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ANALISIS DE UN PETROLEO CRUDO

POR SALVADOR SOTO MORALES "~ | . nini !l b

M1l

Es bien conocido de todos el incremento que en estos tltimos
cinco afios ha tomado el desarrollo de la industria del petréleo en
nuestro pais. Degraciadamente el desarrollo de tan importante in-
dustria se encuentra controlado por capitales extrapiems. habiendo
escapado de las manos nacionales debldo a las enormes inversiones
que esa industria necesita y a otras causas que no son del caso enu-
merar.

En el transcurso del presente afio, se ha instalado en el Instituto
Geologico de México, un Departamento especial para estudios téc-
nicos, del petréleo y un Laboratorio quimico de petréleo el que,
aunque adolece todavia de grandes deficiencias especialmente en lo
que se refiere a aparatos, podemos ya sin gran esfuerzo, abordar la
determinacién de las propiedades fisicas de los pctrolcos crudos y de
sus derivados, asi como también el analisis quimico industrial y las
propiedades de los derivados. Las deficiencias del T.aboratorio se
van dia a dia subsanando con la adquisicion de los aparatos nece-
sarios. GOEL

Con los elementos de que se dispone actualmente hcmos empren-
dido una serie de estudios experimentales acerca del analisis quimico
industrial de nuestros petréleos. Estos primeros analisis se encon-
traran sin duda afectados de algunos errores v deficiencias, los que
con perseverante estudio y trabajo, en breve tiempo lograremos eli-
minar. Gran parte de estas deficiencias son debidas al aislamiento
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en que estamos de los laboratorios de las Compaiiias refinadoras ex-
tranj_eras que hay establecidas en el pais. Nos es necesario un acer-
camiento efectivo con ellos, lo cual nos proporcionara el perfeccio-
namiento y la unificacion de nuestros métodos de analisis.

El analisis que hoy presentamos, ha sido uno de los primeros que
se han hecho en el Laboratorio del Instituto Geoldgico.

La muestra del petréleo crudo, objeto del andlisis, fué remitida
por la Secretaria de Fomento, Colonizacién e Industria; como pro-
cedente del pozo ndmero 1, del campo ‘‘Fl Alamo’’, del Cantén
de Tuxpan, Estado de Veracruz. [.a muestra se recibié envasada
en bote de lata lleno y perfectamente soldado.

ANALISIS DEL PETROLEO CRUDO DEL POZO NUMERO 1,
DEL CAMPO “EL ALAMO", CANTON DE ,
TUXPAN, VERACRUZ.

PROPIEDADES FISICAS.

DN 4129972, esto0 9000, W0 0.8704 1 20°/4° C.
7., én grados Beaumé ... .. 30.8 g by
Viscosidad (Redwood Num. 1)... 1,027 sega 15.5°/15. i ol
_ Punto de inflamabilidad. ... .. .. 18.6” C copa gerrada;
k2055 Lisb abisizispbe b 124 1L} G o uabiérta.
Punto de ignicién. . . ........... 53.33° C.
TR 2030 Braiauize il Jo0 "Negro
““Poder calorifico........... .. .. '10,622.7 calorias.
B T e i e 1,87 %
B b g Huellas.

Sedimento. . « bilie cuu WG I 1%
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I.a densidad se determind haciendo uso del picnémetro a la tem-
peratura oficial de 20° /4° C. EI grado Beaume se determiné por
medio del U. S, Standard Beaume Hydrometer, a la temperatura
Standard del aparato: 15.57/15.5°C. Paralaviscosidad se usé el vis-
cosimetro de Redwood No. 1, haciendo la determinacién a 15, 5° C.

I.as determinaciones del punto de inflamabilidad se hicieron con
el aparato Abel-Penski, a la presién normal de México y luego re-
duciéndola a la de 760mm. [.a prueba de ignicidn se obtuvo en el
aparato ‘“Tagliabue’ ’ siguiendo las prescripciones establecidas para
esta clase de determinaciones. l.a prueba del color, es dato que solo
sirve para dar idea de la naturaleza de la base del petro]eo, su;eto al
andlisis; segiin que sea de parafina, de base de asfalto o mixta. - De
este modo la coloracion puede variar desde el amarillo claro para un’
petroleo de base de parafina (como el petréleo ligero de algunos
campos de Tabasco), hasta el negro intenso pasando por el pardo
moreno, para un petroleo de base mixta o de asfalto.  El'poder calo-
rifico se determing por medio de la bomba calorimétrica de Malher
y del calorimetro de Berthelot. T.a cantidad de azufre se obtuvo
aprovechando la formacion de dcido sulfirico en la bomba, dosifi-
candolo después por los métodos ordinarios va conocidos. !

El cuanteo del sedimento se hizo por la centrifugacion de una
mezcla de petroleo con volimenes iguales de gasolina y sulfuro de
carbono. El sedimento encontrado consiste de arena muy finay un
carbonato calcareo (caliza) el agua contenida en el petréleo crudo
so!amcmc fué notada en la destilacién fraccionada. |

Por el eumeu de estas pruebas. fisicas se/ves| prlmcro,. que ,el pe-
troleo erudo por, su densidad es un petroleo bastante ligero, y por
cosiguiente, rico en esencias de alto valor comercial ; segundo, por
su punto de-inflamabilidad es un petrdleo peligrosolpara manejarlo
porque emite, vapores inflamables a la temperatura ambiente en la
zona donde se explota; tercero, que por la pequeiia cantidad de agua
que contiene, evita el proceso de deshidratacion en su refinacion;
cuarto, gue por su viscosidad, requiere poco gasto de energia para
ser transportado por tuberias (oleoductos).
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DESTILACION FRACCIONADA

Esta ge.hizo siguiendo el método de Engler en los aparatos repre-
sentados por las figuras 1y 3. L.os resultados obtenidos fueron los
siguientes: §

B= e i i amme 2o

TEMPERATURA % D:l:f:‘,“(i‘ P
De '20° 2 150° C. s'61 = | 036 ‘
4, 150° a 200° C. 842 1 07ge ° |

+5'200%:2.250% €. 1| 1025 11} -0.803
'y, 2507 4"300°°C.""' 18.55° 0.8477
s 3008 a 3255 T 340 | ggrs
Residuos 22.29 THOVES Coke.

99.03
Lns rcsultados estin expresados
eI % en peso.

ANALISIS INDUSTRIAL

Para este analisis se hizo una primera destilacién del petréleo cru-
do a una presién reducida de 54 milimetros de mercurio, hasta los
250° C, a cuya temperatura se siguié destilando sin prcslon reducada
y ‘comenzando la destilacién destructiva.

' La secunda destilacién se hizo a la misma presion reducida y se
mantuvo hasta llegar a un alquitran 'y evitando la desintegracién.
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RESULTADOS DE LAS DOS DESTILACIONES

S T = — — s~ = o e e T ¥ SR T I e

P—‘ ' ‘ At | % Wi

Temperaturas, % | Denstdades. Temperaturas. ﬁ Densiduges,

de 20°a100°C, 382 0736 | 20a150°C | 215 | 0735
l,, 100081500 € w10 o737 | 1s0aseocc | w19 | 0ses
L, 150°a200°C)  6.26  0.767 | 200a950°C. | 1065 | 0.813"
»200°250°C, 15,59 | 0813 | 250a300°C. | 1303 ! 0547
,» 250°a300° Gl 46,75 | 0.570 | 300a32°C. | 25,14, | 0.870
Residuos Coke || 17.52 cissness 3 Residuos. 41,35 |Alquitrin

£3ng ."9.9:04 | - i 'TW»‘ 3 b

TLos resultados estin expresados el % enpeso. . . ,  I

En la industria se consideran generalmente cuatro grupos princi-
pales de’ productos derivados de la destilacion’ de los pbtrﬁibcfs cru-
dos; el primer grupo, que es el de los productos mas f'geFos v que
se obtienen a mas bajas temperaturas, es llamado de las naftas crudas,
que lo constituyen las fracciones de una densidad cercanaa 0. 720-
y con un punto de inflamabilidad muy bajo, generalmente’ de -30°

a =50% C. y cuyo grupo es empleado como materia prima en la ela-
boracion de los productos que en la industria se. conocen con: los
nombres de gasolina, esencia de moter, ligroina, bencina,  naftoli-
na, etc., etc. Estas fracciones son muy méviles, de un color ama—.
rillo' ligero ‘cuando ¢rudo y de un olor caracteristico’ de’ésenéia. -

El segundo grupo le constituyen las kerosenas, de una denwdi
inferiora 0,820 y con un punto de inflamabilidad que varlzi de lg
a 36° C., segin su calidad v usos a que se destman De este grup
se obtienen los aceites iluminantes. I

El tercer grupo llamado de aceites intermedios, lo conmtuybnlasl
fracciones de una densidad mayor de 0.830 y de un punto de infla2
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mabilidad muy elevado. Este grupo lo componen aceites de com-
posicion muy variada, cuya formacion depende en gran parte de la
accién de las altas temperaturas y del tiempo que han estado expues-
tas a ellas, durante el proceso de destilacion. [.os hidrocarburos de
las series ricas en carbono, tienden a simplificarse dando aceites mas
ligeros asociados a productes de pirogenacion.
. Siendo tan variada la composicion de los aceites intermedios, en
la industria se elaboran entre otros, el gas oil, usado coma combus-
tible en motores de combustién interna (cuando esti refinado), o
como ingrediente de los alguitranes para formar los aceites combus-
tibles para calderas, y en mayor escala los aceites de Iubncacwn
de una variedad que depende de la demanda en ¢l 1nercado. ‘De este
grupo se obtiene la parafina, 'de una alta importancia industrial,
Por idltimo los residuos de la destilacion de los petréleos pueden
ser de coke o alquitranes, ya sea que se elaboren aceites combusti-
bles o asfaltos. Son bien conocidas las aplicaciones de estos produc-
tos. Fl coke por ejemplo, tiene muchos usos en fundiciones, en la:
fabricacion de electrodos, en los hornos de cal, etc., ete.

ANALISIS INDUSTRIAL CORRESPONDIENTES A LA PR[MERA
. Y SEGUNDA DESTILACION, Y DE LA DESTILA- )
CION DEL ANALISIS FISCO.

GRUPOS "o I on I I);&?aiﬂﬂdn I
Wafos crodes: o |uii1- 925 9,34 % 13.93% |
Kerosenas crudas..| 21.85,, 23.68,, 28.80,, |
Aceites intermedios|  46,75,, | 25.14,, | 3401, |
iQaleest wou o, b 1252 5 sscion: wb <ot ORRRHE0% | ‘
Alquitrin .+ 00 @135 o QUSHIO R |
et nadle - b 049, | 0:97,, |

100,00 | 100,00 . 100.00
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PROMEDIO DE LAS TRES DESTILACIONES.

GRUPOS % Medlo ol Dogipgan l
J— _— | |
i’ Naftas crudas. - . . .+, - ! | 11,06 ! A0 746 !
| Kerosemascrudas: - 2477 0813
Aceites intermedios . . . - . . . || 038804 0 fs s 00.870,, 1. ]
Residuog oo L I 26.98 (RS £ R 3 |
Fre e I | | ; ..... | '
' i ~100.00 |

RECTIFICACION DE LAS NAFTAS CRUDAS.

.a rectificacion se hizo en un matraz de destilacion fraccionada
cuyas dimensiones se expresan en la Fig. 3. La velocidad de des-
tilacion se mantuvo a una gota por segundo y se Hevo hasta 150° C.
a cuya temperatura quedd como residuo un producto que, por sus
propiedades, correspondia al grupo de las kerosenas.

REGISTRO DE LA DESTILACION.

| |, petisdos | mesiduos | perdjans
BEE T ot N | e
'En peso.. ... o Bibe 1 40/94%, 53.68% '5.38%
Densidad delos pro- ' S ‘
| ductosa 20%/4°C.| 0.723 T {7 N O

Al destilado obtenido se le traté con 4 % de dcido sulfirico de
densidad 1.82 y luego con una solucién de sosa cdustica; después
de haber lavado y eliminado el acido, dlcali y sulfuros, se obtuve
un producto de una densidad de 0.720 incoloro de olor agradable
que tiene una gran semejanza a las gasolinas que se elaboran en las
refinerias del pais y que se encuentran en el mercado.
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En la muestra de petréleo analizada se puede comprobar que e
rendimiento de este producto (gasolina) que encierra no es muy alto,
pues no excedé de 5.45%.

RECTIFICACION DEL GRUPO KEROSENAS CRUDAS Y
RESIDUOS DE LAS NAFTAS.

% Medio Denad
Kerosenas crudas...., 24.77 0.803 Amarillo claro.
Residuos de las Naftas.|  5.93 0.797 ,,  moreno.
Meredaw: .o f ki ki it LR T TR Amarillo moreno}
! fluorescencia azul

DESTILADO HASTA 250°C

g : b l 'Dastlllndou Residuos Pérdidas |
| En PESO. « v it - 89.68% 525'/:7 --*;.07%
Densidad_ZOf’_,"r‘l-wa ; 10.796 GRORERHA| ...

Al destilado obtenido se le tratd con 1.5% de acido sulfirico
oncentrado y luego: conruna solucién de sosa caustica., Después
Eel lavado y de hacer desaparecer su fluorescencia con ayuda del li-
targirio se obtuvo un producto de una densidad de 0.793, incoloro,
de un olor a petréleo de lampara. Fas pruebas de pm|~nedadcs fisi-
cas no se hicieron por ser pequefia la cantidad obtenida. FI rendi-
miento que-di6 el petroleo crudo sometido: al analisis fuc de27.53%.
- 1]uos residuos que ‘quedan de esta fraceion son'de in color par-
do:moreno ebscuro con fluorescencia verdeé aila temperatura ordis
naria. Recién obtenidos los residuos toman una consistencia pastosa
aceitosa-que con - elutranscarsor del tiempo puede escurriv como un
aceite pesado. Su olor es desagradable y altamente sulfhidrico.
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RESIDUO DE KEROSENAS Y ACEITES INTERMEDIOS.

De la destilacion de estos aceites se obtienen productos ligeros
tales como las piro—naftas que tienen una densidad de 0.775 y de
las que se laboran aceites iluminantes. El proceso de su refinacion:
es mas laborioso por contener hidrocarburos que hacen mala la
combustion, humean y dan luz rojiza carbonizando la mecha de las
lamparas, esto dltimo debido a su poco poder ascendente en la me-
cha, ocasionado por su alta viscosidad. Los alquitranes icidos que
resultan de la refinacion de estos aceites existen en alta proporcién
y de ellos se deriva la industria de las materias colorantes. En nues-
tro pais esta industria es desconocida.

El gas oil que se obtiene de este grupo, como antes dijimos, se
emplea como combustible para motores o para elaborar aceites com-
bustibles. En Tampico, en la planta de *‘El Aguila’’ se elaboran
combustibles de muy buena calidad y de la clase que se desee, ‘en-
tre ellos se encuentran los llamados “‘Bunker Qil’* ‘‘South Oil’”
“Fuel Oil,”’ etc., etc., que son usados en la marina de guerra in-
glesa. El ““Fuel Oil'" peneralmente se elabora con petréleo crudo,
que ha estado expuesto a la intemperie mucho tiempo y gas oil.

Los aceites ligeros y pesados de lubricacién parafinosos que se
obtienen, después de la destilacion de los aceites intermedios y re-
siduos de kerosenas sc sujetan a un proceso-laborioso para extraer-
les la parafina. ]
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. DESTILACION DE LOS ACEITES INTERMEDIOS.
l Densidad. 0.870. T ”
’ Color. Pardo moreno obscuro; fluorescencia vcrdc.;
| \
TEMPERATURAS. % !
De 20° a 200°C. .- ... .. il g AT
De 200° a 250°C.. .. .. 9 Piro—Naftas.
De 250° a300°C...... 30 Gas Oil.
Repbdaon: v, o, sa i 44 Lubricantes y parafinosos. ||
I Pérdidas.- -« «ovvovnenn. 2 I
t —_— 1
| PSR W I

Refiriendo los resultados al tanto por ciento de aceites interme-
dios, se obtiene:

. Tanto por ciento de aceites intermedios 35. 30. ge ¢‘

TEMPERATURAS % |
T T
4 200° 2 .250° O o.. e G g
15250° 3 300%. 85 -0 110,59 Gas Oil. i
BeatdoB: 55 5 as s bsi o 15,532 | Lubricantes y parafinados. |
Pérdidas. . ..........| 0.706

5.300

Elcontenido de parafina en el petréleo analizado es de un 2.10% .
La determinacion se hizo por el método Engler Holde que es adop-
tado en Francia y Alemania para el cobro de los impuestos aduana-
les. El aparato que se usa estd representado en la figura 2. Refi-
riendonos a dicha figura el aceite lubricante parafinoso mezclado
con alcohol y éter se enfria en las probetas (¢) a—16" C. con ayuda
de una mezcla refrigerante apropiada. Entonces la parafina se soli-
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difica y se le separa por filtracién en el embudo (b). Los produc-
tos de la filtracion se recogen en el frasco (d). Despues de lavada

la parafina se le separa del filtro y se le pesa.
El anilisis del alquitran para determinar la asfaltena, se hizo por

el método de agotamicnto en acetona en el aparato Soxhlet y se hi-
zo sobre el alquitran obtenido de la segunda destilacién, habiendo
obtenido un rendimiento de asfaltena en el alquitrin de 72.78%

y en el petréleo crudo de 30.09%.

CONCLUSION. .
En definitiva el analisis quimico—industrial del petréleo crudo,
resulté ser el siguiente:

G;'upo Gasolinas(refinados)| 5.45% |Densidad 0.720 a 2074°C.
Grupo Naftas pesadascrudas. | 5.295 TS L

Grupo iluminantes (refina-

ST 27.53 T -
Grupo Kerosenas pesadas
(iR . . . ... 3.177 MY e YR T
Grupo Gas Oil (crudo).. .| 10.59 SERRLE 11 I
Grupo aceites de lubricacion
ligeros y pesados........ 13.432 PR | 1 i IR c
Pt . . . . . R I 5. e (R e le T e
Residuos % medio alquitrin
L ol . . L 26,98 Ml Lol SIS Sty ki
Peérdidas controladas . . . - .. T b R AR A S S
po'controladas. . . .| 2225 |esciis sihs cnnrmanaan

Torar. ... [100.000

Meéxico, agosto de 1917.






