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REDUCCION DE ARRASTRE O FRICCION EN PETROLEO CRUDO PESADO 
CON ALTO CONTENIDO DE ASFALTENOS 

 
CAMPO 

[0001] La revelación se refiere a la reducción de resistencia en petróleo crudo 

pesado con alto contenido de asfáltenos y, en particular, en petróleo crudo pesado con 

más del 3.5 por ciento y, más específicamente, más del 4 por ciento de asfáltenos. 

ANTECEDENTES 

[0002] Cuando un fluido pasa por un conducto necesita superar la fuerza de 

fricción ejercida por la pared interior del conducto, lo cual produce pérdida de presión. 

La reducción de resistencia se refiere al fenómeno por el cual se alivia la pérdida de 

presión mediante la adición de ciertas sustancias químicas llamadas agentes reductores 

de resistencia o arrastre (DRAs), o mejoradores de flujo. Estas sustancias deben ser 

compatibles con el flujo tratado o disolverse en él para que puedan reducir la pérdida 

de fricción. El mecanismo de reducción de resistencia no es totalmente comprendido 

pero se cree que las largas cadenas de moléculas pueden suprimir las ráfagas 

turbulentas y por lo tanto reducir la disipación de energía. Se sabe que algunos 

polímeros como el poli isobutileno son reductores efectivos de presión en aplicaciones 

de oleoductos, mientras que los polímeros hidrofílicos como la poli acrilamida y el poli 

óxido de etileno son buenos reductores de presión para el agua. 

[0003] Los componentes del petróleo crudo de hidrocarburo pueden ser divididos 

en cuatro grupos: saturados, aromáticos, resinas y asfáltenos, también conocidos como 

SARA. Los saturados y aromáticos solo contienen carbón e hidrógeno y por lo tanto 

poseen escasa o ninguna polaridad. Las resinas y los asfáltenos, en cambio, contienen 

heteroátomos como azufre, oxígeno e nitrógeno. Ellos representan la porción polar del 

petróleo crudo. 

[0004] Los llamados petróleo crudo liviano y mediano incluyen principalmente 

saturados y aromáticos, con muy pocas resinas y asfáltenos.  Por esta razón, las 
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polialfaolefinas como el polideceno son excelentes DRAs para esos tipos de crudo. El 

contenido de resinas y asfáltenos en el crudo pesado, sin embargo, ha llegado al punto 

de que la polialfaolefina en el DRA, que no es polar, no se puede disolver en él. La 

inyección de polialfaolefina en el crudo pesado usualmente muestra poca o ninguna 

reducción de resistencia. 

DESCRIPCIÓN DETALLADA 

[0005] Aquí se describen agentes reductores de resistencia (DRA o DRAs) y 

métodos de reducción de resistencia en fluidos hidrocarburos tales como el petróleo 

crudo pesado con contenido de asfáltenos superior al 3.5 por ciento, en otros enfoques 

superior al 4 por ciento y aun en otros enfoques superior y cerca del 8 hasta cerca del 15 

por ciento, que serán considerados aquí petróleos crudos pesados. Sin querer limitarse 

por la teoría,  para que un DRA surta efecto y/o sea funcional en crudo pesado, un 

requisito es que el DRA se disuelva en el crudo. En teoría, los polímeros que poseen 

funcionalidades polares y no polares son candidatos potenciales. La porción polar se 

encarga de los asfáltenos y las resinas y la porción no polar se ocupa de los saturados y 

aromáticos en el petróleo crudo. Los descritos aquí son DRAs y métodos únicos para 

fabricar dichos DRAs que son compatibles con el petróleo crudo pesado según  se 

define aquí. 

[0006] En un enfoque, el DRA es una emulsión de polímeros de poliacrilato de alto 

peso molecular o polímero DRA de polimetacrilato.  El polímero puede ser un polímero 

o co-polímero de 2-etilhexil metacrilato, n-Butil metacrilato y/o isodecil metacrilato. El 

peso molecular del polímero puede ser mayor que 1 millón y, en algunos enfoques, de 

entre alrededor de 1 millón hasta alrededor de 5 millones de Daltones.  El polímero 

puede contener entre cerca de 90 y cerca de 99 por ciento de 2-etilhixil metacrilato, en 

otros enfoques cerca de 95 a cerca de 99 por ciento, y aun en otros enfoques cerca de 97 

a cerca de 99 por ciento.  Preferiblemente, el polímero tiene cerca de 1 hasta cerca de 5 

por ciento de n-Butil metacrilato y en algunos enfoques cerca de 1 a cerca de 2.5 por 

ciento. Se ha descubierto que dichos polímeros son especialmente capaces de disolverse 
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y suministrar reducción de resistencia en petróleos crudos pesados como aquellos con 

alto contenido de asfáltenos descritos atrás, cuando son añadidos al petróleo crudo en 

un rango de cerca de 1 a cerca de 1000 ppm y/o en una proporción de peso en ppm al 

contenido de asfáltenos de cerca de 0.33 ppm/peso porcentual de asfáltenos a cerca de 

285 ppm/peso porcentual de asfáltenos.   

[0007] El DRA puede ser preparado por emulsión y polimerización en un medio 

disperso de agua o de agua y glicol. Si se emplea, el glicol puede ir de 0 a 50% con base 

en el producto final. 

[0008] El monómero para la polimerización puede ser un acrilato y/o un 

metacrilato. En un enfoque, el monómero es 2-etilexil metacrilato como un monómero 

mayor. Para acortar el período de inducción antes de la polimerización, se puede 

emplear una cantidad menor de un segundo monómero como n-Butil metacrilato 

(nBMA). El  nBMA posee más solubilidad en agua y por lo tanto se usa para facilitar la 

nucleación en la fase de agua. La mezcla de un monómero mayor y un segundo 

monómero produce un DRA efectivo para crudos pesados como se describe arriba. El 

contenido corriente de monómeros apunta aproximadamente del 40% a cerca del 50% 

por peso del DRA final pero puede oscilar entre cerca del 25% y cerca del 50%. 

[0009] El proceso también puede incluir uno o más surfactantes.   

[0010] El proceso puede emplear un sistema iniciador y se realiza preferiblemente 

en frío. Como la polimerización es una reacción exotérmica, realizar las reacciones a 

baja temperatura ayuda a construir longitud de cadena de polímeros, lo cual afecta 

directamente el comportamiento del DRA en el oleoducto. En un enfoque, el iniciador 

puede incluir persulfato de amonio (APS), sulfato ferroso de amonio (Fe2+) y/o 

hidrosulfito sódico formaldehido (SFS). 

[0011] El sistema también puede incluir una solución amortiguadora. Un 

amortiguador apropiado puede ser un sistema amortiguador de fosfato (sales de fosfato 



 - 4 -  

de ´potasio y/o sodio, por ejemplo) para controlar el pH a un nivel aproximado a 

neutral. El amortiguador puede tener cerca del 0.1 por ciento del peso o menos del total. 

[0012] El proceso incluye cargar al reactor el iniciador, tal como el hidrosulfito 

sódico formaldehido. La pre-carga del iniciador, tal como el SFS, puede ser un paso 

importante para múltiples propósitos: Primero, juega el papel de eliminador de 

oxígeno, reduciendo el nivel de oxígeno a lo más bajo posible. La presencia de oxígeno 

impide la iniciación y obstaculiza la formación de un alto peso molecular. Segundo, 

revierte continuamente el Fe3+ hacia el Fe2+ , que por lo tanto sigue reaccionando con el 

oxidante APS. Tercero, el SFS es por sí mismo un agente redactor que reacciona con el 

APS para producir radicales libres.   

[0013] Luego, los monómeros son cargados al reactor.  Primero se agrega al reactor 

el 2-ethilexil metacrilato (2-EHMA) seguido por el n-butyl metacrilato (nBMA). La 

mezcla se agita entonces para formar una emulsificación. 

[0014] Después de un período de tiempo como de cerca de una a dos horas en 

emulsificación se inyecta el APS y el Fe2+. El APS es una especie controladora que entra 

al reactor a una tasa más baja que el Fe2+. La generación excesiva de radicales es 

indeseable y puede conducir a la terminación de cadenas activas, con el resultado de un 

producto con menor peso molecular. 

[0015] El polímero DRA resultante es altamente efectivo para reducir la resistencia 

en petróleo crudo con alto contenido de asfáltenos tal como el petróleo crudo con cerca 

del 3.5 por ciento o más de asfáltenos, en otros enfoques con cerca del 4 por ciento o 

más, y aun en otros enfoques con cerca del 3.5 o cerca del 4 por ciento hasta  cerca del 15 

por ciento de asfáltenos. Todavía en otros enfoques, el DRA es efectivo para reducir la 

resistencia en petróleo crudo con cerca del 8 por ciento hasta cerca del 15 por ciento de 

asfáltenos. Como se emplea aquí, el contenido de asfáltenos es un contenido promedio 

para el petróleo crudo.  En algunos enfoques el petróleo crudo también puede tener una 
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gravedad API menor de 30, en algunos enfoques menor de 20, y aun en otros enfoques 

de entre cerca de 10 y cerca de 30. 

[0016] Se entenderá que varios cambios en los detalles, materiales y preparativos 

del DRA y en los métodos para fabricarlos, los cuales han sido descritos aquí e 

ilustrados para explicar la naturaleza del DRA y la reducción de resistencia descritos 

aquí, pueden ser hechos por los expertos en la materia en el marco de los principios y el 

alcance de la descripción y las reivindicaciones expresadas. A menos que se haya 

expresado aquí de otra manera, todas las partes y porcentajes son por peso. 
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REIVINDICACIONES 

 

 

 1.    Un método de reducción de resistencia en petróleo crudo pesado 

caracterizado porque el petróleo crudo pesado tiene un contenido de asfáltenos de  

cerca de 3.5 % o mayor, incluye la adición de un polímero de reducción polimérica de 

resistencia al petróleo crudo pesado y la reducción de resistencia del mismo. 

 

 2. El método de la reivindicación 1, caracterizado porque el polímero de 

reducción polimérica de resistencia incluye uno de 2-etilexil metacrilato, n-Butil 

metacrilato y los métodos para los mismos. 

 

 3. El método de la reivindicación 1, caracterizado porque el contenido de 

asfáltenos está entre el 3.5 % y el 15 %. 

 

 4. El método de la reivindicación 1, caracterizado porque el contenido de 

asfáltenos está entre el 8 % y el 15 %. 

 

 

 

 

 

 















































RESUMEN 

La presente invención se refiere a un método de reducción de resistencia en 

petróleo crudo pesado con alto contenido de asfáltenos y, en particular, en petróleo 

crudo pesado con más del 3.5 por ciento y, más específicamente, más del 4 por 

ciento de asfáltenos, el método incluye la adición de un polímero de reducción 

polimérica de resistencia al petróleo crudo pesado y la reducción de resistencia del 

mismo.  


