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RESUMEN EN ESPAÑOL: 
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este tratamiento se utilizará diésel por disponibilidad inmediata, y al existir las facilidades se 
ejecutó la inyección continua al manifold y líneas de descarga (85gls/día). 
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ABSTRACT: 
 
In the Well Pad SHSO there are pressurization problems in the production manifold and in flow 
lines reaching 240psi, there is heavy crude from eight producing wells (UI Sand - Electro 
Submersible Pumping), API composed of 16° to 2,837 (cP). The wells are aligned to the manifold 
and distributed to the flow lines, displacing flow rates between 25,000 BFPD, distance of 1.5km.  
The solution is to lower the viscosity by applying solvents directly to the collector system with 
continuous injection. For this purpose, the best dilution between the mixture and solvents in 
different percentages is determined, resulting in the best option between 90% of crude oil and 10% 
with diesel or Jp1. For this treatment, diesel will be used due to immediate availability, and since 
the facilities exist, continuous injection to the manifold and discharge lines (85gls/day) was carried 
out. 
 
According to PipeSim analysis there are two scenarios; with pressures of 240psi without solvent 
injection (2,837 cP) and with 100psi with solvent injection (2,682 cP), all the fluid directed to the 
three production lines.  
 
The simulator results are obtained the productions without solvent of 2,426 BPPD, and with 
solvent 2,680 BPPD, depending on the continuous solvent injection have a gain of 268 BPPD. 
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Resumen: 

En el Well Pad SHSO se tiene problemas de presurización en el manifold de producción y en líneas 

de flujo llegando a 240psi, se tiene crudo pesado de ocho pozos productores (Arena “UI” – 

Bombeo Electro Sumergible), API compuesto de 16° a 2.837 (cP). Los pozos están alineados al 

colector y distribuidos a las líneas de flujo, desplazando caudales entre los 25.000 BFPD, distancia 

de 1,5km.  

La solución es bajar la viscosidad aplicando solventes directamente al sistema colector con 

inyección continua. Para ello se determina la mejor dilución entre la mezcla y solventes en 

diferentes porcentajes resultando la mejor opción entre 90% de crudo y 10% con diésel o Jp1. Para 

este tratamiento se utilizará diésel por disponibilidad inmediata, y al existir las facilidades se 

ejecutó la inyección continua al manifold y líneas de descarga (85gls/día). 

De acuerdo a los análisis de PipeSim existen dos escenarios; con presiones de 240psi sin inyección 

de solvente (2.837 cP) y con 100psi con inyección de solvente (2.682 cP), todo el fluido 

direccionado a las tres líneas de producción.  

Se obtiene los resultados del simulador las producciones sin solvente de 2.426 BPPD, y con 

solvente 2.680 BPPD, en función a la inyección continua de solvente se tienen una ganancia de 

268 BPPD. 

 

Palabras claves:  

API 16°, Dilución, Colector, Sensibilidad, Alta Presión Descarga. 
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Abstract: 

In the Well Pad SHSO there are pressurization problems in the production manifold and in flow 

lines reaching 240psi, there is heavy crude from eight producing wells (UI Sand - Electro 

Submersible Pumping), API composed of 16° to 2,837 (cP). The wells are aligned to the manifold 

and distributed to the flow lines, displacing flow rates between 25,000 BFPD, distance of 1.5km.  

The solution is to lower the viscosity by applying solvents directly to the collector system with 

continuous injection. For this purpose, the best dilution between the mixture and solvents in 

different percentages is determined, resulting in the best option between 90% of crude oil and 10% 

with diesel or Jp1. For this treatment, diesel will be used due to immediate availability, and since 

the facilities exist, continuous injection to the manifold and discharge lines (85gls/day) was carried 

out. 

According to PipeSim analysis there are two scenarios; with pressures of 240psi without solvent 

injection (2,837 cP) and with 100psi with solvent injection (2,682 cP), all the fluid directed to the 

three production lines.  

The simulator results are obtained the productions without solvent of 2,426 BPPD, and with 

solvent 2,680 BPPD, depending on the continuous solvent injection have a gain of 268 BPPD. 

 

Keywords: 

API 16°, Dilution, Manifold, Net Sensitivity, High Pressure Discharge. 
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TEMA:  

APLICACIÓN DE UN DILUYENTE COMO REDUCTOR DE VISCOSIDAD PARA 

OPTIMIZAR LA PRODUCCIÓN DE LOS POZOS DEL WELL PAD SHSO DEL CAMPO 

SHUSHUFINDI SUR OESTE. 

INTRODUCCIÓN 

La Estación de Procesos Shushufindi Sur Oeste (SOP) es parte del Activo Shushufindi-

Aguarico  Bloque #57, Ubicado en la play central de la cuenca oriente, tiene una longitud de 40km 

y un ancho de 10km se extiende desde los 00° 06’ 39’’ a los 17’ 58’’ latitud Este, hasta 76° 36’ 

55’’ de longitud Oeste teniendo como límites al norte el campo Libertador y Atacapi, al sur el 

campo Limoncocha y Pacay, al oeste con el campo Sacha, y al este con una falla inversa de la 

subcuenca cretácica Napo, aproximadamente a 35 km de la frontera de Colombia y a 250km de la 

capital del Ecuador. Al momento se encuentra conformado por las siguientes estaciones de 

producción. • Estación Aguarico • Estación Shushufindi Norte • Estación Shushufindi Central • 

Estación Shushufindi Sur • Estación Shushufindi Sur-Oeste • Estación Drago. Figura (1) Ubicación 

del Activo Shushufindi. 

Figura 1: Activo Shushufindi Bloque 57. 

 

Nota. Fuente: EP-Petroecuador. 



9 
 

 

En el Campo Shushufindi Sur Oeste procesa 75.470 bfpd, proveniente de 23 pozos 

productores con Bombeo Electro Sumergible (BES) una producción de 6.969 bppd con un API 

ponderado de 19.1° proveniente de 4 well pad y 6 mono pozos y se inyecta agua de formación a 7 

pozos Reinyectores un total de 68.501bipd y se produce 1.2 mscf de gas. Se instaló la primera 

planta de tratamiento de agua de inyección en Julio del 2024, este proyecto de inyección está ligada 

a la trocal de agua (Acueducto SOP hacia SSP) con 30.000 bapd, con una capacidad instalada de 

75.000 bipd. (PETROECUADOR, Cierre de producción SSFD, 2024) 

Su proceso de separación del crudo y el agua de formación se basa por decantación, el 

fluido que entra a la estación ingresa a un colector principal (manifold de producción), de ahí se 

distribuye a los separadores de producción y free water donde se libera el gas casi en su totalidad 

hacia los flare, y el resto de fluidos ingresa a la bota desgasificadora y directo al tanque de lavado 

donde los fluidos se separa por deshidratación dejando el agua de formación abajo y el crudo por 

rebose descarga al tanque de surgencia donde el crudo debe estar en especificaciones de -0.5% de 

BSW para bombear a través de las ACT hacia el ducto del SRF que se encuentra en la SCP 

(Estación de Procesos Shushufindi Central) donde es rebombeado al OCP (Oleoducto de Crudos 

Pesados). Cabe mencionar que en la SOP no se pueden realizar pruebas de producción por 

comunicación de fluido en las válvulas del manifold principal (Facilidades Antiguas), está en la 

planificación para cambio de facilidades del año 2025. y es por esta razón que se utiliza el Medidor 

Móvil Multifásico en las locaciones o well pad para evaluar, siendo este equipo el valor agregado 

a la producción total del Activo por ser confiable y utilitario para poder tomar decisiones de 

optimización, trabajos de fondo hasta work over si lo amerita. 
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Planteamiento del Problema 

En el Well Pad SHSO del Campo Shushufindi Sur Oeste, se tiene problemas de 

presurización en el manifold de producción y en las líneas de flujo llegando a 240PSI, debido a la 

presencia de crudos pesados de los ocho pozos; SHSO-100, SHSO-103, SHSO-128, SHSO-131, 

SHSO-132, SHSO-168, SHSO-175 y SHSO-181, (Producen de la Arena “UI” con Bombeo Electro 

Sumergible), con un API compuesto de 16° y una viscosidad de 2.837 (cP). Todos los pozos están 

alineados al colector y distribuidos a las tres líneas de flujo; una línea de 4” de prueba y dos líneas 

de 6” de producción (Este año se construyó una línea adicional de 6” - enero 2024) esta última 

línea se construyó para alivianar el fluido ya que se maneja caudales entre los 25.000bfpd, 

direccionados a la Estación de Procesos SOP a una distancia de 1,5km. Figura (2) Distancia desde 

el well pad SHSO hacia la Estación Sur Oeste. 

Figura 2: Distancia de la línea de flujo desde el SHSO hacia la SOP. 

 

Nota. La figura muestra el trayecto de las líneas de flujo desde SHSO hacia la Estación Sur Oeste, 

distancia 1.5km aproximadamente. Fuente: Elaborado por autor. 
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Las altas presiones generadas en el well pad por presencia de crudo viscoso tanto como en 

el sistema colector y líneas de flujo llegan a 240PSI, esta alta viscosidad de 2.837 (cP) limita la 

producción restringiendo el flujo de fluido hacia la SOP, teniendo pérdidas de producción 

alrededor de 268 bppd registradas con los niveles de tanques en la Estación de Procesos. 

En la figura (3) Como parte del seguimiento de producción se evidencia uno de los pozos  

el incremento de presiones por falta de inyección de solvente, alta presión de descarga (E01) de  

3957 @ 4789psi, incremento de la Pip (E02) de 165 @ 490psi, registrado en el pozo SHSO-100, 

este comportamiento se repite en el resto de pozos del well pad - Registro en el sistema SCADA. 

Figura 3: SHSO-100, E01-E02 incremento de PD y Pip sin inyección de diésel. 

 

Nota. Fuente: Elaborado por SCADA 

 

Problema científico 

 
La alta viscosidad 2.837 (cP) del crudo pesado producido en el well pad ocasiona baja 

movilidad del fluido presurizando el sistema, alterando los parámetros de fondo como variaciones 

de temperatura, presiones y en superficie vibraciones en las líneas de flujo Estos cambios se dan 

cada vez que ingresa un nuevo pozo al sistema colector, al realiza trabajos de optimización o 
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estimulaciones en el fondo del pozo, siendo estos los causantes de las precipitaciones de asfaltenos 

o a su vez emulsiones siendo una causal de restricción por taponamiento en las líneas de flujo.  

Tabla (1) Se detalla las Completaciones y pruebas iniciales de los pozos del well pad SHSO 

que han ingresado hasta la fecha. 

Tabla 1: Pozos del well pad Completación y Pruebas Iniciales. 

POZO FECHA DE C&PI 
FECHA INICIO DE 

PRODUCCIÓN 
SHSO-100UI 9-feb-23 10-feb-23 

SHSO-103UI 31-dic-22 2-ene-23 

SHSO-128UI 21-may-11 21-may-11 

SHSO-131UI 12-jun-11 22-jun-11 

SHSO-132UI 16-ago-11 16-ago-11 

SHSO-168UI 24-mar-15 24-mar-15 

SHSO-175S1UI 14-jul-12 18-jul-12 

SHSO-181UI 4-feb-13 4-feb-13 

Nota. Fuente: Elaborado por el autor 

 
Preguntas científicas 

¿Cuáles son las características del crudo pesado del well pad que alteran al sistema colector 

durante el proceso de producción? 

Esta pregunta busca caracterizar los fluidos para determinar qué valor de viscosidad afecta 

a los pozos al presurizar el sistema colector y descarga hacia la Estación de Procesos. 

¿Qué tipo de solvente es más eficiente para disminuir la viscosidad del well pad SHSO? 

Al realizar las diluciones entre el crudo composte y el diésel se tiene una disminución de 

la viscosidad de menos 155(cP) siendo una composición efectiva para mejorar la movilidad del 

well pad. 
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¿Cómo influye la inyección continua del solvente - diésel a la despresurización del sistema 

colector y al crudo composte? 

Esta pregunta se dirige a la reducción de la viscosidad para optimizar el proceso mejorando 

la movilidad del fluido en el well pad, y el resultado es la eficiencia operativa de los pozos. 

¿Cómo afecta la producción al no inyectar el diésel de forma continua al sistema colector 

del well pad SHSO? 

Esta pregunta se centra en cuantificar las pérdidas de producción asociadas a la 

presurización del sistema colector, siendo el causante de las variaciones de fondo de los equipos 

con Bombeo Electro Sumergible. 

 
 
Objetivo general 

Determinar mejor tratamiento solvente que permita reducir la viscosidad del fluido y 

optimizar la producción del well pad SHSO. 

 

Objetivos específicos 

 Determinar la viscosidad cinemática compuesta del fluido total del well pad SHSO. 

 Evaluar dos diferentes tipos de solventes que permitan mejorar la movilidad del fluido 

de producción. 

 Determinar sensibilidades a partir de un análisis nodal en función de la aplicación de 

solventes. 
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Justificación 

En Well pad SHSO se encuentran produciendo de ocho pozos productores hacia la Estación 

de Procesos Shushufindi Sur Oeste, los fluidos son direccionados al manifold de la locación y 

distribuidos por las líneas de flujo de 4”, dos de 6” con una producción de 25.034 bfpd y 2.684 

bppd (Crudo pesado – promedio de 16°API y una viscosidad de composte de 2.837 (cP), a una 

distancia de 1,5km). En la Tabla (2) Forecast del well pad SHSO. 

 
Tabla 2: Producción del well pad SHSO 

Pozo 
PSI 

CABEZA 
BFPD BPPD BAPD BSW MSCF GOR T. BOMBA API FREC PIP SALIN. 

SHSO-100UI 100 1,180 413 767 65.0 83 200 DN-1750 17.6 57.3 361 58,000 

SHSO-103UI 100 4,990 499 4,491 90.0 111 222 RC4000 17.4 61.5 1,463 54,000 

SHSO-128UI 100 4,820 193 4,627 96.0 81 421 S8000N 17.7 52.0 1,189 31,100 

SHSO-131UI 100 3,280 394 2,886 88.0 57 145 RC4000S 16.7 57.5 294 52,600 

SHSO-132UI 100 5,124 307 4,817 94.0 46 150 RCD-4000NX 17.1 59.5 1,483 45,000 

SHSO-168UI 100 2,026 344 1,682 83.0 55 160 D3550N 18.6 62.5 332 57,800 

SHSO-175S1UI 100 1,014 274 740 73.0 11 40 DN-1750 18.4 60.0 348 60,500 

SHSO-181UI 100 2,600 260 2,340 90.0 74 286 SN4000 18.1 57.5 398 44,600 

TOTAL   25,034 2,684 22,350 84.9 518 1,624           

Nota. Fuente: Forecast SSFD, 28 julio 2024 (EP-Petroecuador) 

 

La presurización en el sistema colector ha causado una alta viscosidad ligado a variaciones 

de presión en fondo de los pozos y esto a su vez a una retención de fluido con una pérdida de 

producción de 268 bppd confirmado con las medidas de tanques en la SOP.  

En la figura (4) se observa la distribución de las líneas de producción y de la proyección de 

los nuevos pozos a perforar para finales del año 2024. 
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Figura 4: Esquema del manifold de producción del SHSO 

 

Nota. Fuente: EP-Petroecuador-SSFD. 

 

Todos estos factores ocasionan perdidas de producción por la retención de fluidos en el 

manifold de la locación, y una de las soluciones para alivianar el sistema colector fue bachear 

diésel (10.000 gls) con camión bomba directamente a la descarga del manifold, esta práctica se lo 

realizaba cada 15 días, siendo exitoso ya que disminuyo la viscosidad del crudo. Y de esta manera 

se puede manejar los sifones generados por la baja movilidad en el trayecto de la línea de flujo, 

llegando a presiones de 170 PSI. Pero el problema persistía ya que se iban optimizando los pozos 

por incrementos de frecuencia o estimulaciones en fondo.  

Una de las soluciones para bajar la viscosidad fue la inyección continua de diluyente 

directamente al manifold de producción distribuidas a las salidas del pad, para ello se realizó un 

análisis de viscosidad (Viscosidad Cinemática) de todos los pozos y de la muestra composte 
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tomada en la salida del manifold, se realiza pruebas de dilución en porcentajes con solventes; 

Diésel y Jp1, las pruebas de dilución son con el crudo composte vs solvente, siendo la mejor opción 

de dilución entre crudo y diésel: 90%-10% (769cP).  

Para aplicar la inyección continua de diésel se utilizó las facilidades existentes; bulltank, 

bomba de químico y se instaló capilares de Ø½” directamente al colector y a las descargas, se 

determinó una dosis diaria de 85gls/día de diésel, logrando resultados en la disminución de las 

presiones a 100PSI de todo el sistema colector. 

En la Figura (5) Se observa el perfil de producción de los nuevos pozos a ingresar con un 

caudal máximo de 5.000 bfpd a finales del año 2024. 

 
Figura 5: Perfil de producción por ingreso de nuevos pozos en el well pad SHSO 

 

Nota. Fuente: EP-Petroecuador-SSFD. 
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Variables 

Variable Independiente 

Las características del crudo pesado como la densidad, viscosidad y los porcentajes de 

dilución con solventes serán analizados para determinar su influencia en la movilidad de los fluidos 

y los problemas de presurización observados en el well pad SHSO. 

Variable Dependiente 

La despresurización y mejoramiento de movilidad de los fluidos depende de una 

dosificación correcta de solvente para reducir la viscosidad y así optimizar los pozos con 

incrementos de frecuencia para obtener producciones estables. 

Variables Intervinientes 

Los ingresos de nuevos pozos al sistema colector cambiaran las condiciones operativas del 

pozo como presión y temperatura posiblemente ocacionado emulsiones o presipitacion de 

asfaltenos en la formación de taponamientos por reducción de diametro de la tuberia y limitando 

la velocidad de erocion del fluido en las lineas de flujo mayores al 1% (ERV). 

Idea a defender y/o Hipótesis 

La implementación de inyección continua de diesel como un tratamiento químico basado 

en la dsiminucion de viscosidad del crudo y sobre todo mejorando la movilidad de los fluidos  y a 

su vez influyendo directamente a los parametros de fondo de de los equipos BES alargando el run 

life. Este inyeccion de diesel nos permite optimizar la producción de los pozos garantizando una 

producción continua. 
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I. CAPÍTULO 

MARCO TEÓRICO 

1.1.  CRUDO PESADO 

Es una mezcla de hidrocarburos e impurezas de componentes orgánicos de azufre, 

nitrógeno, oxígeno, metales y sales, depositados en formaciones porosa principalmente de 

areniscas o carbonatos. Su gravedad API entre 10 – 22,3°. se refiere a un tipo de petróleo crudo 

que tiene baja densidad y una alta viscosidad en comparación con otros tipos de crudo, como el 

crudo ligero. Este término es esencial en la industria del petróleo y tiene implicaciones 

significativas en la extracción, el transporte y el procesamiento del petróleo. El crudo pesado 

contiene mayores cantidades de impurezas y compuestos de azufre, lo que complica su 

procesamiento y refinación. Debido a estas características, el crudo pesado requiere técnicas 

especializadas para su extracción, transporte y tratamiento, convirtiéndose en un desafío para la 

industria petrolera, pero también puede ser una fuente valiosa de energía y productos 

petroquímicos si se maneja adecuadamente. (CORTÉS, 2017) 

1.1.1. CARACTERISTICAS DEL CRUDO PESADO 

El crudo pesado presenta una viscosidad superior a 10 (cP) y una densidad entre 10° a 22,3° 

API, según el Congreso Mundial del Petróleo. Se caracteriza por bajas relaciones hidrógeno-

carbono, alto contenido de asfáltenos, azufre, nitrógeno, metales pesados y elevada acidez. Su 

origen es similar al de los crudos livianos, que migran hacia trampas más someras. Inicialmente, 

el petróleo crudo producido por la roca madre tiene densidades entre 30 y 40 API, volviéndose 

pesado tras una degradación significativa durante la migración y el entrampamiento, facilitada por 

procesos biológicos y químicos que transforman los hidrocarburos en moléculas más pesadas. 
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Proceso de Extracción  

La extracción de crudo pesado a menudo tiene lugar en formaciones geológicas complejas, 

como las arenas bituminosas o depósitos de petróleo en roca madre. Los métodos de producción 

incluyen: 

Inyección de vapor: Para reducir la viscosidad del crudo, se inyecta vapor en el yacimiento 

para facilitar su flujo hacia la superficie. 

Métodos térmicos: Otras técnicas que aplican calor para disminuir la viscosidad y mejorar 

la recuperación del petróleo. Tabla (3) se observa las Características del Crudo Pesado. 

Tabla 3: Características crudo pesado. 

Características de los crudos pesados 
Viscosidad @ CY, cP 100 – 10.000 

Densidad (kg/m3) 94,3 – 1.000 

Contenido Azufre, % p/p > 2 

Gravedad Específica  0,959 

Metales, ppm (Níquel, Vanadio)  > 360 

Nota. Fuente: Elaborado por autor. 

 

1.2. VISCOSIDAD CINEMÁTICA 

La viscosidad cinemática es una propiedad fundamental en la industria petrolera que se 

refiere a la resistencia de un fluido al flujo, teniendo en cuenta su densidad. Se mide en unidades 

de centistokes (cSt) o en metros cuadrados por segundo (m²/s), y es crucial para entender el 

comportamiento de los fluidos en diferentes etapas del ciclo del crudo desde la extracción, refinado 

y distribución. En el contexto de la producción de petróleo, la viscosidad cinemática impacta 

directamente en la facilidad con la que el petróleo puede ser extraído del yacimiento. Por ejemplo, 

los crudos pesados, que a menudo tienen viscosidades cinemáticas elevadas, pueden presentar 
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dificultades para fluir a través de tuberías, lo que puede requerir la implementación de técnicas de 

calentamiento o la adición de solventes para mejorar su movilización. Además, durante el 

transporte, ya sea por oleoductos o mediante buques, la viscosidad cinemática influye en la 

eficiencia del proceso; un fluido más viscoso puede generar mayores pérdidas de presión y costos 

operativos, además de aumentar el riesgo de bloqueos en las líneas de transporte. 

Por otra parte, en el refinamiento del petróleo, la viscosidad cinemática juega un papel 

esencial en las diversas etapas de separación y procesamiento. Los diferentes productos derivados 

del petróleo, como la gasolina, el diésel y el queroseno, tienen viscosidades cinemáticas específicas 

que deben ser controladas para asegurar la calidad del producto final. Durante las operaciones de 

destilación y craqueo, la viscosidad del crudo alimentador y de los productos intermedios influye 

en la eficiencia de la extracción de los distintos componentes y en las propiedades de los 

combustibles obtenidos. Por último, la viscosidad cinemática también es un factor crítico en las 

actividades de perforación, donde los fluidos de perforación con propiedades viscosas específicas 

son utilizados para enfriar y lubricar la broca, así como para transportar el recorte hacia la 

superficie. En este sentido, el diseño adecuado de estos fluidos es vital para optimizar la operación 

y prolongar la vida útil del equipo. En resumen, la viscosidad cinemática es un parámetro clave 

que impacta en múltiples aspectos de la industria petrolera, desde la extracción hasta el 

procesamiento y la distribución, influyendo decisivamente en la eficiencia operativa y en la 

rentabilidad de las actividades vinculadas al petróleo. (PERALTA SANCHEZ & BLANCO 

SANCHEZ, 2018) 

 
1.3. VISCOSIDAD DINÁMICA 

La viscosidad es una propiedad reológica de los fluidos, que se encarga de medir la 

resistencia del fluido al flujo, es una unidad de fricción expresada usualmente en centipoise (cP), 
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depende principalmente de la densidad y velocidad cinemática, aunque también interviene la 

temperatura y presión, para establecer el comportamiento de la viscosidad de un fluido en una 

formación, recipiente, tubería o cualquier otro material que lo contenga. La viscosidad es 

inversamente proporcional a la temperatura, dado que para los fluidos en estado líquido un 

aumento de temperatura disminuye la viscosidad mientras que para los gases aumenta. Este 

parámetro permite clasificar a los fluidos en newtoniano y no newtoniano en función del esfuerzo 

de cizallamiento y la velocidad de deformación, para los fluidos newtoniano la viscosidad es 

constante mientras que para los no newtoniano es variable. (SLEZAK, 2015) 

MEDICIÓN DE LA VISCOSIDAD DINÁMICA: Existen diferentes métodos para medir la 

viscosidad dinámica de un fluido. Uno de los métodos más comunes es el uso del viscosímetro, un 

dispositivo diseñado específicamente para esta tarea. El viscosímetro opera mediante la aplicación 

de un esfuerzo cortante controlado al fluido y midiendo la velocidad a la cual el fluido fluye. Otro 

método utilizado con frecuencia es la medición indirecta de la viscosidad utilizando la viscosidad 

cinemática, que se obtiene dividiendo la viscosidad dinámica por la densidad del fluido. Este 

enfoque es especialmente útil cuando no se dispone de instrumentos para medir directamente la 

viscosidad dinámica. 

Otro de los métodos más importante para disminuir la viscosidad dinámica de un fluidos 

es la aplicación de diluentes, en este caso las propiedades que intervienen directamente en el 

comportamiento del crudo son; velocidad de dilución, viscosidad y densidad del petróleo y del 

diluente, la adición de un diluente facilita la disminución de la viscosidad, principalmente en 

asfáltenos, la aplicabilidad de una dilución constante en crudos pesados es eficiente cuando 

tenemos un grado incremental de polaridad y enlace de hidrogeno del solvente, facilitando la 

reducción de la viscosidad del crudo diluido. Entre las alternativas de diluentes aplicado en la 
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industria petrolera es el uso de petróleo ligero con gravedad API de 35° a 42° y el uso de 

condesados. (GATEU & HENAUT, 2004) 

 

1.4. TIPOS DE SOLVENTES 

En la industria petrolera, los solventes como el diésel y el PJ1 (también conocido como 

"Petróleo Jet" o "Jet Fuel") tienen funciones específicas y son esenciales para diversas aplicaciones 

en el procesamiento, transporte y utilización de hidrocarburos. Aquí te presento una descripción 

de cada uno: 

1.4.1. Diésel 

El diésel es un tipo de combustible derivado del petróleo que se utiliza principalmente en 

motores de combustión interna de encendido por compresión. Se obtiene a través de la destilación 

fraccionada del petróleo crudo y es una mezcla de hidrocarburos. 

Propiedades 

Densidad: Generalmente superior a la de la gasolina, lo que permite mejor energía por 

unidad de volumen. 

Punto de inflamación: Más alto que el de la gasolina, lo que lo hace menos volátil y más 

seguro de manejar. 

Viscosidad: Tiene una viscosidad mayor, lo que influye en su flujo y en el diseño de los 

motores. 

Usos en la industria petrolera: 

Combustible para maquinaria: Utilizado en maquinaria pesada y en sistemas de generación 

de energía. 
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Transporte y logística: Usado en camiones de transporte para mover productos 

petroquímicos y otros materiales. 

Solvente: Sirve como un solvente para la limpieza de equipos y para la dilución de ciertos 

productos químicos. 

1.4.2. JP1 (Jet Fuel Tipo 1) 

JP1, comúnmente conocido como combustible para aviación, es un tipo de queroseno 

utilizado en motores a reacción de aviones. Existen varias especificaciones para este combustible, 

pero todas son derivados del petróleo crudo. 

Propiedades 

Menor densidad que el diésel: Tiene un menor contenido de carbono, lo que reduce su peso 

en comparación con el diésel. 

Buen rendimiento a altas altitudes: Diseñado para mantener sus propiedades de combustión 

a temperaturas bajas que se encuentran en la alta atmósfera. 

Menos propenso a la formación de depósitos: Su composición química está diseñada para 

evitar la acumulación de residuos en los motores. 

Usos en la industria petrolera: 

Combustible para aviación: Principalmente empleado en aviones comerciales y militares. 

Producción de energía: En algunos casos, puede utilizarse en plantas de energía que 

requieren combustibles líquidos de alta calidad. 

Solvente especializado: Debido a sus propiedades químicas, puede usarse en aplicaciones 

específicas de limpieza y desengrasado. 
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1.5. ASFALTENO 

Los asfáltenos son componentes complejos y pesados del crudo que se consideran uno de 

los principales constituyentes del petróleo. Estos compuestos son solubles en tolueno y no solubles 

en hexano, lo que significa que se presentan como una fracción pesada que puede afectar varias 

características del petróleo crudo y su procesamiento, por lo que los asfalténicos son sustancias 

negras, densas (0,95 g/cc), muy viscosas y con alto contenido de azufre y metales, de las cuales se 

obtienen escasas cantidades de gasolina y fuel Oil. (PARIS DE FERRER, 2009) 

 Los asfáltenos son compuestos de alto peso molecular, que varía entre 1000 y 50000 

kg/kgmol, y se encuentran en forma de dispersión coloidal en ciertos crudos. Se presentan como 

partículas sólidas semicristalinas de color marrón o negro, que contienen anillos de hidrocarburos 

aromáticos condensados. Este grupo de compuestos se caracteriza por su comportamiento global, 

siendo polar y de estructura amorfa, con una fórmula empírica promedio de C74H87NS2O. El 

término "asfáltenos" hace referencia a los componentes que resultan insolubles tras el tratamiento 

de una mezcla bajo condiciones específicas (como tipo de solventes y temperatura). Figura (6) 

Imagen del color del asfalteno. 

Figura 6: Color del asfalteno. 

 

Nota. Fuente: Paris De Ferrer, 2009. 
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La estructura del asfalteno es compleja y aún se considera hipotética, aunque su 

composición molecular es mayormente conocida. Se compone de anillos aromáticos con azufre, 

nitrógeno y cadenas laterales de hasta C30. Además, puede incluir grupos funcionales como 

cetonas, fenoles y ácidos carboxílicos, así como metales inorgánicos como vanadio y níquel en 

crudos con alta concentración de asfáltenos. Figura (7) Estructura del asfalteno. 

Figura 7: Estructura de asfalteno 

 

Nota. Fuente: Paris De Ferrer, 2009. 

 

1.6. TIPOS DE EMULSIÓN   

Las emulsiones son mezclas de dos líquidos que normalmente no se mezclan, como el agua 

y el petróleo. Estas emulsiones pueden clasificarse principalmente en dos tipos: emulsiones 

directas e inversas, así como en emulsiones múltiples.  (MATOS & GUTIERREZ, 2020), Figura 

(8) Detalle de los tipos de emulsión.  

Figura 8: Emulsiones En Pozo Petrolero 

 

Nota. Fuente: Matos & Gutiérrez, 2020. 
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1.6.1. Emulsiones Directas (W/O) 

Las emulsiones directas (water-in-oil o W/O) son aquellas en las que el agua es la fase 

dispersa y el aceite es la fase continua. En este tipo de emulsión, las gotitas de agua están rodeadas 

por una película de aceite. 

 Ejemplo en la industria petrolera: 

Puede ocurrir cuando el agua de formación se mezcla con el crudo durante la producción o 

el transporte. Esto puede afectar las propiedades del petróleo, aumentando su viscosidad y 

complicando el procesamiento. 

1.6.2. Emulsiones Inversas (O/W) 

 Definición: Las emulsiones inversas (Oil-in-water o O/W) son aquellas en las que 

el aceite es la fase dispersa y el agua es la fase continua. Las gotitas de aceite están suspendidas 

en un medio acuoso. 

 Ejemplo en la industria petrolera: 

Se forman durante la producción y tratamiento del petróleo, especialmente en procesos de 

separación en los que el petróleo crudo se mezcla con agua. Estas emulsiones son importantes en 

la separación de aceite y agua en las instalaciones de procesamiento. 

1.6.3. Emulsiones Múltiples (W/O/W) 

 Las emulsiones múltiples son sistemas en los que se pueden encontrar emulsiones 

dentro de emulsiones, es decir, gotas de la fase dispersa de una emulsión están contenidas dentro 

de las gotas de la fase dispersa de otra emulsión. Esto se puede representar como W/O/W o O/W/O. 

 Ejemplo en la industria petrolera: 



27 
 

 Este tipo de emulsión puede ser el resultado de mezclas complejas y fenómenos de 

inestabilidad en el transporte y almacenamiento del petróleo. Estas emulsiones pueden ser más 

difíciles de estabilizar y separar, lo que plantea retos adicionales en el manejo y procesamiento. 

 

1.7. ANÁLISIS NODAL     

El análisis nodal es una técnica utilizada en la industria petrolera para evaluar y optimizar 

el flujo de petróleo y gas a través de sistemas de tuberías y equipos de producción. Este método se 

centra en la comprensión de cómo diferentes variables interaccionan en puntos específicos del 

sistema, conocidos como nodos. (GUTIÉRREZ & VENEGAS, 2020) 

Componentes del Análisis Nodal 

Existen varios componentes clave en el análisis nodal que deben ser considerados: 

Curvas de Producción: La evaluación del rendimiento de un pozo se suele hacer a través 

de curvas que muestran la relación entre la producción de petróleo y la presión en el yacimiento. 

Curvas de Relación de Flujo: Se deben evaluar las curvas que muestran la relación entre la 

presión en el nodo (por ejemplo, un pozo) y la tasa de producción. Estas curvas ayudan a 

determinar la capacidad de flujo bajo diferentes condiciones de presión. 

Análisis de Presiones: Los estudios de presión a través de los nodos permiten establecer 

cómo las variaciones en la presión pueden afectar el flujo, ayudando a identificar posibles 

problemas en el sistema. 

Factores de Compresión: El análisis incluye el estudio de la compresión requerid, 

especialmente en sistemas donde el gas natural es un componente importante. Determinar si se 

necesita compresión o si se pueden minimizar los gastos asociados a la misma es crucial. 
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Índice de Productividad: Establece que el índice de productividad es una medida usada 

comúnmente para determinar el desempeño de un pozo solo si el mismo se encuentra trabajando 

bajo condiciones de pseudo estado estacionario.  (BROWN, 1980) 

𝐽 =
𝑄

𝑃 −  𝑃௪
=

𝑄

∆𝑝
 

Donde: 

𝑄𝑜: 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜, 𝑆𝑇𝐵𝐷 

𝑃𝑤𝑓: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑓𝑙𝑢𝑦𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑝𝑠𝑖 

𝑃𝑟: 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑦𝑎𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜, 𝑝𝑠𝑖 

𝐽: Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝑆𝑇𝐵𝐷/𝑝𝑠𝑖 

 

1.8. MEDIDORES MULTIFÁSICOS  

Los medidores multifásicos son instrumentos de medición utilizados en la industria 

petrolera para evaluar la producción de petróleo, gas y agua en un solo flujo sin necesidad de 

separación previa de las fases. Esto es especialmente útil en la producción de campos petroleros 

donde los fluidos extraídos pueden contener una mezcla de petróleo, gas y agua. A continuación, 

se detallan varios tipos de medidores multifásicos, así como su funcionamiento y aplicaciones. 

(JAMIESON & SAS, 2011) 

Tipos de Medidores Multifásicos 

Medidores de Coriolis 

Utilizan el principio de Coriolis para medir la masa y la densidad de los fluidos. Cuando 

un fluido pasa a través del tubo oscilante, provoca una oscilación que se ve alterada por la masa 

del fluido. A partir de esta oscilación, se pueden calcular tanto la masa como el flujo volumétrico 
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del líquido. Son muy precisos y se usan para medir mezclas de petróleo y agua, así como la 

densidad del gas.  

Medidores de Ultrasonido  

Emplean ondas ultrasónicas para medir el flujo. En un medidor de flujo ultrasónico 

multifásico, las ondas se envían a través del flujo y las variaciones en el tiempo que tardan en 

cruzar el flujo ayudan a determinar la velocidad y la densidad de las diferentes fases. Se utilizan 

para monitorear la producción de petróleo en condiciones de campo y son especialmente buenos 

para condiciones de flujo variable. 

Medidores de Presión Diferencial (DPM) 

Consisten en dos puntos de medición de presión. La diferencia de presión entre estos puntos 

se traduce en un flujo volumétrico. Estos medidores son ajustados y calibrados para tener en cuenta 

la presencia de múltiples fases. Son comunes en la medición de flujos de crudo con alta presencia 

de gas o agua. 

Medidores de Capacitancia 

Estos dispositivos miden las propiedades eléctricas de las diferentes fases del fluido 

mediante la variación de capacitancia. La medición de la capacitancia puede indicar la proporción 

de las diferentes fases del fluido. 

Medidores de Flujo Magneto-Hidrodinámicos (MHD) 

Se basan en la ley de Faraday de inducción electromagnética. Cuando un fluido conductor 

pasa por un campo magnético, se induce un voltaje que se puede medir y correlacionar con el flujo 

volumétrico. Son efectivos para medios conductores, como mezclas de agua y petróleo en algunos. 
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II. CAPÍTULO 

MARCO METODOLÓGICO 

 

Una vez identificado el problema de la presurización del well pad a causa de una alta 

viscosidad (2.837 cP), se realiza sus respectivos análisis de laboratorio para determinar de la 

viscosidad cinemática de cada pozo (ocho pozos productores - BES) y en mezclas de composte de 

diferentes puntos; Manifolds y salidas de las líneas (Interconectadas). 

De los puntos de descarga del manifold se toma una muestra de fluidos y se deshidrata para 

obtener la muestra composte para realizar las mezclas de dilución a diferentes porcentajes de crudo 

y dos tipos de solventes; 90%:10%, 75%:25%, 50%:50%, 25%:75%, usando el método ASTM 

D445- 24, ASTM D1298-12b Anexo (1), con diferente solvente: Diesel y Jp1. Al determinar la 

mejor opción tanto por facilidades de superficie como bulltank y bombas de químico para 

desplazar a los puntos de inyección (Manifold y Líneas de flujo), y capacidad de abastecimiento, 

confirmado por un costo beneficio y disponibilidad del diésel. 

Se realizo un análisis de laboratorio para determinar la tendencia a la precipitación de 

asfáltenos si son inestables o estables los pozos del well pad. Sin embargo, se determinó que el 

fluido No está dentro de un estado Crítico ya que su índice está dentro del Umbral – Estables, 

evidenciando que no existiría taponamiento en las tuberías de producción por sedimentos.  

Considerando que en los otros well pad del Campo de la Sur Oeste aledaños, se tiene a 

contar con emulsiones en los fluidos por presencia de un alto corte de agua, para ello se realizó 

pruebas de laboratorio para determinar la estabilidad de emulsión del well pad SHSO, Se determina 

definitivamente que No se cuenta con emulsión. 
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Se desarrolla un Análisis de Red con PipeSim para confirmar la perdida de producción de 

los ocho pozos productores a causa de la presurización (-254bppd, perdida en Simulador), y así 

determinar el costo beneficio de la aplicación del mejor diluyente como reductor de viscosidad en 

el manifold de producción. Analizando las condiciones con inyección de diésel a presiones del 

sistema colector de 100PSI y sin inyección de diésel con presión del sistema de 240PSI. En la 

figura (9) se muestra el well pad SHSO y área de manifold. 

 
Figura 9: Well Pad SHSO 

 

Nota. Fuente: Elaborado por autor 
 

Realizar pruebas de producción con el Medidor Móvil Multifásico alineados a la línea de 

4” para determinar las diferencias de caudales sin inyección de solvente y con solvente, 

demostrando las pérdidas de producción asociado a la presurización del sistema (-268bppd), y este 

valor se confirma en las mediciones en los tanques de aforo de la SOP. Figura (10) Medidor 

multifásico en la locación alineado a la línea de prueba de 4”. 
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Figura 10: Conexión del medidor multifásico en línea de prueba 4”. 

 

Nota. Fuente: Equipo Vx de EP-Petroecuador. 

  



33 
 

III. CAPÍTULO 

DETERMINACIÓN DE LA VISCOSIDAD CINEMÁTICA DE DIFERENTES MEZCLAS 

ENTRE DILUYENTE – CRUDO DE WELL PAD SHSO. (PETROECUADOR, 

PROCEDIMIENTO: DETERMINACIÓN DE LA VISCOSIDAD CINEMÁTICA, 2021) 

 

3.1. VISCOCIDADES DE LOS POZOS 

Para la toma de muestras del crudo para determinar las viscosidades se dejó de inyectar los 

químicos para obtener muestras representativas. Una vez obtenida las muestras se traslada al 

laboratorio en la SCP (Laboratorio Certificado). Todos los pozos del well pad producen de la arena 

“UI” - Crudo pesado. Tabla (4) API de los pozos del well pad SHSO. Se les recuerda que el well 

pad produce de la arena “UI” con un promedio de 16°API compuesto entre los ocho pozos. 

Tabla 4: API individual de los pozos del SHSO.  

WELL PAD SHSO 
POZO API SALIN 

SHSO-100UI 17,6 58.000 
SHSO-103UI 17,4 54.000 
SHSO-128UI 17,7 31.100 
SHSO-131UI 16,7 52.600 
SHSO-132UI 17,1 45.000 
SHSO-168UI 18,6 57.800 
SHSO-175S1UI 18,4 60.500 
SHSO-181UI 18,1 44.600 

Nota. La tabla muestra los grados API, también conocidos como  

el índice de gravedad del petróleo, así como los valores de salinidad.  

Fuente: Forecast SSFD, 28 julio 2024. 

 

La determinación de viscosidad cinemática en crudo de petróleo, midiendo el tiempo para 

que un volumen de líquido fluya por gravedad a través de un viscosímetro capilar de vidrio 
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calibrado. Las Condiciones Ambientales para la ejecución de un ensayo deberán ser: Temperatura 

entre (17 a 25) °C. Figura (11) Capilar para determinar la viscosidad cinemática. 

 
Figura 11: Capilar para viscosidad. 

 

Nota. Fuente: Equipo de EP-Petroecuador. 

 

Resultados de los Análisis de Viscosidad Cinemática (cSt). Tabla 5 resultados de los análisis de 

viscosidad cinemática. 



35 
 

Tabla 5: Resultados de viscosidad cinemática 

FECHA 
(aaaa-mm-

dd) 

TIPO 
 DE 

MUEST
RA 

CÓDIGO  
DE LA 

MUESTR
A  

PEC- 

TAMAÑO DE 
VISCOSIME-
TRO USADO 

Tb 
± Factor 

RTD 
(°F) 

t1 
 (s) 

 
C1 

R1 
(t1*C) 
mm2/s 
(cSt) 

t2 
(s) 

 
C2 

R2 
(t2*C) 
mm2/s 
(cSt) 

R=(R1+R
2)/2 

mm2/s 
(cSt) 

2024-08-21 CRUDO SHSO-100 500(102B) 80.01 406.15 7.0733 2872.82 580.32 4.9833 2891.91 2882.4 

2024-08-21 CRUDO SHS-103 600(957F) 80.01 122.35 19.0089 2325.74 156.36 14.9811 2342.44 2334.1 

2024-08-21 CRUDO SHS-132 600(660G) 80.01 505.92 20.68 10462.43 729.74 14.34 10464.47 10463.4 

2024-08-21 CRUDO SHS-181 600(671G) 80.01 158.34 20.2967 3213.78 226.41 14.3033 3238.41 3226.1 

2024-08-21 CRUDO SHS-128 500(102B) 80.01 305.20 7.0733 2158.77 430.26 4.9833 2144.11 2151.4 

2024-08-21 CRUDO SHS-131 600(957F) 80.01 259.60 19.0089 4934.71 330.63 14.9811 4953.20 4944.0 

2024-08-21 CRUDO SHS-175 600(660G) 80.01 138.11 20.68 2856.11 197.75 14.34 2835.74 2845.9 

2024-08-21 CRUDO SHS-168 600(957F) 80.01 150.79 19.0089 2866.35 192.36 14.9811 2881.76 2874.1 

Nota. Fuente: Elaborado por autor. 

  

NOMENCLATURA: 

Tb: Temperatura del baño (± Factor de corrección del RTD) 

C1: Constante1 del viscosímetro calculada a 80°F 

C2: Constante2 del viscosímetro calculada a 80°F 

t1: Tiempo de recorrido del primer bulbo 

t2: Tiempo de recorrido del segundo bulbo 

R1: Resultado de la lectura t1 

R2: Resultado de la lectura t2 

R: Promedio entre R1 y R2 
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Con estos resultados se actualiza la data para la simulación del análisis Outflow en 

PipeSim. Figura (12) Ingreso de viscosidades al simulador PipeSim. 

 

Figura 12: Ingreso de viscosidades en simulador para el well pad SHSO  

 

Nota. Fuente: Simulador PipeSim. 

 

3.2. MUESTRA COMPUESTA SHSO 

Se toma la muestra representativa de crudo ya deshidratado de la salida del manifold y así 

se determina una muestra compuesta de todos los pozos del well pad SHSO ya que se encuentran 

comunicados las líneas de flujo (Una línea de 4” y dos líneas de 6”), Se realiza el análisis de 

densidad API y de la viscosidad cinemática de la muestra compuesta con los resultados. En la 

Figura (13) Se evidencia la muestra compuesta del SHSO. 
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Figura 13: Muestra compuesta del SHSO 

 

Fuente: Elaborado por autor. 

 

Resultado del análisis de API y Viscosidad:  

Tabla 6: Muestra composte del well pad SHSO 

Parámetros Unidades Método Resultado 

API @ 60 ºF °API ASTM D1298-12b 16.0 

Viscosidad @ 80 ºF mm2/s (cSt) ASTM D445- 24 2957.1 

Nota. Muestra compuesta PAD SHSO, de 24 de agosto de 2024. Fuente: Elaborado por autor. 

 

Para determinar el solvente que mejor se comporte en la dilución para bajar la viscosidad se 

realizaron los siguientes ensayos con las mezclas de Jp1 y Diesel en diferentes porcentajes. 
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3.3. DILUYENTE JP1 EN PORCENTAJES. 

Las diluciones se realizaron con porcentajes del crudo compuesto mezclado con el solvente, 

en este caso JP1 en una probeta de vidrio con un total de volumen de 100 mL, en el cuadro adjunto 

se observa los análisis en laboratorio con los porcentajes: 90% crudo - 10% Jp1, 75% crudo - 25% 

Jp1, 50% crudo – 50% Jp1, 75% crudo - 25% Jp1. Figura (14) Mezclas del crudo composte y el 

diluyente Jp1. 

Figura 14: Análisis de viscosidad con porcentajes de dilución. 

 

Nota. Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 7: Resultado de las diluciones en porcentajes de mezcla (Jp1) 

Parámetros Unidades Método 
Dilución 90:10 

(% V/V) 

API @ 60 ºF °API ASTM D1298-12b 18.1 

Viscosidad @ 80 ºF mm2/s (cSt) ASTM D445- 24 810.3 

Fuente: Elaborado por autor. 
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Se observa que a mayor cantidad de solvente se tiene una baja viscosidad y una alta 

densidad, siendo una opción de dilución de 90:10 de 2837 cP a 810cP. 

 
3.4. DILUYENTE DIESEL EN PORCENTAJES. 

Las diluciones se realizaron con porcentajes del crudo compuesto mezclado con el solvente, 

en este caso Diesel en una probeta de vidrio con un total de volumen de 100 mL, en el cuadro 

adjunto se observa los análisis en laboratorio con los porcentajes: 90% crudo - 10% diésel, 75% 

crudo - 25% diésel, 50% crudo - 50% diésel, 75% crudo - 25% diésel. Figura (15) Mezclas del 

crudo composte y el diluyente diésel. 

Figura 15: Análisis de viscosidad con porcentajes de dilución. 

 
Fuente: Elaborado por autor. 

Tabla 8: Resultado de las diluciones en porcentajes de mezcla (Diesel) 

Parámetros Unidades Método 
Dilución 90:10  

(% V/V) 

API @ 60 ºF °API ASTM D1298-12b  18.1 

Viscosidad @ 80 ºF mm2/s (cSt) ASTM D445- 24 813.3 

Nota. Fuente: Elaborado por autor. 
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Se observa que a mayor cantidad de solvente se tiene una baja viscosidad y una alta 

densidad, siendo una opción de dilución de 90:10 de 2.837 cP a 813cP. 

 
3.5. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INYECCION DE DIESEL EN EL WELL 

PAD. 

Se demuestra que los análisis en laboratorio son favorables a la dilución con diésel y Jp1 a 

porcentajes de 90% crudo y 10% diésel o Jp1. La mejor elección por disponibilidad inmediata del 

solvente es el diésel como diluyente para la inyección continua en el well pad, llegando a una 

viscosidad de 2837 cP a 769 cP en laboratorio. Para comprobar la disminución de la viscosidad 

con la inyección de diésel (85gls/día al sistema colector), se realizó análisis de viscosidad en dos 

puntos; Salida de Manifold resultado: 2682 cP y llega a la Estación Sur Oeste: 2761 cP. 

De acuerdo con los datos experimentales en los puntos dados la viscosidad del well pad SHSO con 

inyección continua de diésel se confirma que se tiene una reducción de viscosidad de menos 155cP. 

Tabla (9 y 10): Resultados de los análisis de Viscosidad. 

 

Tabla 9: Resultado de viscosidad con inyección de solvente (Diesel), muestra salida.  

Parámetros Unidades Método Resultado cP 

API @ 60 ºF °API ASTM D1298-12b 16.0 0.959 

Viscosidad @ 80 ºF mm2/s (cSt) ASTM D445- 24 2796 2682 

Nota. Muestra salida PAD-O de 12 de septiembre de 2024. Fuente: Elaborado por autor. 

 

 

 

 



41 
 

Tabla 10: Resultado de viscosidad con inyección de solvente (Diesel), muestra llegada. 

Parámetros Unidades Método Resultado cP 

API @ 60 ºF °API ASTM D1298-12b 16.0 0.959 

Viscosidad @ 80 ºF mm2/s (cSt) ASTM D445- 24 2878 2761 

Nota. Muestra llegada a la estación SOP de 12 de septiembre de 2024. Fuente: Elaborado por autor. 

 

3.6. ANÁLISIS DE EMULSIÓN DE LOS POZOS DEL WELL PAD SHSO. 

Una de las causas más comunes de sobre presión en las líneas de flujo por problemas de 

taponamiento son las emulsiones de fluidos y depositación de asfáltenos en las tuberías. Se realizo 

el análisis a los pozos del well pad, teniendo resultados optimistas de la estabilidad de emulsión: 

Tabla (11) Análisis de Estabilidad de Emulsión a los pozos del SHSO.  

Tabla 11: Análisis de emulsión en los pozos del Well PAD SHSO 

Fecha Pozo 
BSW 
cierre  

Muestra 
de:  

Agua 
Libre (AL) 

(%) 

Emulsión 
(EM) (%) 

BSW_dureza 
(%) 

Estabilidad de la 
emulsión  

15/7/24 SHSO-100UI 100 CABEZA 65 0 65 No emulsión 

15/7/24 SHSO-128UI 96 CABEZA 94 0 94 No emulsión 

15/7/24 SHSO-131UI 88 CABEZA 84 0 84 No emulsión 

15/7/24 SHSO-132UI 94 CABEZA 96 0 96 No emulsión 

15/7/24 SHSO-181UI 90 CABEZA 92 0 92 No emulsión 

15/7/24 SHSO-168UI 83 CABEZA 88 0 88 No emulsión 

15/7/24 SHSO-175S1UI 73 CABEZA 78 0 78 No emulsión 

15/7/24 SHSO-103UI 90 CABEZA 92 0 92 No emulsión 

Nota. Fuente: Laboratorio EP-Petroecuador-SSFD. 
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3.7. DETERMINACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE ASFALTENOS DE LOS 

POZOS DEL SHSO. 

La presencia de asfáltenos en el crudo puede estar influenciado por la temperatura y la 

presión, y composición química del mismo crudo, estos cambios bruscos desestabilizan los 

asfaltenos provocando su precipitación y formación de sedimentos, la presencia de agua  de 

formación y la interacción con solventes como el diésel puede desencadenar estas precipitaciones,  

para ello se realizaron análisis de las muestras de los pozos del well pad SHSO con mezclas de 

crudo-xileno, en n-heptano con un tiempo de una hora para todas las muestras. Figura (16) 

Determinación de asfaltenos - análisis cualitativo de precipitación de asfaltenos Mancha de 

Oliensis.  

Figura 16: Análisis de Mancha de Oliensis 

 
Fuente: Laboratorio EP-Petroecuador-SSFD. 
 

Los resultados mostrados en el cuadro correspondiente al análisis cualitativo de estabilidad 

de asfaltenos de los pozos del well pad SHSO en estudio denotando el criterio que mientras más 
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se acerque a una condición Critica el fluido puede ser candidato a aplicación de tratamiento 

químico para la dispersión de asfaltenos o minimizando las condiciones de formación con 

alternativas de ingeniería a través de: Diseños de facilidades, limpiezas mecánicas – lanzamiento 

de pig. En la Tabla (12) Análisis cualitativo del porcentaje de precipitación de asfaltenos. 

 

Tabla 12: Análisis cualitativo de precipitación de asfaltenos. 

Nota. Fuente: Laboratorio EP-Petroecuador-SSFD. 

 

 

  

Shushufindi Sur 
Oeste  

Contenido De 
Asfalteno 

Critico Inestable Umbral Estable 

POZO % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9 

SHSO-100UI 5.6       x             

SHSO-103UI 6.8       x             

SHSO-128UI 9.4       x             

SHSO-131UI 3.4         x           

SHSO-132UI 4.8         x           

SHSO-168UI 15.8           x         

SHSO-175S1UI 15.2           x         

SHSO-181UI 4.6           x         
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IV. CAPÍTULO 

4.1. ANÁLISIS NODAL DE LOS POZOS 

La simulación en el PipeSim determina condiciones de un flujo seudo estable, los 

diagramas mecánicos son ingresados con el ultimo work over de cada pozo, y se actualiza la 

viscosidad composte en la simulación con 100PSI presión estable, y el análisis de sensibilidad de 

red de los pozos son simulados con las presiones de 240PSI y 100PSI en cabeza y líneas de flujo, 

incluyendo el perfil de elevación desde el SHSO hacia la SOP. Figura (17) Análisis de Red del 

SHSO hacia la SOP., Figura (18) As-Built, Planimetría de las líneas de flujo (1.5km) para ingresar 

al simulador PipeSim. 

 
Figura 17: Análisis de Red del SHSO hacia la SOP. 

 

Nota. Fuente: Elaborado por autor. 
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Figura 18: Planimetría de la línea de flujo del SHSO hacia la SOP. 

 

Fuente: As-Built, EP-Petroecuador-SSFD. 

 

4.2. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DE RED DE LOS POZOS DEL WELL PAD 

SHSO. 

El análisis de sensibilidad de red se basó en las condiciones de presurización del sistema colector 

sin inyección de solvente y con inyección de solvente, para ello se ingresó al simulador los 

diagramas mecánicos de cada pozo (Ocho pozos con Bombeo Electro Sumergible), manteniendo 

las viscosidades de análisis ya realizado, se mapeo la red y perfiles de las líneas de flujo (Línea de 

4” y dos de 6”). Su régimen de flujo es sudo estable. En la Figura (19) Diagrama Mecánico del 

SHSO-100 y Outflow con las presiones a 100PSI y 240PSI. 
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Figura 19: Diagrama Mecánico de las simulaciones en PipeSim 

 

 

Nota. Fuente: Simulador PipeSim. 

 

4.3. ANÁLISIS NODAL DE LOS POZOS CON PARAMETROS DE SUPERFICIE 

SIN INYECCIÓN DE SOLVENTE (240PSI).   

La siguiente simulación se realizó en condiciones sin inyección de diésel, al momento de la 

presurización del sistema en el well pad las presiones llegan a 240PSI en manifold de producción 

y en las líneas de flujo de 4”, y las dos de 6”. En la llegada a la SOP con una caída de presión por 

perdidas de 45PSI al ingreso del colector principal de la estación de Procesos. En la Figura (20) 

Resultados de presiones, temperatura y fluidos del well pad SHSO con 240PSI.   



47 
 

Figura 20: Cuadro de resultados de la simulación con PipeSim 

 
Nota. Resultados de simulación sin inyección de diésel. Fuente: Simulador PipeSim. 
 

Figura (21) Perfil de una de las Líneas de 6” se grafica la velocidad de fluido, presión 

versus EVR (Relación de Velocidad de Erosión) siendo >1 alto riesgo de hueco en tubería en 

este caso a 240PSI a una distancia de 1.5km su ERV es de -0.63ft/s.  

Figura 21: Grafica Presión & EVR vs Distancia. 

 
Nota. Fuente: Simulador PipeSim. 
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4.4. ANÁLISIS NODAL DE LOS POZOS CON PARMETROS DE SUPERFICIE 

CON INYECCIÓN DE SOLVENTE (100PSI) 

La siguiente simulación se realizó en condiciones con inyección de diésel, el sistema del well pad 

se estabiliza a 100PSI en manifold de producción y en las líneas de flujo de 4”, y las dos de 6”. En 

la llegada a la SOP con una caída de presión por perdidas de 45PSI al ingreso del colector principal 

de la estación de Procesos. En la Figura (22), se muestran los resultados de presiones, temperatura 

y fluidos del Well Pad SHSO con 100PSI.   

Figura 22: Resultados de la simulación con PipeSim 

 
Nota. Fuente: Simulador PipeSim. 
 

Figura (23), Perfil de una de las Líneas de 6” se grafica la velocidad de fluido, presión 

versus EVR (Relación de Velocidad de Erosión) siendo >1 alto riesgo de hueco en tubería en 

este caso a 100PSI a una distancia de 1.5km su ERV es de -0.415ft/s. 
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Figura 23: Presión & EVR vs Distancia. 

 
Nota. Fuente: Simulador PipeSim. 

 

4.5. RESULTADOS DE LA SIMULACIÓN  

Los resultados de la simulación a diferentes condiciones conllevan a una pérdida de -254 

bppd, siendo similar a la realizada con el medidor multifásico. Recordar que la simulación 

dependerá del ingreso de datos, y su fluido siempre será en condiciones seudo estable. Tabla (13 

y 14) Pruebas de resultados del simulador PipeSim. 

 

Tabla 13: Pruebas de producción con simulador PipeSim, para 100 PSI 

PSI 
CABEZA 

BFPD BPPD BAPD BSW MSCF GOR API FREC PIP 

100 1,197 419 767 65.0 81 192 17.6 57.3 285 
100 5,044 504 4,491 90.0 106 210 17.4 61.5 1,464 
100 4,676 187 4,627 96.0 78 418 17.7 52.0 1,189 
100 3,276 393 2,886 88.0 55 140 16.7 57.5 780 
100 5,236 314 4,817 94.0 44 141 17.1 59.5 1,537 
100 2,016 343 1,682 83.0 52 152 18.6 62.5 343 
100 1,011 273 740 73.0 9 33 18.4 60.0 348 
100 2,466 247 2,340 90.0 71 289 18.1 57.5 398 

  24,922 2,680 22,350 84.9 496 1,575       
Nota. La diferencia entre 100 y 240 PSI es de 254. Fuente: Simulador PipeSim. 
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Tabla 14: Pruebas de producción con simulador PipeSim, para 240 PSI 

PSI 
CABEZA 

BFPD BPPD BAPD BSW MSCF GOR API FREC PIP 

240 1,055 369 767 65.0 58 157 17.6 57.3 689 
240 4,369 437 4,491 90.0 100 229 17.4 61.5 1,533 
240 4,114 165 4,627 96.0 36 220 17.7 52.0 1,362 
240 2,950 354 2,886 88.0 53 150 16.7 57.5 980 
240 4,965 298 4,817 94.0 43 146 17.1 59.5 1,595 
240 1,885 320 1,682 83.0 52 161 18.6 62.5 583 
240 925 250 740 73.0 10 40 18.4 60.0 524 
240 2,329 233 2,340 90.0 63 268 18.1 57.5 653 

  22,592 2,426 22,350 84.9 415 1,372       
Nota. La diferencia entre 100 y 240 PSI es de 254. Fuente: Simulador PipeSim. 

 

4.6. EVALUAR LA PRODUCCIÓN A RAZÓN DEL INCREMENTO DE 

MOVILIDAD EN LA LÍNEA DE PRODUCCIÓN MEDIANTE PRUEBAS DE 

PRODUCCIÓN CON MEDIDOR MULTIFÁSICO 

Al alinear al medidor multifásico Vx en la línea de prueba de 4” se realizaron dos pruebas 

de producción, en condiciones de presurización del sistema (240PSI; Sin inyección de diésel / 

100PSI; Con inyección de diésel). En la Figura (24) Se observa las presiones del sistema colector 

en las cuales se realizaron las pruebas de producción. En la Tabla (15 y 16) Pruebas realizadas con 

el medidor multifásico a condiciones de presurización del sistema y con inyección de diésel. 

Figura 24: Presiones del sistema colector a 100PSI y 240PSI. 

 

Nota. Fuente: Elaborado por autor. 
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Tabla 15: Pruebas de producción con medidor multifásico, para 100 PSI 

Pozo 
PSI 

CABEZA 
BFPD BPPD BAPD BSW MSCF GOR T. BOMBA API FREC PIP 

SHSO-100UI 100 1,180 413 767 65.0 83 200 DN-1750 17.6 57.3 361 

SHSO-103UI 100 4,990 499 4,491 90.0 111 222 RC4000 17.4 61.5 1,463 

SHSO-128UI 100 4,820 193 4,627 96.0 81 421 S8000N 17.7 52.0 1,189 

SHSO-131UI 100 3,280 394 2,886 88.0 57 145 RC4000S 16.7 57.5 294 

SHSO-132UI 100 5,124 307 4,817 94.0 46 150 RCD-4000NX  17.1 59.5 1,483 

SHSO-168UI 100 2,026 344 1,682 83.0 55 160 D3550N 18.6 62.5 332 

SHSO-175S1UI 100 1,014 274 740 73.0 11 40 DN-1750 18.4 60.0 348 

SHSO-181UI 100 2,600 260 2,340 90.0 74 286 SN4000 18.1 57.5 398 

TOTAL   25,034 2,684 22,350 84.9 518 1,624         

 

Tabla 16: Pruebas de producción con medidor multifásico, para 240 PSI 

Pozo PSI 
CABEZA BFPD BPPD BAPD BSW MSCF GOR T. BOMBA API FREC PIP 

SHSO-100UI 240 1,053 369 767 65.0 61 166 DN-1750 17.6 57.3 689 

SHSO-103UI 240 4,358 436 4,491 90.0 102 235 RC4000 17.4 61.5 1,533 

SHSO-128UI 240 4,078 163 4,627 96.0 39 241 S8000N 17.7 52.0 1,362 

SHSO-131UI 240 2,948 354 2,886 88.0 55 156 RC4000S 16.7 57.5 354 

SHSO-132UI 240 4,958 297 4,817 94.0 48 163 RCD-4000NX  17.1 59.5 1,595 

SHSO-168UI 240 1,874 319 1,682 83.0 56 175 D3550N 18.6 62.5 583 

SHSO-
175S1UI 

240 917 248 740 73.0 12 48 DN-1750 18.4 60.0 524 

SHSO-181UI 240 2,307 231 2,340 90.0 66 284 SN4000 18.1 57.5 653 

TOTAL   22,494 2,416 22,350 84.9 439 1,466         

Nota. La principal diferencia encontrada es de -268 BPPD al valorar la producción a 100 y 200 PSI. Fuente: 
Elaborado por autor. 
 

Al realizar las pruebas de producción se confirma que se tiene una pérdida de -268 bppd 

asociado a la alta viscosidad y esto ocasionó una sobre presión en el sistema colector, siendo una 

optimización del sistema la inyección del solvente se tiene ganancias anuales de $2.914.588,80 

por estabilizar el sistema colector. 

 En la Tabla (17) se indica el beneficio al inyectar solventes siendo muy rentable para el 

país, los datos de pago por transporte y Consorcio es referencial. 
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Tabla 17: Costo Beneficio al Inyectar Solventes. 

       WELL PAD - INYECCION DE SOLVENTE           

Oil / Inyección Diesel Costo Bls Mensual Anual 
Ganancia 

Anual 
Oil, Con Solvente $31,11 268 $250.124,40 $3.001.492,80 $2.914.588,80 

      

SOLVENTE Costo Gls Mensual Anual 
Ganancia 

Anual 
Diesel $2,84 85 $7.242,00 -$86.904,00 $2.914.588,80 
Jp1 $2,77 100 $8.310,00 -$99.720,00 $2.901.772,80 
Bacheo Diesel cada 15 
días $2,84 10.000 $56.800,00 -$681.600,00 $2.319.892,80 

      
Cotización WTI/Napo $72,91      
SRF - OCP -$4,20     
Costo Producción -$5,60     
Consorcios -$32,00     
TOTAL $31,11     

Nota. Los precios de referencia son Precios Facturados (Promedio Ponderado): ORIENTE Julio/2024 
USD 76,44 y NAPO julio/2024 USD 72,91. Fuente: Elaborado por autor, EP-Petroecuador-SSFD. 
 

4.7. IMPLEMENTAR LA INYECCIÓN DE DIÉSEL AL MANIFOLD DE LA 

LOCACIÓN CON FACILIDADES EXISTENTES.  

Al tener los resultados de las pruebas de producción comparadas con los niveles del tanque 

de surgencia en la SOP, se confirma que la inyección de diésel a las líneas de producción disminuye 

la viscosidad de 2.837 cP a 2.682 cP. Se utiliza las facilidades existentes como Bull tank y bomba 

de químico, ya que estos equipos están instalados para los nuevos pozos a perforar a finales del 

año 2024.  

En la Figura (25), se muestra el Plano de las facilidades de la SHSO, Implantación de 

facilidades.  
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Figura 25: Plano de Facilidades de la SHSO. 

 

Fuente: Facilidades SHSO, EP-Petroecuador-SSFD. 

 

4.7.1. SISTEMA DE INYECCIÓN DE QUÍMICO 

Para la inyección de químicos a los pozos SHSO-158 y SHSO-166 se cuenta con cuatro (4) 

facilidades, dos (2) para fondo de pozo a través de las cuales se inyecta antiescala y Anticorrosivo, 

en la bayoneta una (1) para dosificación de Demulsificante y una (1) facilidad en reserva conectada 

desde la descarga de la bomba hasta el punto de conexión en la bayoneta. 

Además, se cuenta con dos (2) bombas de químicos de cuatro cabezas para inyectar 

solvente, en este caso se usa una bomba y las cabezas direccionadas con dos tubing de ½” a la 

descarga del manifold y el segundo tubing distribuido a las líneas de 4” y las dos de 6”. Y es 

abastecido con un bull tank T-1840 de 350 gls de capacidad con autonomía de 4 días. Figura (26) 

Tanque de Diesel. 
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Figura 26: Tanque de almacenamiento de diésel – Bull tank. 

 

Fuente: Facilidades SHSO, EP-Petroecuador-SSFD. 

Se recalca que la implementación de nuevas facilidades está diseñada para operar con 

presiones de 100PSI a 192°F, estas facilidades son adecuadas para el nuevo ingreso de los pozos 

a perforar. Figura (27), Esquema de presiones y temperaturas de operación. 

Figura 27: Esquema de pozos del SHSO, presiones y temperatura de operación a 100PSI. 

 

Nota. Fuente: EP-Petroecuador-SSFD. 
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El costo del galón de diésel es de $2.84, precio de venta y este solvente es comprado a PIN 

(Petroindustrial), teniendo disponibilidad inmediata por estar cerca de las instalaciones de SSFD.   

 

Figura 28: Costo del galón de diésel en compras internas. 

 

Nota. EL valor de USD 2,84 representa el costo de adquisición por galón de diésel. Fuente: Oracle. 
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CONCLUSIONES 

Se determina que la viscosidad cinemática compuesta a temperatura ambiental es de 2.837 

(cP), sin embargo, al aplicar la inyección continua con diésel se tiene una disminución de 

viscosidad a 2.682 (cP) muestra recolectada en la descarga del manifold.  

 

En función a las pruebas realizadas en laboratorio con los dos solventes (diésel y Jp1) se 

realizaron varias mezclas con los diluyentes a diferentes porcentajes, el crudo composte y el 

solvente; 90%-10%, 75%-25%, 50%-50%, 75%:25%. Y en función a ellos se determinó que la 

mejor proporción en porcentajes es de 90% crudo y 10% diésel, dando un resultado de viscosidad 

de 769 (cP).  Siendo la mejor opción de dilución el diésel y por disponibilidad inmediata. Se 

determina una dosificación de 85 gls de diésel de inyección continua en las descargas del manifold, 

evidenciando que las presiones del sistema colector disminuyen de 240 PSI a 100 PSI estando 

dentro de los parámetros óptimos de nuestra operación, mejorando la movilidad del fluido hacia 

la estación de Procesos Shushufindi Sur Oeste. 

 

En función a las simulaciones realizadas en el análisis nodal se ajustó a las condiciones 

normales de operación (100 PSI) donde se refleja las producciones actuales de los pozos, una vez 

aplicado la inyección continua de diésel al colector se comprueba con las evaluaciones realizadas 

a los pozos un incremento de producción de todo el well pad de 268 BPPD. 

 
RECOMENDACIÓN 

Realizar análisis de diluciones con otros tipos de solventes que se encuentren disponibles 

en el mercado para reducir los costos operativos, siendo una opción los condensados que salen del 

proceso de separación de los fluidos en la Estación de Procesos Sur Oeste. 



57 
 

REFERENCIAS:  
 

BROWN, K. E. (1980). Artificial lift Methods Kermit Brown.  
 
Bueno Díaz, M. V. (2021). Las TIC como mediadoras didácticas en los procesos de enseñanza 

aprendizaje del área de matemáticas en la básica primaria de la Institución Educativa la 
Laguna del Municipio de los Santos. 

 
CORTÉS, L. (2017). Técnicas Para Mejorar el Transporte de Crudos Pesados por Oleoductos. 

4.  
 
GATEU, P., & HENAUT, I. (2004). Heavy oil dilution. Oil and Gas Science and Technology. 

Oil ang Gas Science and Tecnolgy, 59(5), 503–509. 
 
GUTIÉRREZ, C., & VENEGAS, J. (2020). Nodal Analysis to decide the optimal point of 

operation between oil production and LPG production to maxmize the energy resource of 
the Petroleum Production Station Aguarico.  

 
JAMIESON, A. B., & SAS, F. (2011). Plataformas de Petróleo y Gas para el Control de 

Producción.  
 
MATOS, M., & GUTIERREZ, G. (2020). Formulación y estabilidad de emulsiones para 

encapsulación de biocompuestos. Anales de Química. www.rseq.org, 116/2), 69-80 . 
 
PARIS DE FERRER, M. (2009). Fundamentos de Ingeniería de Yacimientos.  
 
PERALTA SANCHEZ, A., & BLANCO SANCHEZ, J. (2018). Transporte de crudo pesados por 

oleoducto usando el método de dilución. El Reventon Energético, 15(2), 7-17. 
 
PETROECUADOR, E. (2021). PROCEDIMIENTO: DETERMINACIÓN DE LA VISCOSIDAD 

CINEMÁTICA. SHUSHUFINDI. 
 
PETROECUADOR, E. (2024). Cierre de producción SSFD. Shushufindi. 
 
SLEZAK, M. (2015). Mathematical models for calculating the value of dinamic viscosity of a 

liquid. Archives of Matallury and Materials, 60(2A), 581-589. 
 



58 
 

 
ANEXOS 
 
ASTM D445-24 Determinación de Viscosidad Cinemática. 
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ASTM D1298 Determinación de API 
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ABREVIATURAS  
 

OCP: Oleoducto de Crudos Pesados. 

PIN: Petroindustrial. 

API: American Petroleum Institute. 

ACT: Automatic Custody Transfer (Custodia Automática de Transferencia). 

BSW: Base Sedimento Agua %. 

SRF: Shushufindi Facilidades de Rebombeo. 

SOP:  Estación de Procesos Shushufindi Sur Oeste. 

SHSO: Shushufindi “O”. 

BES:  Bomba Electro Sumergible. 

PIP: Pump Intake Pressure (Presión Entrada a la Bomba). 

PDP: Pump Discharge Pressure (Presión de Descarga de la Bomba). 

SSFD: Shushufindi. 

SCP:  Estación de Procesos Shushufindi Central. 

VX: Medidor Multifásico Spectra. 

cP: CentiPoise. 

cSt: CentiStokes. 

ml: Mili litro. 

PSI: Libras por pulgada cuadrada. 

Bls: Barriles. 

BFPD: Barriles Fluidos Por Día. 

BPPD: Barriles Producidos Por Día. 

BAPD:Barriles Agua Por Día. 

MSCF/D: Mil pies cúbicos estándar por día. 

ERV:  Relación de Velocidad de Erosión. 

ASTM: Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales. 


		2024-10-04T09:40:39-0500


		2024-10-04T09:41:11-0500


		2024-10-04T11:11:29-0500


		2024-10-04T11:13:01-0500


		2024-10-06T08:32:01-0500




