO > IPAS, mientras que, para la concentración de 2000 mg/L se obtuvo IPX=IPDAO > 

IPAS. 

3. Bajo las condiciones experimentales de laboratorio, el inhibidor IPAS obtuvo el más bajo 

rendimiento entre los tres inhibidores formulados. 

4. Los inhibidores IPX e IPDAO compiten en obtener un alto rendimiento de inhibir la 

precipitación de asfaltenos. 

5. El extracto de pino a partir de la corteza presenta una buena alternativa como inhibidor de 

asfaltenos de crudos pesados. 
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