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En el transcurso de la práctica profesional que tuve l a opor~lnidad 
de efectuar en parte de los años de 1929-30 en la Ref ineria de l a Hua.s teca 
Petroleum Co., se le present6 a la Cia . por primera vez el probl ema de obte 
ner aceites lubricantes, ya que hasta entonces su planta se reducia a una 
i ns talaci6n para la destilaci6n primaria del petróleo o " Topping Plant': . Se 
levantaron las insta laciones necesarias para ese fin , después de efec t uar 
la experimen t aciÓn suficiente en el laboratorio sobre la mat eri a pr~1a que 

se trataria, habiendo decidi do la Cia . adoptar corno tal el crudo de "El Lago" 
de Venezuela . 

Zsto fué una oportunidad expléndida para m{, ya que s e resolvi Ó 
desde sus bases un problema tan i nteresante en el que tuve ingerencia di 
recta . 

:..n el pre sente trabaj o c:..u i ero mostrar l a f or ma en que rue resuel 
t o ese prob lema , en s eñando como s e abordaron los diversos f actores que en 
e'l inter vinieron . 

Por lo expuesto, no es de extrañar el t itulo de est a Tesis , que hu
biera yo deseado presentar sobre un aceit~ de nuestr o Pa{s y n o s obre uno 
ext ranjero. Sin embargo, las condiciones a punt adas cr eo que me dis culpan , 
as{ como la consideraciÓn de que lo que pretendo pr inc i palmente e s mostrar 
como fue r esuelto un problema,práct ico en l a Indus tria que faciL~entc puede 
hacer se exten sivo en casos ana logos . 

Dado el carácter práctico que pre t endo i mpr i mir a estos rengl onos , 
que como digo , s on mas bien una relaciÓn de l a ~ráctica ~ue efectué en la 
RefinerÍa , todos los datos experimentale s l os repor to en l a forma usual .Jn 
la industria , v . g . : densidad Bé. h .P . I . , visc os i da d en s egundos , temperatur a 
en erados Farenheit , etc ., pues considero que en esa forma son de mayor u ti 
l i dad i nmediata • 

.h.compaño mi trabajo con una colecciÓn de mues tras de aceit es que 
1 s epare exprofeso de l as diversa s oper aciones y experienci as que s o real iza -

ron , mues t r as que irÓ menc i onando y cuya l i s ta i ncluyo al final~ Es ta col ec
ciÓn l a cedo añ mu seo T.;cnolÓgico do nuestra Facul tad pues quiza puedan s or 
de al gun& utilidad. 
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PetrÓleos crudos de VenezuolC!. . Caro.cteristico.s del crudo dt.: ":31 • 

... n 1925 la Of'icina de iiinas del Depéirtamento de Co:a..::rcio d6 = .uu. 
publicÓ en el follet{n técnico ,'/:346 , un estudio de los principales tipos de 
ve trÓleos crudos de nuestro continente . J~n ese trabajo están incluidos dos 
an~lisis de petrÓleos de Venezuela de l os que c oncl uyen lo si¿,'1liente : r: • .Jnbos 
crudos son muy parecidos , siendo marcadamente vi scosos o pesados , negroE, 
con p:coporciÓn alta de J ... zufre (promedi o : 2 . 58'í~ ), un poco bajos en " sasolina 
y n...tfta" (promedio : 11 . 9%) y conteniendo proporciones considero.bles dE; desti 
lados al vac{o que no muestro.n contenido de oarafina . No nresen~un destilado 
de querosena por el método de; anÚlisis e int~r1)retaciÓn d~l " B of T1' • :::1 re-

' 1 .. siduo de carbon es a l to como pod:r1a esperarse dado su altc contenido de S." 

Posteriormente en un art i culo del "Oil an Gas Journa l " de 1928 , 
se hace notar que en vista del desarrollo tan intenso QUe hab{a suf rido la 
explotac iÓn en Venezuela , los datos ref'erentes a los crudos de ese Pa{s ~e
portados en el bolet{n menc ionado hab{an quedado incompletos . .. 1 efecto tro.e 
tablas que muestran las fuentes de producciÓn , a lgunas propiedades r{sicas y 
datos que enseñan la "base" do una serie de aceites • .:l.. continua ciÓn se C 011 -

dcnsan en una t abla esos datos : 

C.nMI?OS : • . .. •• • . • . • i1cnc Gr :J.nde- Lago---iUTlbrosio-- -Rosa------concepcion-·· ·-~ ·:~ne 
PRO't-'L,J)_ .JES 
DEL CRUDO. 
0 BÓ • .. • P .I • .. 
1~ de >. • • •• • •• • • • 

Visc osidad S . U e 
loo o 1f . • •• • •• • • • • 
"Pour Test" • . . • . .. 
Residuo Carbonoso . 

G . ..SOLIN.1. : 
"ft> • •• • •••• • • o •••• • • 
0B~ . A.P . I •. •. • •. 

ii'&lCCIOl\ :UESTIL..D .... 

0 Bé • .h .P . I. ...... 
FRACCION DESTIL~~A 

"Pour Test" OF • • •• 

BASE : ..... ...... . 

.... 

16 . 0 
2 . 65 

13?0 
- de 5° 

19 . 1% 

9 . 2 
48. 3 

k P'ESION 

29 . 5 

1? . 9 
2 . 51 

?90 
- de 5° 

22 . 4% 

14 . 6 
53 . 2 

21.3 
2 . 02 

30? 
- de 5o 
l? . S% 

13 . 2 
55 . 4 

;.T . EV'.rJ-IT: 250- 2?5° 

29 . 3 32 . 1 

25 . 2 
1.69 

133 
-de 5° 

14 . 9% 

18 . 9 
57 . 4 

33 .• 4 
.ea 

21. 0 
57 . 4 

c • ( 482- 52?° F . ) : 

34 . 8 3'7 . 4 

A 40 rmn D~ V;,.CIO ZNTRF. 2?5- 30(' 0 c. ( 527-572° F . ): 

- de 5 - de 5 90 80 90 

Naftenos - Naft . H{brida. Intermedios . 

35 . 2 
. 38 

34 
-de 5o 

15 . 2."' 

47.4 
55 . ? 

26 . 8 

80 

rÚbrida . 





El crudo de uEl Lago'; colocado e ::J. la tabla e ::J. 2o. término, .::.s - '!. 

rnateria pr ima que nos ocupa, sobre l a cual está hecho este trabajo. Ha~-r 1 '-l:.:.. 

h a cer notar que todo lo que se diga acerca de él en cuan t o a l proces o if.C 

~eral de refinaciÓn es aplicable a cua lquier otro petrÓleo crudo siemp~b 
-:,¡_¡¡e no sea a base de parafina . 

/ • 1 Para completar las caracter1sticas del crudo, doy a contin~~-Lv~ 
,;1 r esultado de una destilaciÓn que efectué a la presiÓn at . , en un p.:.:•: .. :"" 
ü o a lambique experimental usando el vapor sobrecalentado a 600 °F . La c <.:.:' ::P 
:f:u0 de 75 1 t s • • El destilado obtenido se :rué recolectando de lO en l O ,,s , 
y o. os t as f r a cciones se les efectuaron las principa::..es determin ac iones fi 
;.;ica s que a noto a continuaciÓn y que para mayor ~laridad he gra f ica do tam-
1)i 6n .. Cr'=l o (!ue en l a gráfica rapidamente s e puede truo dar cuen·tu. de l a ca-
l ida d y cantidad de las fracciones que se obt ienen de e s t e crudo . 

DESTI I...b.CION DEL CRUDO DE "EL L<1.GO" EN IDIJ .t,..L.J' IBI Qu!!: E:X?:CRH :sfTT_:.L:-

Corte 
,, 
Tl 

Carga: •. •...•. 
Densidad: . • • . • 
:A ~P .I.: • . .. ..• 

.. f> .. • '" • e • • • • • • • 

71,520 grs . : 75 . 667 
. 9452 a 20/4 ° c . 

18 . 2 

l 2 3 4 

:Litros . 

5 6 7 8 q 
T.' • / dJ. .c racc1on, ¡vs • • • .• • • •• • •• 

oBé a .P . I. ... .. 
0 - 3 3- 6 ó-10 10- 2(. 20- 30 30 - 40 40- 50 5o- oc óC -r: r-

• • • • • • a • 60 . 6 48 .6 43. 0 34 . 8 27. 2 23 .1 20 . 6 
Punto de infl amaciÓn: • .•• 260 30(' 3()(' 

¡¡ . / 

280 330 335 igniclon: • 
Viscosidad s .u a 100 ° '7 · '• . 4 8 92 204 

Residuo 30% : 
40,~ : 
50'-:~ : 

PenetraciÓn , lOO ,_;r amos, 5 segtmdos: . . . 1 2 
. • .• 57 " 

: .• . . • . . . 255 

- -o--

18 . 8 l r¡ ~ 

320 3-::t 

365 4: .. 'C 
495 fj5~; 

La densidad es una propieda d (l'~o ~rariu con l a fuen te de pro D.'..l..;ui é·~ 
y naturaleza del crudo, no siendo por lo t anto una propiedad q_u e s o u cU.i<.:! ~ 
para )uzgar de la calida d d~ ninguno do s u s :] u pos consti t u ti vos , po:· ll.. que 
ningun gobierno o insti tuc·ion l a i ncluye dentro de l n s esr.H.H; i:ei~J.c ion3 :::; qu~ 
deben cubrir los derivados del petrÓleo para garant í zar su c;ali d.a d ; 8 ~ J ! em
ba r go, cuando se tr~baja en una Refinc:r {~ con un petrÓleú c r-..l.'i C dotcrmin~d.o , 
l<.t densidad es el dato más valioso pue s r a pidar.11ant e da cu ento. d 8 l a rnarc21<.. 
buena o mala del t rabajo en la planta~ La s ola inspecc iÓ~ de la ~u:.va do dvn
s idades en l a gráfica nos revela la ~antidad do l a s di "lrür sas f1·a .;clono~ que 
:;e obtienen. En los destilados l i 3;cros qu8 se r ecogen , s:.. úeterr.ü n;:.;.u lu~ b<l-· 
salinas por e l método de "4 puntos 11 estableci éndose as{ 1<1 diferenc ia o di -ri
siÓn entre éstas y lo familia si ~uiente de quer osena s o de gas-oiL Con l os 

/ 

do.tos que sobre l a E;rafica aparecen do viscosi da de s y punt os do infl. e i c . 
se determinan muy aproximadamente l a cant idad de diversas fra c c i ones do Ace i 
tes lubricantes, estando de acuerdo e sta dest i ~aciÓn con l a efectuada on e l 
l a boratorio por el método ofici a l " Hempel" que arrojÓ el r e sultado si¿;uionte : 

Gasolina y nofta : 14 .. 6% - 53 .. 2 °, . • ? .L 
Gas-·oil : 3l2 . 5 S 32.0 11 

Lubrica ntes ! 2,6 . 9 - 1.6- 24 . ':' 
He s i duo 1±7 oC 
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B .- Aceites lubricantes minerales. ComposiciÓn . Principales tipos comercia
les • ..á.cei tes escogidos para su obtenciÓn a partir del c ·rudo de 11'El La
G011, llenezuelc, . 

~1 objeto de la lubricaciÓn es disminuir la fricciÓn . No entraré 
en consideraciones acerca de la fricciÓn y de la Teor{a de la lubricaciÓn 

por ser asuntos que dada su {ndole y extensiÓn no tienen lugar en este t rab[l 
jo, s :l.no me limitaré a exponer la naturaleza de los aceites lubri<.:ffil ts~ Y 
las condiciones que deben llenar para conseguir una lubricaciÓn ap:r..;:Ji.~.i _ ., 
Señalart después los aceites mas usados indicando los cuatro ti:pos que ~): e 
te:ndo obtener a p:J.rtir de la materia prima que hemos visto ya. 

La funciÓn de un lubricante l{quido es doble : La primera es actuar 
" como un mcdj.o de soporte entre l as superficies de frotam..i.anto, resguard.an -

dol~s de entr~r en contacto y s~stituy~ndo el frotrrmiento de 13~ sup01 fi~ies 
sÓlidas por la fricciÓn interna del lubricante . El factor que determii.ta SJ 

el lubricante es adecuado para tal f{n, es s u viscosidad. E~ ~sta pr 0piedad 
radica la facilidad para la formaciÓn de l a " ,el{cula de presion·= :·' l a <;en
tidad de ener g{a que se pierde en ella yo ~ue se ha formado . Un aceite .le 
alta vj.scos:i.dad foTmará y r~:antendrá :a pe:L1c1üu con mayor faci lid..J.~ 'J...l.?. L:Ho 
.) . . d d 1.., • 

1 
" d . , d / ue poCCi v1scos1 a ; pero en ca..m~ 10 ca .. tsa:::·J. u.na per 10.:::.. ~., enor~;u1 iU.lS'~.--.' .,t~l-3 

la do un aceitG delgado , debido a s ·J. a~_t;a ;:·ricción i !1tern :t. L;· mejo!' e.> "'a 
leccionar e l aceite de menor visco :.;: . .'\.Y~ :J·¡ :;.:~---_ 'J ~:>:1 el f.i'J. de · ... w:i.tc.r 'J.n -.;G± 
lcntcJ.r.licnto i.ndcbido . 

.. d f ·" d · · r - · · · ,_ ... ~;c.'3un a unc1on e 1::. • .;.:... :: ~ . .::.<. ~· •. 1; -" ~ y .. r:J . .;. .. nc~,:...- ..i.G f3Xl6'JnC l i:i 
.j c T:n ta.~u ~rel :)cidad y una alta ~-~· c¿.i~..l. •: ·:•n, :'! ·"·:' ' ... n :.!.: qu ~: se en01J.e :r1tran 
cm r::.talq•r:.er ~iste1na de chumace1·a~ al pr:.ric.-.!.·_:·a:: ~· ..: r:::;a.c- •.: J. mo·;·lrulanto ). 
·..:~ :-' t e.l cus ::J la velocidad no es st.•.f'i~ient~ pa.~<J. le. f.ur:rua.t.:i~:l de ::-~ .. .l{cu
.:.. .1 el:: :;:ro üÓn". L~~ :)ersistencia :te c 'v" :.q_u.~ ~e- j_•.l'.):·.'Í -.!3nte er--vre l a z supcrfi 
~i.es de fl'otamiento bajo carga d0hc ~!·:.x·.i.)1.t .:.:.· .;; ... o •:n .;:. p·op1ed::,.C. ~~ sp0 '"; {f" ... cn 
del mi3mo, yue oiü ta sea expuls~C.~ pn;:- Cl..t...;.J..qvif,r :p·es1Ón. :.::· . ~, pro::>:iJ, ~.~&~ 
.-~r,pec{fica es conocido. con el n onibr ;:. (.)f~ .,. lvbr·1-:1dad" o '2.cei tos;¡_clo.éi. r 

I:I.; rshel la dGfine en término de sus e:fac~ ... o.3. (:0mo 3ie nd0 la propie~.- _ · u~t<, 
J . . 

:-.o.ce inr diferentes coeficientcn de f r ..:. e :.:'..0~1 1.m o.~·~: t r~s <le i;:;nal v j. s·:v .::J.~0.C. , 
. 1 • 

en i¡:suu.lt~ :·. d.o C('nd:i.ciona s de ex:pr;.~·~.mor.~ü. ;:w'.l . 2, .:)¿;: 1, J.3. opiniÓ'l lio .J.u C.;l i.do. --
cl.o s en l u ma torio., lu. aeei to~>iü.ai ¿ ¿, c~0:" .... d.o <. J.a •,(~~·.r:.e.r...ciu qu0 prep:);~tc. e l 
l.1.1b:::-ic2.r1tG o alg;.;r..oo ccnsti tu¡ente :: d~ .i. cliS'Jl..:. , a.,~ s•.;r o.~.Porl.t B.·" e.c. \' ... na :._, am-
~-J s :.:.u-pcrfit~:cs ,,.,, _ _1_ ,:. J ¡:i·. l:r:f:'a~€). türdj. •:; r.~· a-:. f. ·l ~n 1; ... c.~: lJ.::: f·...t ·,:..-·/,.1!; .:·::; ;_¡_1" -

r,j_,;· ·~ c de ~O.S 5U3'lC::rfjcios f dii'3IDi.tll4i::· ~ ·~ .:·. CJ.}~~ ~.~.j ::\r) J._, ~Ot ... ; .~~~.rJ~ 

La v1:::!:!o~i d..1.i .::.o ull l:Li_t:~ {.;) 1,)'-~ :·o :::.ucde :::;.::Jr conside 
sn e om; ~;i :::m;i_ t)n t.lu :':I"'!:LCO. . Ac"'.;uul..:hEm te loe h :.bri c::m-

•. 1 

J.::e~ ~C''lle:rc iall>s f:on, s in emb~l'g,,, mHzcl.t:H:i (: ,''U "L, ·j-.:..3 ~T 8 ' ' c . m:;"..,;_~~J.~i ')n l'isica 

{ ! S C O ~ I D A D . -
r:J.d:J. ~-=:tlú d:-:1?CPd.ier.te de 

9\J.c t' .. e i:rfJ.uir .":~~ eJ t r; ~ lt;!: nuy · .. ~ou0c. L 1< li.t'. ~ t•: ~:;,.U. - v'}IJ .'lG."..'CO.d.".J C'.e "-j ~lc vsi

r.o.u c on la t <:=DtpC l'a'\~ura, asf. CQT'il~i e·: cTtoc c.- ..:.~o ..: 0'-; :·.ie~8ras1.s, q_1..te s·L~-~·:::~:.m los 
D.cej_ tes , son propi edades que p".lodell v:reY..::;r.:;<: e u u~ si F. teMa hoterog6ne.::. en 
el cual se altere la estructura :p:>r un cambio do temperatura. Lo me jor q_u0 
P'.ledc decirse es que posiblemente un carácter coloid~l seo. la ea usa de cu~n
do menos part e de l a viscosida d de los aceites lubric~ntcs de petrÓleo. 

La constituciÓn de los hicro,·arhuros r,rcsentes en unn fra cciÓn lu
briconte y a cuales do ellos se de·o~. f.d '.'.cipw.:Lmente l a viscosidad , ha sido 
estudiada extensamente . Mabery 3naJ..:.s0 1'-:- 0-:-. ~ :i. t.mcs de a lto nunt o de ebulli-

- J 

ciÓn en el vac{o, de diferentes aceit0!:' < 1\~uonJ~tó compuestos de composicion 
cmp{rica CnH2n hasta Cn H2n _8 , disminu.yv~.io }_n, :,;¡:;.~oporciÓn de H :J. medi da que 





- ? -

aUL~nta el punto de ebulliciÓn . Dicho autor por mediduz ~o viscosidad y prue
b:J.s de fricciÓn demostrÓ que lo.s fracciones adecuadas po.;_·o. lubricaciÓn , au
mentaban en viscosidad y duro.bilidad, en una chumo.cera: o. medida que 1 ::. 1 1 ' 0 -

~orciÓn de H er~ menor . 

Ya que los hidroco.rburos paraf{nicos, nafténicos, a r .)n:i·:;i~vf .. f :.1.0 

- :,¡t·,'.rodJs son considerados como los constituyentes b~sicos J.:ü y-:~·.J.· 5:t:.c.. d:::· · 
be bl..! s~a·:· se entre los miembros superiores de 0sto.s s eries a ).·->' ' '"J.• .... :.! ~'< e:· ·.;,~ 

.lr. 1<.1. v isc osidad y d'3 las p,..opiedades lu.b::-icantes o 

d ..... .• j i ~ .. . . , .. rr.~o :; .. r. .<> ~~ ¡~~ f~a~cl cnes lubricantes : -

_\ j?cso.r 1e l i.D'I.l~hc; est udio que se ha hecho sobre este ~su11--;. _ _. ~ ·- ~- · 

·.! S.tc lusioncs a que s :.> Jla ll~ t;o.do son muy dudosas, Gruse dics u l ti'u·~m· J...: 
clasificaciÓn, :e sigu.:. ent~ : "El intento de ho.cer una cl8.s i ficaci.ún c1o ·,_,y_, 

p0 t j_1 ÓJ..eo::; crudo .::: sobre, l .?. base de las series :lo Hidrocar·:ml·o~ pr v :iv!!l!Jl Ullt l:>.· 
s •; ho. dificultn.do no sol o por l.:.t falta de i n f'cYITl&ciÓn sobr e l os !_)CtrÓ). ~:·.:..· 
crudos de los d.:i.7crsos c mnpos , sino ~ambién, pe:.:- c:i.. hec hc de y_·J.o t.;:::.:::.~..-s ..; v ·;'..

clusiones han sido se..::.:1da s de l v s examen!::: S hec~os princ ip.:llmcuto do su::. .;u lú-· 

ti tuycntes de ba jas tempe r a tura s de ebull .:. ~j_6u ~ ~os c<¡a:tec;; soa mli:::~ f-1<. ::. L.•:t·~;1 -
te estudiados . Pru.ctica!llente NO SE COi·m:::::::: K1..Da de 1.:-t corr.1K>si~iÓn ;r COJMt: -¡;,_,_ .. 

/ • - 1 .... 

cion de los consti tuvcntes me nos ve~;.<\ c;il~8 :le cunl.~u¿_ e::: ·,)e ~.:rol~o11 ~ A c:0n 't5.-· 
nuac iÓn haré una exp~si~ ion de los :princip:J.J.e s t:-ab3.j.Js ~-c3lizados, c onsi0e
rand<.' las cua tro familia::: bÓsi e as de. hi drocar~urcs que hemos anotaclo ~ 

:0. A R .~ F I N "'"' S . - Los hidrocarburos po.raf'{nJ.cos est~n en iü.ly co.rta -:)!.' .._,. 

porciÓn en l as f'rac ciones lubric.:mtcs. La para!'in:J. qu~ s e: puude oot en(:l J:> c:;..-~ 
los crudos parafinosos r a r a mente excedú de 2 a 3 %. Las par!:'\fina~ (l.u :nu:v l:-::1-
j o punto de fus iÓn que no son recuperables por prc n 3ndo a bo.ja tom.r:. ... a ·c,lr.:: , 
probablemento3 no excedcm de dos veces aquel %. Di vc1·~os invost ~- Sr.ld.J:' OI:l :·.:.H'. · 
demostro.do el bD.jo poder lubric:mte de estos l:idroca:cburos, 1t.. lnW•J:":'a q_;.'( no 
C'S elO:to. f"L111ilia la que le comunica o.l aceite sus pi.'Op~. oda::lcs l u1n: i c:J.n"..; e '> 

HID . :!'JO 8..-..TURüDOS . - El petrÓleo duro.nte su fm:-mnciÓn y ~cun1ulac16n ;s tJ~ 
expuesto dur.:mte periodos muy g,Ta.'ldcs c.(;! ticmno a :os ~3;cntos to.l..;s ~.;omo ..''1·· 

lon , presiÓn , soluci ones s ::üinas , maso. ::; do co;_t.1c tc -i·:!ida.s o o.l cali n....t.s. otc 
quienes hacen imposible lo. exis t er..cJ ·: :::or-:;im: J. do .sro.ndc~ cant i daaes d~ ol~ 
f'ino.s , sin embargo , como es muy di f{c).~ evi t~r ;:,obr ecal'.:.':lt unüm tos loc:1le~· 
al efectuar dcstilo.cionos principa:!.mnnte O':' J. ;:; ;:; ::'r3.~ ~::. ones pesado.~· , es ,nuy 
:¿osiblc que puedun e s t ::1r pres e n t es ')li o:U'-t!3 ; or ::?'J:1.: ·~o:> no s o.turudos q·1•, j'1. 

so encontro.bun en 0 ) . c r uñc 

Huch o s c.o los a:·gumc~':os ~·)W~ ~rl'.::.C'í.lC. 3 :::!. io. presencia <le gro··.··J.~., 
cantidades d0 ~1:drocarburos n o ~~tt'Jro.c1os , son deh~du [. al :-e su: t ndv de l. :-.. • • 
ná:isis clemento.los que o.rroja n cor:lpoe5.ci.:>ne s cor:::c.spon d.ien·i;os .:::1. hidr~H:::..':h.u-
ro~ muy pobres en H, aunque pur l o.s prue ba s quini.c::!.B o r ·lil1a r iJ.s , J.oc '.~ompu.Js -
·~ f)G parecen ser do no.turalezo. S<~~ur~d~ •• 

Generalmente se acupt:-. q_uo los H:l .:: . nu ::'<r ';ul'· <lo & S C.ll o.bsorvl..lo~ r<J .. :' 
:1-C . sulfÚrico concentrado y que l a no snturaci0n pu12 ck l:ler e stimadu d i rec·i:; 1 

monte por l <l co.ntidad de I o B~: o.bsorb idos p or el com:pu e sto o mezcla . S i n en'
bargo , hay hechos que no nos permiten aceptar esto de uns maner a general~ 

E l tratamiento de las fracciones lubricantes por el ~cido s tüi&ico l o vere-
!llos adelante y podremos apreciar l a inexactitud de 1 a pru3b3. ane husta !lt ~e 

1 • , l .• d b .. , .. , l '' o pocos CL.-9.os serv1a de normo. pare é'preclai.. _ .:>s 21 rvc3.~: t~ ~co~ 1~ r-;o tl · ' ·;. 

Brooks y Humphrey han demostrado que esta :.:-ea.c e: j_é·· ~raríq •·T·~,, ·_,;_. cvn. J.;.< •:s-
tructura y el Peso Molecular de l os -.;om9u.e~tos 
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Brooks dice que un indice de I pequeño encontrado en ·9roductos de 
alto P . M. indicará un porcenta.je elevado de olefinas , de tal manera que un 
a ceite lubricante de un indice de I de 12 puede contener 20% de olefinas. 
Esta conclusiÓn está basada en la suposiciÓn de que t odo el halÓgeno co:cu~n
liüdo ha sido adicionado a gruuos no saturados, no efectuándose sus ti tuci_ón 
nü,guna" .Johansen ha estudiad; una serie completa de pr oductos del p0tr Óleo 
usa..,.d~ el método de He Ilheney para dete rminar cuando se efec-'~D.a a dición y 
cu~nJo sustituciÓn; e indica que la reacciÓn del reactivo de Hanus con ·.~to
l¿culas de aceites lubricantes es practicamente solo sus tituciÓn: deb ~.C.! a 
la pre-senc ia de grupos facilmente sustituibles , probablemente todos c;;..¿l.. 3-

11os que conten(!;an H en e terciario . 

Un aceite pesado refinado enérgicamente por el nti.smo autor , con 
., ~e o sulfÚrico: mostrÓ valores bajos de adiciÓn y de sustituciÓn y e l mismo 
en menor grado de refinaciÓn mostrÓ baja adiciÓn y alta sustituciÓnc Los 

/ 
com~uestos atacados por el I y elimin ados por el acido , no son a parentffincnte 
ni olefinas ni acetilenos, sino probablemente hidrocarburos conteniendo {Sru
pos arborescentes inestables . 

Mabery intentÓ separar por soluciÓn fraccionada los constituy<'ln
tes de varios residuos ele c:ruCI.os no volátiles en vaci.o a :;oooe . concl~1yendo 
que <;~~ds f'rat!Ciones extremada::nente pesaua:; son aun más p.J-~n·es en H qu e lo 
~ue se ha creído~ Hizo determinaciones de {ndices de I y asegura que tiene 
lugar sustituciÓn y no adiciÓn . 

Por otra parte, sin embargo, pueden existir en los l ubricantes 
ole finas que ~~ngan protegidas sus l igaduras,. aunque tal vez estén 3n muy 
corta proporc1ono El tetrafeniletileno, po~ ejemplo, no ee&s B adl0~ona 
Br y ha sido demostrado por Bauer que el ( c6H

5
) 2-e=eH2 ( estilbeno) ad1. -:-:i 1.J· 

na dos Br en la manera ordinaria y también deJa en l i bertad HBr , do manera 
que una verdadera adiciÓn se muestra como sustituci6n. 

A R O N ~ T I e O S • - No hay indicaciones de l a presencia do e stos hl
drocarburos como tales en l as fracciones ~esadas del uetrÓleo , ~ero la exis
t encia de radicales arom<:iticos unidos a n~c.Leos nafté~i cos y a t h · o roa a s1-~ 

do demostrada por a l gunos autores, aunque parece s0.r qu e en un % muy cori.;o . 

NA F T E N I e O S • - 11.. pesur do <)_tk es ::.:r.r...dün·~e q_ue los principales 
constituyentes de las fracciones lubr .J.. C ':ln};~,: ...;ua·.l !lidrocarbul~os cicli Cv !:; 

como los naftenos y :po:!..inaftenos , n o ~my i.A:.'. .:.. :..n:¡:(",· ... '.n.;l~:;_ón exacta de la es
tructura ele estos con~}!UE:f:. tc:s on osas f racc:i uD.cl O. 

Zelj nsk t ha sintetizado los pvlime:~·os de G10H2C' , corrcspondi·3l:'::.e f:; 
1 1 

a C~wR1o y e 40H8.) sie11d0 C1ler:9os s,Jlidos d0 e.ltc pa::..t o de fusion seoejants.:> 
a las parafinc.s ::;uperiores ,, f;;r:; sU!JOll \) quo ~stos :.!vmp•les·cos son Cúffi!Jl8 )vS 

que cor.t~.enen d:i.·¡rersos ar.illos 1<:: 10 at dú C .!3.lis . .l:J.(' y es cb<rlv qu.e las 
f racciones l·,tor:i.eantes :posad<1s no esté~1 con¡j ·¡;i "';u:i.Jas pcr un& gran parte ;i.; 

ellos . También ha :3 ido demostrado Q."..ce l as f--:•&.::: , . .i.on<.Jb i•1fe..ciores CI.Hlth,nen 
princ i palment0 ani.Uos 1e 5 y 6 at . con cadends ::.atora.l.~s y as pr obable qu0 
l e.s moléculas de l a.s fra..!cionó.s lubricant3s pese\das es ·~én consti tui <las por 

/ l ·' 2 . di versos anill os pcq_ugños ma;.: :)¿ e¿1 q_uc por -· o gr<:tnne.:.. 

De todo l e men:::icnadv ::;e Q~·-:pr~nde qu-2 ~-'- mcl.::.; .L:.:::-0bctble os que L~ ..... 
f'1.•ac~iones lubricantes ostl:-.1 .. ·c nwt:·· t~1J. d2.'? lh)~· b i ;~,:; ¡;_· r•;_,J·l··'Eu~- ú\.H:} ·'!ort (;ngti..!:>. 
cilll l.L') S pcl:_m,;tiltl:.:i.~0/2 :!)'.,~l'...!.LllltJ !:;, ;~_ ,l~· ¡:o.::...:<J!l '·· -' I.OilhL t.d t, , ,J.\;. ... <,:., J l...oU ffi~:lú ' 

escala unidos a ci o1·tos -ra:ii.;alr..:a J.run$·r. l r.! u::. . '.:l'lÚJ. nó.u .~v"l"tmir alg.mo& ani-· 
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i~es grupos no saturados que tengan sus li6aduras prote~idas . 

Por medio del uso del anhídrido sulf'uroso lÍquido , Egloff , 1\Ioore Y 
Norell pretenden hacer uno. separaciÓn justa de los h).drocarburos presentes -
en las fracciones del petrÓleo comprobando el elevado porcentaje de naftenoe 
en los fracciones lubricantes . 

A e E I T O S I D AD • - r1uy poco es conocido ace~uo de los constituyentes 
que comunican este propiedad a los lubricantes . Algunos suponen que en algu
no proporciÓn sea debida a los compuestos no saturados ci{clir;os que como he
mos visto es probable que se encuentren presentes en estas fr:::.cc iones . 

Por· otra p< • .n'te , estÚ comprobcJ.do (!UC los aceites minero.l es poseen 
esta propfuedudn ~n mucho menor grado que l~s grasas como 1~ manteca y el ú
ceite de esperma, que frecuentemente se usa n adicion~ndoselos en peqneñ~s 
proporciones . '7ells y Soutbcombe indican que una pequeño adiciÓn de ~cidos 
grasos libres cu:mdo se agregan a tm aceite minerol causan en el aceite uno. 
acoitosidad equivalente a lo que tendr{a si se le hubiera agregado una gran 
proporci6n del gliéerido correspondiente . La Única explicaciÓn que dun estfi 
basada en la constituciÓn de las moleculas respectivas. 

Principa les tipos de o.ceites lubricantes :-

~ . 
El numero do trnos do aceites es 0norme, cado. pieza en movirrd0nto 

/ - 1 
de uno. maquina tiene necesidad de un lubric~nte apropiado de qqur el gran 
nÚmero de ellos en el comercio. Los principales que estfin cempr endrdos en 
las especificaciones quo el Gobierno de LE . uu. han fijado po.ro. los aceites 
que usen sus dependencias , están divididos como sigue : 

CLAS~ A.- Para los gra dos de aceites usados en la lubricaciÓn general de má 
quinas en lo.s (!Ue no se necesite un aceite de alta rcflliO.ciÓn . 

CLASE B. - Para los grados de aceites (!Ue se usen en la lubricaciÓn de t~bi
nas , dinamos,y mn(luinas de 'ffipor do alt~ velocidad uzundo sistemas 
de lubricacion forzad~ o sencilla . 

CLASE C.- Para los aceites usúdos uhic~cntc cuundo lus condiciones del ser
vicio requieran un aceite propio pro·a lubricar turbinas y mÚquina.s 
de combustiÓn interno.. 

CLASE D. - Po.ro. la lubricaciÓn do má(luinas do combustiÓn interna excepto nreo 
planos y mn(luinas Diesel. 

Las tres primeras clases c0nprcnden 5 gro.dos de aceites c~d~ uno : 
Extro. ligero , Ligero , Ivledio , Pesado y Extra peso.do. La clase D, adem(¡s com
prende otros cuatro grados : Ultro p0sudo , 'Practur, Pesado puro. tractor y 
pCITa. Motocicleta . 

.Aceite 

" 
11 

!!, 

" 
" 
" 

Adcrn.:is de osto.s cuo.tro cluses o grupos trae principalmente estos : 

puro 
11 

11 

e 
" 
" 

" 

C.AimOs y Locot:J.otoro.s olÓctric:1s o do v ::tpor • 
~ . I ma(!Ulnas D ESEL . 

tra smisiones de veh{culos de motoro 
pnro aviaciÓn LIBERTY. 
mn(luinas marinos . Compuesto o n :..1.t1.::·u.:_. 

~ . d ., para CILTI~DROS do maqm .. nus ;.1 ., • • ... - , l.!t" 'f,r. 

máquinas frigor{fic os. 
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Como hemos visto , del crudo del crudo que nos ocupa podemos obte
ner fraciones lubricnntcs de d.ivorsns viscosidades , fracciones que se pueden 

~ 

obtener faciL~cnte dado que no contienen parafina.Como para su destilacion 
vamos a usar el sistema cont{nuo usando torres fraccionadoras de las que p0-
demon obtener perfectamente dos corrientes de destilados lubricantes conti
nuamente, resulta que si tomamos como base destilar~ para recoger un lubri
cante ligero , de una manera sectmdaria obtendremos al mismo tiempo otro de 
viscosidad mayor , medio, en la corriente inferior de la torre . A..11~ho9n..'Tlent e 
si nos proponemos recoger un desti l ado pesado podremos obtener tambicn otro 
de viscosidad mucho menor en la corriente superior de la torre. 

Fijaremos dos tipos de destilaciones , A y B , para obtener cuatro 
corrientes de aceite que sean de los más usados . 

T I P O A . - Escogeremos un aceite medio para motores, que tiene mucho. de
m<~nd:J. y a l mismo tiempo obtendremos otro de o.mpl{simc. aplicaciÓn como es el 
aceite par3. Carros y locomotoras de vapor o eléctricos . 

El primero entrJ en la clase "D" (medio) de las especificaciones 
mencionadas . Es el llmno.do Aceita '' RO.JO 300" por su viscosidad que e s de -
300" a 100° F . en visconimetro S . U . 

Las especific:.lcioncs para los grados medios do las clases son como 
sigue : para l as A, B, C y D son i gucles las siguientes : 

Tempero.tur..l de Inf lo.nK.tc i Ón ( MÚlir>1a) • • •••• 
11 I · . J n 

~11c1on • • •••••••• • · ··· ~ · 

335° F. 
380° F . " " 

Viscosidad S . U./100° F . (1-Jf nima.) ••.. • • 
11 11 

" li ( Máxima ) •• . ••• 
270" 
330 

11 " 
7 l/2 

40° F . 
Color , N . F' . _,:.,_, . • .• . . • .•.•• •• •• o •• • o • • • • • • • 

np T ttt ( J • ) our e S ffiQ.Xll'JU •• e • • • • ••• • ••• •• • • • •• 

Pruüb:l do Co:cro§iÓn l\t-:r~GATIV1~ . 

AdomÚs l:J.s siguientes Jspoci~llos , 

CL.il.Q"_:s n H e D J 
Acidez r:taximu en 
mt:r:lS • do KOH/ grm. No :·Jo No lO 0.30 
Prueba do Emul siÓn No S / ' 1 s i l~ o 

Prucbn de Demu lsi b i lid r.1d No 3 00 300 No 
f Co.rbonoso i b x . Res1cluo No No 0 . 45 0.45 

Truto.rcl!10S de dc.r :1 nues t ro n.cot tc 1-:.s ospecific c i enes de l o. cla.se; " 
"D" • 

El segundo aceite q_ue obtendr cnos e n cst :)( destilJ.eiÓn s e r á el Acoi ·t 0 
p:..tr :l C.ci.RROS que sin rn<is operaciones cs t .. ~ lis to po..r:1 el rrleJ:ca.do sic!!lprc que 
lleno las c spccificJ.ciones sigui entes: 

Temper0.turn du Infl~aciÓn, mi ni inC.l : •••• • . . 3C.:0° J<' . 
Viscosida d S. U ./2lli0° F ., mini mn : ••.•• . ..• 55" 

n 11 1; n 11 ""''~X l. 1"1'"' • '"'t 511 
' J. .u..L - \,..4 . • "' ... ,. ..... 

'"Pour ~~ cst", n~.::'{ilno. ...•.•. ... . ...... . . . ~., . 45 ° ]1' . 

P b d . • t . J / . o 5 ruc :.. o :)re c1p1 ·J.clon, mnxll:la : . • . • . • . . . • • 

.~u.rnunt .mdo ligcr :ltllente l u viscosid~d ::. est e :J.cci te , podemos rofi 
n~lrlo y obtener un acci te que entro en l os e s pccif ieo;.cionos de; 1.:1 Clnsc D, 





l l -

correspondiendo al grado usado paro. Tractores, " truks01 y Ónmil.bus 

T I P O " B" .- En esta :f'ormu de dostilnr trata remos de obtener el aceite 
minero.l para CILINDROS do ru:Íquinas de vapor U! 1) que debe llen~r l a s e s peci
fic~ciones si&uientes ; termin~d~ su refinaciÓn: 

Temp . de Infl~-:mciÓn , 
Visco s idad , S .U./210° 

" 

~ . m1n1mo. : •. • •• 

"Pour •nes;·n ..... ~x1· ........ · J • v 1 r~< 1o. la~.. • • • • • • • • • .. • • • • 

Residuo c nr b onoso : • . . . . • • . . • • • . •• 
Pruebo. d e.. Proci pi t:J.c iÓn , r.ráx .: . •. .• 

4 ?5 ° F . 
135" - iÚÜ !:l·:t . 
165 '; ·¡<x i ::';la . 

60 
4 . 5 l !bii'lo . 
0 . 5 

De e ste o.c oit0 r efilndo podemos obtener e l tipo do r...ceito :pr'.rc. CJ 
LiliDHOS , CO!.JPUE .TO, t ::unbiÓn ll~mo.do p:1ro. iL.LVtiL-.8 , cuy .:!s es!_)ecific:-tciones son : 

Tcmp . de I ni'l l!!k""lciÓn , 
Viscosidad , S . U. /210° 

/ . 
llU.ll1 r.:lU : •• • • • 

F 
~ . • , nun1mc. : 
/ . 

" " n ·· , I:!_O.Xlnla. : 

"Pour Test", m:Íxil1o : •. . • •• ... • . • •. 
11-cidez , en rngm.s KOR/f;r . , n~xima : •• 
Pruebo de precipit~ciÓn , máxima : •• 

l-\.Cei te groso mezclo.do • . . •• • . • . .•• . .• 

4?5 ° F . 
120: . 
15011 

60° y . 
0 . 80 
0 . 5 

5 - ? %. 

Si l o.s ceniza s de es t e o.cei tedostilado , sin recibir re:fi no.ciÓn c o.~o 
los tipos a.rriba menciono.dos , no oxcedon de 0 . 2% puede ser usado cono AcGl
tc p :tro. TRASHI S IOJ\TES que homos noncion~co :trri b o. . 

La seGunda corriente de dos tilo.do que se obtiene en cst~ forn~ do 
efe ctu:J.r l :1 de stil:J.ciÓn , en 1:1 s ecciÓn superior , corresponde ::. un destil~.ldo 
qu e mediante r efinaciÓn o.propi ::.da nos pue de do.r un o.cei te " nO.JO ?00'1 o.ue 
llene l os espocifica cionos de l o. clets e "D" gr:tdo "ultro.pesodo" y q_u0 no~ 
puede s ervir parn. mezcL:.rlo con el "ROJO 3001: y obtener gr c.dos i nt c r ncdi.os . 

Cor.1o vemos , los cua tro destil ::.dos lubricantes que obtenemos e n es
t '.l S dos formo.s o t~pos do dcstil:.~ciÓn nos dQll un buen nÚmero de c.cci t es l u 
bric3nt cs do los m~s usu~lcs , nedi~ntc uno. r efi na ciÓn corrcct~ ; odcL~s de 
que como hemos visto dos de ellos s e pue den l unznr nl morcc.do sin n i nguno. 

• ' • ". • 1 1 -rcfin::lclon o purn lCQClon posterior n su dost il:.lcion. En sc91i du vercno~; l o 
r.::mcr:t do trn.b:"!. j .:.lr nucstr:. 1-:lC.tC;ri~ ¿rin o. p:..r c llog~ o les -:coi tes nencionado!: . 
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SEGUNDA PART E 

DESTILAD ION . 

Nocivnes de DestilnciÓn. - Sistemas y aparatos empleados . - Desti
laciÓn fraccionada . - DestilaciÓn con vapor. - Práctica de l a Des
tilaciÓn . -- ObtenciÓn de l as frncc ioncs lubricantes del crudo de 
11 El Lago " pnra l ograr l os lubricantes uscogidos . 

:::>ESTIL!;.CION os 1~ separaciÓn por vaporizacion de un J.{qui do en una 
mezcla , cuando e l iVapor es <.le suficiente "=ralor para garnn-tizar su rccupGra--
ciÓn por condensaciÓ::-.. ( LJ:r~'VIS ) 

DESTILACIOJ:J FR.b.:;CIOHADÁ es el proceso de separar tnnto como !>Uedo. 
ser posible , unn mezcla de dos o más substancius volátiles provocando 1~ ~~
uoriza.ci Ón de 1::::. mezclo. y condensando los vapores de tal manera que so obten 
.6.: J . .... 
g~m fracciones con tempero.tura de ebullicion diferentes , rcva:porizando esas 
:fracciones y se ;:xn·o.ndo s us vapores en frecciones similares que se combinen -

- J 

con las de temperaturas do ebul~icion semejantes , repitiendo el proceso bus-
to obtener el gro.do de separacion deseado. (ROBINSON). 

La destilaciÓn ya sea simpl e o !'1< ·-. tiple , puede ser llevada u cc.bo 
1)or dos procedimientos generales : I nterr.::i ·;;·<. tte , y Continuo. En la Ino·1stria 
Petrolera, éste Último ,ha a lca.nzo.do un eb.JLJ.e desa rroilo yo. que so manej;....:1 
gran\.:es volúmenes dE: llquidos paro. cuyo c, .rw es en to<.los sentidos más ven-
tujoso . 

Brevemente la desti laciÓ~ cont(nu:l c omo fué entendida hace o.lgu- 
nos años consist{a en tres pasos princ ip~~en : ( 1 ) Calentamiento del aeei~ 
crudo ; ( 2 ) Sepo.rnciÓ:n de sus componentes en Q"l ev':l!Joro.dor; ( 3 )Enfria- -
miento de los vo.rJorvs y residuo 

3 ste proceso os radical1;1etc distinto dél antiguo proceso intermi
tente . En éste Último el crudo es c .ü .ontado : e .::1t amente a la presiÓn atmos
fér ica ; los vapores se desprenden casi cvntinu.-:J.~onte durante l a destil.J.c iÓn 
y, l a. tempcro.tura del al:unbique , vapore p. dos ti lad0s y rcsi.s1uo a,1r.1enta con-
tinumnente . Por el proceso continuo el crudo es calentado rQpidmnente, ba
jo presi01~, a uno. temperatura dctermin,ldo. no dejando oscc.:po..r ningÚn va!Jor -
h:.:wtn que dichn temperatura es alco.nzuda. El crudo se hace circulo..r r~pid.o.-

· t d . t . / / mcn te , poro. ev1 o.r es1n ogr Clones, a t :ra.vcs do un serpcnt1n e2>.-pucsto a ..,.-
los .:;uses calientes o fuego dir~cto de un hot:;:tr ( a l am"bü!ues tubulc.r0s ) • 
El a.ccito caliente pa sa u un : c.:u1tnrs evapo!·ador.:l donde l oe compo;.1v1'1tos li - 
geros so separan como vapor y l os mns pesdos son ell.nlin~Jdos continu~u."lentc -
en estado l{quido. Los primeros po.san a condensCtdores que desc ~.Lr.g·.:;.n l{qui 
dos do ma .. ' era continuo. . La principa l venta j a sobre el sistelllD. i ntcrmi tcnte 
es la efectivida d en l ::t scpo.rnciÓn debido. al mantenimiento de l as co::ldi c io
nes de equilibrio durante 13 destila ciÓn . 





\ 

- :.~. -
El proceso :1s{ efectu:J.do tiene una limit aciÓn muy seria, pP..t?.S e s 

o.plico.do unic::unentc po.ro. l a separD.c iÓn prima.ri<>. del petrÓlt-:o crü.do, o S(;,:~. :.. ••. 

do s productos :.mi comente: "destilado11 y "residuo" .. Tenien1c Qü 6 :..·ede st ~l· .. r:. 
e l primero en a lo.mbiq ues cspeci .:tlos para o b t • .. me¡- prod"J.~t ol::' e ~:.1'1'> : k!;a.sc:> .. ::.. "laf· 

naft:J.s y a.cci tes il1..Ullinantc.s., 

.tEn eJ.. modc;:C;~ \.) s1st.om:-J 1~ dcst i l D.c:lÓl .. ::! -:>l!-,:. ..:.nc:.~. ;; c-•. ' : ,_., ¡,1 ·; .. r; ,, ~)1.~ e:: 6•~ 
j,)as ar po:...· el alambique tul?ular es l l evadu 3. Ull'l ,;{¡_mrc. e-,r-:-; ') · ,-r.· · ;r~· ):•:-;. :; ;_-,: ·· ~ ;1; t 
b:ljo un.J. colunm.l fracc i onadora ~ El vo.por que ~h~ Sú s-~;:.: ._ ·;; . ;s -~~ ,, suc;t-~ 1;-._¡_,,-, , 

por los compo:1entc s ~~igel'OS quo incluyen : gnsolinan. u:•.h:·.! v~·e:'Ll.,; , ;:,~.3·-v· .. L 1 

lubricuntes y got:J.s do :;:-o s Ü t'.lOs EstD. mezclo. paso. D.l fo:ado (o,e l· ·~ colu•~n·.-. : ·:·.'3.• -... 
cionadora en clon d.e sin C :-1 .:..01: a<'h c~ .. onnl, ouGe.lci! :;:lj;: satar a C:.os cl'.;c-c::. var:lCf1 r-·.:. 

/ ' .,¡.; -

dos o mas pr-oductos scmif i nales q tt>.1 gene:calmnnt e reqt!.i er<:m 11...~ .. tr-;.ta.mi entv 
qu{mico posterior; pero que es tondo bi~n p!'oyec -.;?. de. y o pc r:1a.:. _<_:_.. t orre.J-n o 
requieren rudf.:lstilaci~!! r:.::.nguno.. 

1 

Fo.ra aclo.ro.r el funcionamiento de esta columna fraccion<J ll..:OT.:!.. . s':
pong:.nnos que nuestro crudo es tá compuesto de volÚmenE'is iguo.les .:\,; ter.tnü~ .. i !.!<l. 

querosena , gas- oil, :J.cei te l ubricant e :v c: o::1bü.stibJ..E) . y c:tuc dese<.-~·nl•::s Sd0'-'J·, . :-

las 3 fracci ones m.is ligeras. Si tal cruó.o fuera pa~aco · ?Or 1.m ~Ü...JJ.ilb i q~e -·;'1)_-

bular propi~ente proyectado , cerco. del 70'% so vapori:z.o.ri c.. y e j _ l'Csiduo 01.1.-') sa~ 
l i era del evaporador contendr{a todo el combu.sti tle y po.:;:-·;,:; clel a c e t -ce l~bri ·
c o.n te ~ ~l v apor contendria toda l 'J. gasolina, g_uorosena y ge..s - oil cc::.1o vRpor~ 

-- ·l 
· - f 

• ·-· lT l ViJ¡x>~t:.~ o.ft: & •• q/mo~, t¡Vt!l'.,j l ltd
1 .. ---- 11 1 '1 ... .. .. ;¡ r .. r(ot~ ¡..,,_, )nre 

,- -------1_) 
Au.lt .s luJ,,;..,nlts t ~ ---- .. ., 

r-..:~, ...... 
1 

\ Va¡>$. ¡jt:. j~OJU .. ,9'•f'OV"4 0 .J 94~ o·~ f C#,.;: lv-.. . ) J~T{l "J. 
rlr- . .... .:Ji ftlv.tu , . d t.f!.! -

y p::lr-~e c 0r.1o gotn.s :;::-tc z~ -i ?H'ias ,, 

L a acc i Ón C.-:-. la ::: ol't.lr:'i13. se 
~lo.rar.v:wte on l o. f'if' .':! . 

-.,e de ';¡na ;,¡aner.::. conti :J..ua. 

7L 

cuent!:'~ ::. B\1 ...)n-trn2.·~~ en la e ::, 
. / --lumna: l l q-;_¡_ :i. d c d~scon.dc~.!to co , 
puesto tot:1lmen t e de .1.cei tv -
l ubrican te ., E s t o liqu.i 110 C]..Uc• 

80 e n cuontr:1 l l gert"xr:1en..·~;(;. o<· ¡ 
~ .. 

::n: :;?,mto ÜC> e b-..'..lli c ion .. ·3..l.. ··x 
n e rse e•1 e ontacto <..:on ~.l -<r<J.~~-;-. 
-:.sconéicnte ~ ::..e qu :::.. t a 1.::•.8 ¿ ·) ·-· 
·· ;:J.s de .... _c c i t e J:u.b... C!_U·.' J..J .... ·-v~~
:·¡~;zcL'.úan, oscu.r riendc· c t..;:>:>>:> -
c.;mi.:cmer.·l~ .... óel -¡::Jnr~ ~ de l s. tL 
: :r ~ <D.. cva.pc.:rr.·o;~lo:>..· ··ton<lo , s 
!:1GZCl '..'l. rJ..O C ·;:~ 9 1 r('cidU') y 0.G o.:: 
.JG(:~n'ld~' JespuÓ~ :i....; pnsa·• ?<.1'~· ·· 

<1..':1. c.n'!:'.b ic.d.Jr de .... ".~ .. 0r ., 
~ a .... ~ -Gos va-pores as('eild-..""!~-~-!~ 
·.m,cum:-:;,_·ar~ ensegui. é!.o. l{q_u~ :lv 
-::!mrroue~S +. :J d·J Ace :i te lub.., · 
g::1s::-_oi: ~ -,~&-re J .. {~t:i d.o es ~lQ~ 
-''~ 1 O QUC ~ ~ ., ..( ~- ~ .. ; , ,1 T~O .. .., 
• .... .• _ • .J. ~- -~ ~~~.l .... C... O -tC .~ .. 1 .. -

d,) de J.:. "'o} .. -·.•,1':'1V. ·.¡ 'O<) I" l o -: 
~ . . 

-,:;:m·~o l'l..':..f· ·;>:·jo ,-r..,.o J~:>s vcpo-
.:cs o.u ; s o ¡.;-· .. ..:: t1.en-tr· .. ~., q_uJ .. o-
'lCS ~C c edc::.1 C~ .. L0-1 V:\IK'l'~ ~<"lll·
r .. lc' SU (: c:m ·~cn .L :lü de ¿;:•~-Yi .. l . 

.. J. r-t.:_s:1 ...... "'.,:c:"''i•;_ ..J~t:... ,;., .. -~: 'eP 
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al enfrmarse un poco condensa parte del vapor de Aceite lub •• El l{quido que 
escurre desde este punto de la columna es e n su totalidad Aceite lubricante . 

3 .- Los vapores al elevarse m¿s , encuentran l{quido compuesto totalmente de 
gas- oil que al enfriar el vapor, retiene la parte de aceite lub. que queda
ba en los vapores , los cuales se enriquecen en la parte de gas- ói!_ que se va
poriza . El liquido que escurre desQe este punto de la colunma es una mezcla 
de gas- oil y aceite lubricante . 

4. - El vapor , que consiste en su totali dad de Basolina ~ querosena y bas- oil 
encuentra al ascender , l{quido que escurre de composiciÓn de querosena y gas 
-oil. La querosena en el l{quido es vaporizada y parte del gas- oi l en el va, 
por es condensado . El l{quido que escurre en esta parte es gas- oil parte de 
e l cual es retirado de la columna por un tubo lateral "A" • . J...s{ , uno de los 
component es del crudo es obtenido continuamente en estado de pureza. 

5 ..... Los vapores ascendentes se encuentran ahora querosena pura descendien
do . Parte se vaporiza Y retiene las Últimos porci ones de gas - oi l que llevan 
los vapores ., 

6 .- El vapor , que consiste de ~asolina y querosena , encuentra gasolina l f
quida que condensa la querosena que es retirada de la torre e~ este punto. 

7. - Los vapores de gasolina pura llegan al extremo de l H coll.unna y son lle 
vados a un condensador . Parte de e sta gasolina l{quida e s regresada a la 
parte superior da la columna (reflujo} donde condensa los va pores de quero-
sena ascendent~s ~ 

Si la composiciÓn del crudo, la temperatura del a lambique y la v·.~ . 
locidad de alimentaciÓn no cambian, un volumen constante de vapores de :..: •rr-' .>· 
siciÓn uniforme es suministrado a una temperatura dada a l fondo de la to:--: -:., ~ 
Si un volumen constante de gasolina a una temperatura determina~~ se reJ.::..., . . ·. 
ja , y las corrientes de querosena Y gas- oil son retirad~5 en sus puntos co
r rectos , es evidente que la cantidad d~ vapor, la del ~Íqu~do y la cantidad 
total de calor en la torre , perrnaneceran constantes. l<Iás a 'll.:ü , las Cl.iTers as 
condensaciones Y revaporizaciones tendr~ lugar a una vt: vc idad const ant e 
con el resultado de que en cualquier punto de torre l a composici Ón del va~or 
y del l{quido as{ como 1lí.a temperatura permanecer~ constant e: ;;:;., Estas condH: 
cienes favorecen el establecimiento de equi librio que da~erÚ ex istir en di
versos puntos de la torre t consecuentemente, una torre f'rCic ci onadora cuan
do se opera continuamente deb~rá ser un aparato efectivo pa~:a J.a separac iÓn 
de los componentes de \m petroleo crudo . 

TORRES 'FRACCIONADORLS Y DESFLTh1ADOHES. 

La palabr a torre como se emplea en la industri a, -puede referir~<:
tanto a un desflemador cil{ndr ico , como a torres de empaque o de .··r ellen os 
0 a torres de burbuj eo , estas dos ~ltimas siendo torres o co l umnas fracct ona 
doras . Un desí'lemador es un medio en el cual la mezcla de vapores es enfria 
da t causando una co~1donsaciÓn parcial .. El vapor puede ser e :ti':c iado usando 
car·.tientes de aire c orno en el llamada , conden sador aereo'' o usando agua u o
tros medios l{quidos . 'Puede estar provisto de "baff les " (pla cas sin perfora 
ciones colocadas en el interio de la columna, con objeto de que los vaporE::s 
encuentren gran superficie ele condensaciÓn},. placas per foradas o al&ma for 
ma de rellcno

1 
pero sin la intenci~n de voner en contac·to l{quido y vapor. 

En c-ám'o"i!"&, 'lin'S: t~re f~a~~:tí'<i>'naato~ ·e-s 1fn med!<fo- pl'fllf el ·eual :Le& ~ap'o:r'e'S1 s~n 
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llevados continua o i ntermitentemente en contacto con los l{Quidos descen
dentes . El intercambio de calor entre ambos causa continuamente condensaci_<2_q 
nes y redestilaciones parciales del vapor y l{quido resp~ctivarnente en 6iver 
s os lugares de la torre. En un desf'lemador siempre hay psrdida de calor que 
e l condensado cede al medio enfriador, mientras que en una t::,rr3 f"':'o..::~:i.ona
d.on '. se l leva al m{nimo esu p~rd"'..d.a., 

: ... os compon3nt ~·. ;; , :.: •.l.íl ·o:~ ·:~::-Ó.!.3o cr·l11:r. :- •Y :il:rYJ.11 >D. -2 •:: t :-.J.~-. .:. .; __ , ; .... ! ·,, r.: fl.c 
- J.. / ~ 

1 5 0 a 200 veces su -:rn::.um.e:-1 ·.i.1_ 0stado ll.q_ui •i ,:.,. Af:.i , nn .< -cu :1·~ :fracc i :)~! '.:.J.rJ"':'a 
1ebe contener U: l g:.~:~.i ! VOll.U~í~~JJ l.!.z, Ya por y ~ti Vvl·.;.:nen :.c· .~:i.at:i. l<i.mcnte I ,3 y_•.!.C: iío 

::11 estado l{q_uido~ pero -l:.anbién c.lebe esta:r· cons tru:i.da dé mc:l.t~8r:3 qu~ st=- s :í:'~c-
/ / . . 1/ ' d d ,.,, .. 1 t11e un 1ntJ.mo contacto en•;:ob vapor y 1q_u1 e y pue an ser racLL y c o:mp e.--

tamente separados. ~~Iuchos mü"todos han sido sugeridos, siund·.) j •_H.;; :¡:r:.ncipa l es 
y que llenan la condiciÓn l)rimo:~d.ial , los siguicn·tes~ 

l. -

2 .. -

3.-
4 .-

5 . -

El l{q_uido es atomizndo en la parte s;::perior de la torre o e..1 r~i Y Z ::L'6 ') S 

nuntos de ella . 
El l{quido escurre sobre un sistema dG "baffles", elevándose ~.J.. "':"<lJY~ · 

/ / -entre los baffles a traves de la8 pell culas del líqui •W .. 
El l{quido escurre sobre anillog 'J. ('tras ma t eriales el•') r e l:; . .tmu e 

El l{quido es acumulado en u!la s zrie de platos o ?lacas hasta un :::n"-:::.L 
El exceso de l{quido en cada pl:lto :pasa al inmediato inferi or , .m:entl'a.~ 
que los vapores ascen~entes ::; ,-,1 o'-.l. j ~ane>s a burbujear en el l{qu:'.. .lo r.l.-" 
cada plato . 
Comb inaci.Ón de 4 y 5., 

::!:1 método l, ::.1c •::. ~ ., · l-:~7' .-.•s :c·esi.l:·. ·¡:actos usado s olo, :pues wu-~.;_i.l·~ f.>~; 
puede lograr buen contacto , l.a separaci6n de las dos fases no .se !Yl~·.:rl ,.: 2.:.c"f! 
eurar. 

p·- ~ 

dos 

En el método 2, e1.. ~ Jntac to en·~:.~e Yapor y l{quido es 
l o :¡ue unicamente los t r zs. ~Fi·'!'f'.üF9fl-Hl.~ Últimos métodos nE!.n 
co~ extensiÓn en la Industri a Petrolera . 

d.efe::: tuo.:. " 
si •.:.Q ador-:~i-

rf.J~TOD,.; D..:.o~ TORRES DE EMPAQ.UE O RELLENO .- Si la torre estÚ -p:royect.:JCi8. con uro 
piedad y usada correctamente, es un medio fraccionador muy efic:em;<:;., J..;s ;

0
-:: 

lat~ v~ente ~arate n.ues co~siste cl.G u;.1a columna cil{ndric&. llena con ani llof; 
metal1cos, p1edras o P.!at·3rlo de bar:r.·o hecht: exprofeso en formas espir"l.l~8 pa 

ra dar una gran superficie po:-c d011rle escurra el l{quidG y se obtenge. UL. ~n~-
timo contacto con e l va"9ore Sin embargo ~ el método tiene algunos inco~wenicntes 
serios: si el relleno no est~ distrib1lido uniformemente 

1 
'31 l {q_u.ido y vap0 r 

P'.leden formar canales siguiendo partes ele iG.enor resistencia: y "i.lemás , si la - ~ / 
torre no esta proyectada conteniendo platos acum,J.ladores de l1r~ui6.0 a di V3r-
sas alturas ele la torre , solamente un -producto pu2de obtenersc9 'Estos platos 
com'?lican mucho el llenado de la torre ~- Rumentan nu-:!ho su costu ., 

NGTODO DE TORRES DE BURBUJEO. - Este medlo estl cons iaerado como de los máz 
efectivos para la s eparaciÓn. El contacto entre el vapor y el l{q_uido es po~ 
sitivo y diversas corrientes de l{quidos pue den ser r etiradas da la torr6 a .: 
di versas alturas a l mismo tiempo . Cada platillo tiene un bu::m nÚt11ero de cáp
sulas que cubren,sin tocar, tubos de poca altura por donde penatran los va
pores ascendentes . Los bordes de estas cápsulas están cortados en un gran 
número de p icos o ranuras rectangulares que hacen QUe los vapores ascenden~ 
tes formen burbujas muy pequeñas •• 

Hay otro tipo de torres fraccionadoras const i tuide.s por· p.w ·l, i l:Los 
de tela de alambre. Se puede considerar entre las torres de 1)tu'bujoo , l)l?'r •:: 





en la Industria Petrolera no se usa nunca , salvo en algunas torres de plati
llos do nde arriba del Jltimo se colocan a l gunas capa s de mallas , con objeto 
de aument ar l a e f i ciencia de fraccionaciÓn entre l os des tila dos ligeros , au
mentando l a c ondensac iÓn de los vapores ascendente s . 

En cualquier industria basada en pr oces o s de destilaciÓn, se hace 
indispen s able abordar l os problemas consigui entes a la b~ena proyecci0n y 
con s t r ucc i Ón de l os apnratos empleados , desde un punto de vis-~ú. tr.órico, mo
di fi cando quizá después esa :proyecciÓn en vis t a de l os facto1·es partl.cula
res que se pr esenten .. tal3s comC' el costo de va por, medios co.lori·1·:i.cos em
p::..aados , Cúo-'cu .iv J.U:.. ;;< ll~::d. .,u.,, ..: ~..:.: ~ :::tl;. 

El .proyecto más interesante es e l de una c olumna fraccionadora , 
Varios autores sugieren ra~todos mate~ticos lJnra el c~Üculo de sus ::~le · •en tos : 
altura , diámetro , n~üero de pl~cas , etc ., as1 como para l as m~jor0s cond1 c ic 
nes de trabajo : velocidad. d.:. d.limcntaciÓn, reflujo , vapor , e·t;c . ; pero esos 

1 
·' d l d ; calcules se bas~~ en la separac1on e mczc as, e dos conponentes volatil 3s , 

0 a lo sumo , de tres . Para mezclas de rr.ayor nur:~cro de comnoncutos es casj i m 
Posible hacer esos cálculos matcrr.~ticos precisos , de nane~u r ue para el cas~ 

1 ; ' 
r1,1 J.a 1~f;t. j lacion de un pet:r.ol~(_. •:u: •-·- Tl"! mezcla de lU -.~'..l'1:9ro ::m•Y·r.,-1_ ~-
componentes , no son dire .:: trune!lte apll.ca'ües. Sin embargo , ~n la Indus~riél 
Petrolera , no interesa la supa.1.'aciÓu de todos los componente;s de un p""trÓlco 
crudo , sino la producciÓn de di Vl:: L'SJ.3 .:n.:!z.clus o grupos de individuos : gasú
linus , querosenas , gas- oil , etc .. ,;1 te;. _. de manera qua podemos consideru.t· .l.u 
separaciÓn por pares de estas di vur:;;:!.E. I'amilias a.'l1al ogarnente él 1<3 sr;>;-- 1-- •. ~. ~6n 
de dos componentes puros A y B. En ~:!S t.1 forma hemos i ndicado arri b.:.. .:.i.. :-=· .. u 
cionamiento de la columna fraccionadora-

En este I ndustria, l os cJlculos se hecen recurriendo a mÓc 0 aoG 
gr~fico ::: d0 aprixi~'1<lciÓn su~iciE;r:.te paru l os probl emas industriaL,3s & Métc&.(J:..: 
b: !sar:o~: -,j) :._a ex:ps:r~~mcntaci un 1 y· ·:t.~l·..:. r; nd.3. :petrÓl eo contie'lle t?; r '..:?l'·' iL: 'L' d ,."' 
carbur os TJ.riablcs , que requi·.n·e~1 colu-..nm.Ls espeei:1los en e~de. ·~...ts . .; .. 

MEZCT·<··~ B"!:!{~~.RI.H..S .. - Pueden se-r clasificadas en los siguient~s 'tipo& 

.: lJ.S, 

, \ 
~; ~-

2) 4-

3) ~-

No miscibles. 
Parc ialmente ~iscibles ; y 
M::.scibles t:n tcd.Hs pr0porciones . 

Consideranuo la tGnsiÓn do vapor de los componcnt0s du ostus 
:·1ay las siguiente~ distincion~s : 

ffi-3Z-

1) . - ~o ~~~~1?les . - Cada li~uido desarrolla su t~nsiÓn de vapor p~opia , 
alcanzando el valor que tendrLJ. si se enoontrara sol o en ::::i. si o coma :1. :a 
tau1puratura dad:1., Las presionos ele vapor suw.adas superan a la prcsi6n atl!los
fÓrica de manera que la ebulliciÓn ele l a ~:ezcl:1 "!)Ued& ef~ctuarsc a terrmcru
turJs considerablemente más bajü.s que lus de ebulliciÓn uo cacla compon~n te . 
La compos i c iÓn de los vapores :puede calcula.rse do l as prosioncs parciales, 
~s constant e e independient~ du las cun tidadus rel u ti vas d\; los com1)onontos . 

Este es el caso de l a destilaciÓn con v::J.nor de; ac.:u..1 que so usa con 
; .t' :::,..) .. 

·.3xtensiÓn en la Industria. 1~1as sdulante lt~. veremos con detalle. 

2) .- Parcialmente miscibles .. - !1ientras las prOl)Orciont:.s do;} l o.3 lÍquidos son 
-¡;alos quo-semezclencompletan:mtu, l•J. r.wzcla Sit_;'UC las rogla.s dtÜ CUSO 3 ) ; 
pero desde que aparece Ll supl..)rficle ele sepdraciÓn , la com:->osiciÓn ues l os 
vapores es constante . difiriendo de lo calculada supon.:. cmd .. no ·lis::a b) liuad ; 
diferencia que aumenta con la solubilitiv.J :nutt:c. de. lo!5 ~vrr _ _pont:·1tus 
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3) . - Miscibl es en_ t<?_~as_ pr_o_l?orc_!_9p_~~·- Se subdividen en 3 clases : 

3a).-
3b) . -
3c) . -

Sin 
Con 

ningún ntu1to da ebulliciÓn constante. 
un pu·,"l.t~ üo ebulliciÓn oo!lsta!:te máximo . 

l . 
I tLnl1'10 o 

o; 11 

. . 
j~¡¡ -:_o /'-' ·:;r o i:J C '.SOO:. C: ~ . fJc'.~Jd.) i-.~ Ol'"\;..D.i CÍ (JH ,,·· ~ .~. :::U.t:.J?Oo.:il<.;.iÓn i0 ~ ¡·o.pL•..o.· 

7ari ·.1n y clt:~penden de la CCI!ll10Slc i Ón dl~ Ja nez0:o.Q Siü;uen la~ } 0y ~;:; :le :;?r os) ,
::....: l': :)-::.r,~ j , .... .Les d0 Raou:.'..t y de Honr~r pu:·a s·'Jluc i.0.-..e: :::: d.i.lv.id:...., 

E~ les casos 3o) y 3c) hoy una composic i0n particular, e n l a cua l 
la composi<.;i0n do ::.a mezcla y de s u vapor es la mis~~ Hezclas ele esta c s ¡:¡e 
c ie no puedr::l s0r sepa:r:.~dus unicamente por dcstila(!ión. 'fodo lo -.1u0 sigue , 
s 3 ::.·c ~~ ier.:_ a :nG~-;cl:..\5 ~ü n.t?'i i.l s del tipo 3a)., 

8011[->0SICIOH Tl}-~ "LOS VAPORES •. - Cuando una mezc:i.a de dos liquides miscibles 
so destila , los vapores í'o:c-maC.os son más :..~'icos qt~e e l r:::siduo e n el componen
te 1nás volátil~ña relaciÓn entre ln co~posiciÓn de 1;.na mczc:.'..a y la de sus va 
pares en equilibrio , puedo ser representada por des curvas trazadas o. ~rcsion 
constante , sobre un sistema rec tangular que te~¿á como abscisas crnnposicioncs 
de la mezcla y de sus vapores , y como ordenadas , t emperaturas . 

A 

Conside remos la figura 3 . La curva infe rior nos 
repr esen ta los cambi os de temper~turas de ebulliciÓn 
a diferentes composiciones del l{quido ; y la supe-. ~ 

rior representa ln caes~ee ~~ composicion de los 
vapores coexistentes c0n ", J. 1 {quido o. esas temps . 

Una rr.ezcla de c ::m;o s.!. . J.·~'2 O ~ontione una can
tidad AC del C01íl!J•):01C:H!J .. ~; !!lt. .. J ,· :¡_I~Jti..l nBo1 y una can
ti~ad .!:f: <i~ú rr..onl:::: V(), _a.t i2.. ' , 11 _ P:.xl.emos decir tame 
bie:r: tl·lC ·J: ' ·.l }'JZ: 'L,,.-:::_8 t i en:. 'J'!ét ~um!)osiciÓn "CLA" o 

La Q0!.11p03"i<;Lm d(: ~os V3.JDl'C;-; :'o:-.ud.do::> a e sa t om-
• J 

pe:ratu:-a y a c a .J. C0:nJ:>O ~{: . c.• é-:l ;:;.;. ··.J. n ... z~l.a . esta da-
da sobre la curva superioñ y es " 0-rt,.'1 

• • 

.. ~j- ..!i..l&,l'é::..T.:.l muE: s\;ru lhi :::.~ ·..., .1. ·J • • •• ~l1·,q;~-.i.v"·:• .·.; :1rJ ·¡;ambié.a las can-
tidc.dcs relativas de las dos faGe::> 0 11 cu.:l.l.'.,tu.'. trr trrrh"J•~T~o : 

EQUILIBRIO EN L.tt DZ31'IL_-..c:;:c.l\ .,- Si 1:..: u~~~ :. -· .. ;...: .. 10 -, ·:·. 'J•::;:·.c:.3:1Cr.ic:ado ol va 
por fo1'111adc en con~c:.:tcto y en 3,1uj.lib:::oio con ~J:L.;~ . ~ :::. <. J.,~il¡M;~k:X:~ ccmposi 
ciÓn originu.l e~ ·'CJ..A", e l resi~uc &e v.,.~..,.e~·~ ¡;>r. ~;-· ';t.l7ft.:::Jl<;3 rr..:is pobre en 
el componente rr.i..ls volátil 1\B., -.. .5t .-u. 1v d.1J .1 o:;n ~ <''1'.-:;'~s .~..-::'L (J::l. p<.·:· pu..J.tos so~rc 
l a curva inferior G. l o. ~.Z(!U.lG:!.'(j_;. .:!.,; ,:(j·;J'·:, G·.l,.J.1l J 0 uLC.C.J. .!(.) Ui.l!l c; c.:.n:posicioU: 
-G"LA-s el vapor t cn.dr¿ la rc.is-n·..: c.>''•PC';,~· ,,(n .¡t:·; : :.... ''lG ~::(;.l.J o. · .i. e,)il::ll : • • • • • • 
• • · • · • · · C" ·tr" - Cr. Cc.;mo ] .. c"t~, ... · ,¡-. -= ·;·c.-1·0 ] • 0 • j::_u u_; i,' "J -rx .., .>::..' s e bu. supues V.li.. -.. .-J.i-1 r~ .... ---. .- t. · " v ...&. ....,.,. t. .1 J • - ~ - .. • • J:' -

to que .no c:1ml::l~, 811 est3 pu¡1 ·c t..· ':;. 1. : 0 ~- .u . •.n.~~. 1. •t.'.J .·_~: H '-\iJ. cr"'l e; o.,•1ibj.ado en 
va:i)or~ C0nsid.0:cemos ur . pun to in!i._<-:Iaeai ~ ·l ),~ _: •• 1_ ; •!:¡¡· .i .;. ~.l li.L. 1~ me zel:.1 es : 
0'r,~._ y 1,1 de S"t i. ·vapol' cm oq¡::i.l~.lJI· .: . ... ~ r; ·,11i, 

Si un.:1 me;zcla tic lJ::l!5•..:. --LA- y ;L co¡'lp.r, ;.c:: --~ ' --' !!.A- s::l destila , h as 
~u que el resi duo pese: -·l.'A .. CJ:.:t uno. cr;r.11J.:. • :i.,.; i ~.:u; ~~ · L.A :r l os vapores 
formados pesen - V- con ~\.l C0''1J?c>s; :; :i.<~:.l -·S'y.rl_-· ; ~,( .... ~.-.r,f' ':l' ) •. ~ l'i b i.r: 

Considero.ndo el componcnto 11.L, 'To-:. 1·cj : .: :a·: ~ t o::ld.'..'0I.n . 
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t por sustitucibn: 

L '.a( CLA-c 'u) = V(C ' vA- CLA) 
/ 
o: 

~ _ C ' vA- CLA _ Peso del residuo -- C ' VK O 

V - Cu-O ' LA - Peso del vapor C'LA o 

que n os a.á l ':is fas es en cquili br io . "\ 

.b.hor -1 bién , si e l va por f or:nndo duran te l a ova por ac iÓn , se qui t a 
del contac to con el l{quido , ya sea c on t innu o int ermi t enter11ente , e l de s ti 
l a do contendr~ una canti dad muyor de l componente más volátil q_ue 01 r e s iduo, 
y a l cont i nua r l o. de ::; tilaciÓn , ambos destiludo y r e siduo s e vol ver án más po
bn~s en e s t e c or11pone nto y JT'.Ús r icos en el menos v olÚt il. El r esiduo tende r á 
u s or componente puro 0 A'' . 

l!'P.A:;OI OKAC ION. - Consideremos 
1 

~' 
... t: -\.~LF - [e"" 
~ t o - -~- •. - h,Cv_,.,.1 

~ l 1 e~ .. . ' ' ' . 
~ . 
~t.,;------ ----.;~ .¿ ... ... ..... j.~ 

f;:: c._.-.)- • .~ 

A Cqm¡ o::.ICJoit .B 

- Fig . 4 • 

lú curvo de l a fi g . (4) • Un~ mezcl~ de com-
~ 

posicion : c.,.,, hierve a to1 y l os vnuores f or-.J....:.ti. , • ,&,; 

mudos que tambicn es tá.'! e 0s a t c m]:1erotu ra , 
t i enen un<J. c olnpos iciÓn: CVA • Si estos va
pores son condensudos ont or .::uuen t e , su com
posi ciÓn no cambi a , siendo:. CLA+-l , baján 
do a la temper atura t 0 2 • 

Gi estos v~pores cond~nsados se hier~ 
v en , l os vapor e s :formados tendrán unu com
posiciÓn Cv.A ..¡- 1; l¿llu al condensars e ba j a 
ran s u temperatu~Q ~ t 0

3 s i n c ambi a r c om
posiciÓn: CL-\ +-e , liquido qu e a l hervir 
:formara vapores de composiciÓn : CvA 1- 2 • 

iill::llogarnente l os dem:Ís p :1sos de 1 :1. 
f i gura . 

Consideremos el ~paruto de l~ Fi g ~ 5, que consiste de una seriu 
de recipientes: A, B, e , .. . cada un o conteniond::~ u n 8e:::-pentin par a. calen t a 
miento . Supongamos que el recipiente ! contenga un~1 m0zcla de los liquidas 
cons ide r a dos en lu Fig. 4, cuya compos i ciÓn se~ Cru\u El recipiente B una 
mezcla de composiciÓn CLA-t- 1; y el~, una de composic i6n: CLAr 2 • Los lÍ
quidos hierven res~ect ivnmente u tol, t 0 2, t0 3·····Co~o los vapores que , 
se elevan de ~ esto.n o mayor tEnporutura que la t emp0ra t uro. de ebullicion 
de l a mezcla ·en B , s i los po.s:.unos por e l ser::pent{n do c o.lent:l.r."11i cnt o en B, 

1 - 1 1 - -suministraran calor ul l1quido, hnc iondolo hervir a l a vez que e l los se 
condensan • .Analot;amente , si los v :-lpor os f o rmados en B l os nns:.xmos por e l 

/ / / - -
serpcnt1n en C, se condensaro.n Y ha.ran hervi r l a mcz ::: l a contunül~l. . Los vapo 
res. c~x¡densados 1PU~den re~ogcrse e~ D, E , F , •.•• Si n emb J.rgo , y-¡ qu e l a com 
pos1c1on del l1qu1do en ~ es .b m1sm:.•. qu e los v .1porcs qu o s e de sp:::-cndcn en 
f:., estos vapor es se pueden me zcl~r con o l liquido en )?_ en lus a r d0 sep::lr '1r 
los en E, un3. ves condensados. JviJ. s sencillamente , se pueden sup1·imir e l ser 
pontin y los va pores r.tscondentos de A h,:tccrlos burbuje8.r en B efectu~ndosc
o..s{ el cambio de ca lor, cvapor~ndo vnpor cs do c omposiciÓn : CL/1. t-

1 
• 

Al hervir el l{qui do en B f orm ... m do vo.poros de composiciÓn : Cv~ 1 
~ 1 - 1 .~ 1 

mns r c tcos que el l1quido en e l component e 11 B11
, l a concentr.J.c i on del 1:1.-

quido tiende a empobrecerse en " B" a pes3r de l e. a di ci Ón de vapor e s pr oceden 
tos de, Ao 1 .. horu bi¿n, si dosc~,rgamos conti nu :'l.montc 1n rte de es t ú liquido -
por medio de l tubo J en e l rec i p i ente A, 1'1 tendenci~ de J. l{Quido a em:pob.rc -.. 



- --. 

• • .--¡. • • ! -
'A • 

1 



-- F l -

e 

.B 

K 

- Fu.uA.~ 5 -

. / 

~enw en B se rcducirn , ~J. mismo tiempo q_uc el l{q_uido en !_ so enr1quccora. 
Do l.'.l mi sm;J. mo.nor;J. el l{q_uido en .9.. os d.cscetrgo.do continuamente on B • 

.J~::..>·l' ::..I...~o:::: ~:.,K .í!'l'tf~0..;I...;J.-.; .... :..b. :at~<T'l' fNUA .. - Por este proceso, s i s~ sumini~ tra con
tlnuamen~e v~por al recipiente á1 se obtiene una destilacion fracclona~a con 
·r:~nuu~ Más aun , ya que cada deposito representa un cambio de composicion co
r~espondiente a un paso en la figura 4 ., si hay tantos aparatos como pasos 
:;·::::¡_".le:Si dos para pasar al componente :prac tic amen te :puro a B" , tal aparato, se
r:-! ~:ara continuamente y con poco traba j o , la mezcla en sus componentes :puros • 

·::c•LU1':JN,iS FRACCIONAOORAS . - El s i stema as{ desc r ito , es la base sobr~-J..a -que s 
se construyen las columnas ~racc ionadoras . La Fig. 6 , nos representa la se~ 
ciÓn inferior de una torre fraccionadora El espacio inferior A nos repre-/ ,/ • - d 
~~nta l a camara de expansion que recibe del alambique tubular (en caso e 
destilaciÓn continua) l a mezcla en estado l {quido que al penetrar en ella se 
vaporiza en su mayor parte . En el caso de destilaciÓn intermitente, nos re
p~esenta e l alambique mismo . 

1 

La columna contiene pl~ti llos perforados provistos de capsulas 
:fd.ra forzar a los vapores a burbujear en el l{quido y formando secciones 

. ' 1 / 
~. 1 B, C, •.. etc . que t ienen la misma funciÓn que los recipientes: A, B, C, 
•. • eD la Figura anterior . 

Su:pongruaos que en el alambique 0 cámara A hay una carga de peso 
LA y de composieiÓ:.:. G~A a tol , zn el primer ulat i llo A ..,..1 hay un l{quido de 
composiciÓn Cu.+ l )' ~1 t<>2! Y as{ suce3iv~v.~nte correspondiendo a los l]e.sos 
de la Fig .. 4. El 114.11-:;..d ·.) J.e co·nposición Cr A f'orma vapores de composicion: 
CvA a la misma temper3.t:.t:·.'u t"l .. J:s·tos vaj,_)o~es pasan al l{quido en en plato 
A + 1 siendo conden3&aos "':!' ~f~dir/~1dc s u ca:to:r latante haciendo que hierva el 
l {quido . Los vapores f orJnaclos 'm os t;e rJ1ato tienen una composiciÓn: CvA t-1 ~ 

• 1 
vapores q_uo se condc>ns~m :h·:t~ümo o ~ .. x .. ·yi:c a:'. l:í.qU:do de composicion: CLA -r 2 

1 

q_uien forma vapores do c .>mp0s:!.c:L..>r· 01fl\ + 2 ••• etc~ Vemos que los vapores 
progres]_vamcntc formados van. sioud~) ' i~ ..... \ s r icos ln~ el componente "B11

, t al co-



,. ' 



molo muestra la Fig. 4 . Como sin embar9o , l a mezcla en-~ 1cstila , se _ e~poe 
brese en "B" . El lÍquido en 1~+ 1 taobien se empobrece a pesar de rec~lnr 
vapores de A , ya que Cv.a+-1 es rr.ayor que Cu-rl y por ~0"-t;-;; ··ti ~mte ~ mayor que 
CVA• Si hay tantos platos como pasos par a pasar de 1~ cc•m)OSJ..ciÓn inic i..ü 
al comoonente puro "B" , el vapor formado en el platillo i n.f.'e:.: ior pueue s er 
en su totalidad componente puro "B" asi como t odos l os :plu.ti:L:.o~ pueden es
tar conteniéndolo , al principiar la destilaciÓn . h.l ~inali~:'t::· ~l p1·oceso~ 
sÓlo el ~lti~o platillo lo contendr~ . 

REFLUJO . - Si el liquido en J .. -r 1 escurre continuamente por el tubo J'.1 •• 

lo¡::;G.Inente al caso de la Fig. anterior , la composiciÓn del liquij~ cumt..L .. ..L 

a una velocidad menor , mientras que la mezcla en A se en~i qu:::..!~:r .i y td..L: .!. u.! 

decrecerá su velocidad de cambio de composiciÓn . De la rnism ...... munera ~ el J.{-. . 
quiJo en cada plato se hace escurrir en el iru:tediato inf~rior l' .:.·l:erd~.üuv ;iS Í 

el cambio de composiciÓn. Para n:antener estos escurrimi-d:lCos, par"::. d.J :!.0s 
vapores que se elevan del platillo superior son condensados y r~:r~suú~ci _ ~l . 

í<'rui.CviOt•~AClOi.~ J!:.G ~ ?RACTICA. - Dt.::sgraciddamé::l t-'3 ~ ... s te- J:J! v.:t.s0 to:!or::!.<-•J ;--,..:~ 
do en la suposicion de que los cambios de composic iÓn corresiJon:lau u .' .O o; .t>O.

sos en lu Fig . 4 , no puede realizarse en la práctica~ Lo:.. -:,xGor•~s a::-c•.:.u .... -.r: 
tes del alambique al primer plato , y en general, todo::-: "'..u 5 ·,¡_u~ .J.::c:..enC..(m a..:. 
plato en plato , no son condensados completamente en el li.qtd.J.o ro ~enido. 
También, cuando los vapores burbujean tln el l{quido y cst&.l.!. .lll. cm su s-uper
ficie , 3-rrastran mezcladas pequeñas rorciones del l{q_uidv .. !:'i:lal!~~ento, en 
el alambique mismo la ebulliciÓn es muy vigorosa , mucho m~5 q_Ul:: .La sufrida 
erl las condiciones de experimentaciÓn con cuyo resultado scl t~a~an las cur
vas de equilibrio . Los vaporos , formados a alt~ velocidad ~on ~~~ pobres en 
el componente más vo l átil que si hubieran alcanzado un c ompldto equilibrio . 
No pudiéndose disminuir esta velocidad por cu~stiÓn económica . 

1 
l '.L -- 1 A C~~-;¡;;;::"/n -~-- .8 

- Fig. 7 -

Consideremos ld Fig . 7 , curve para el nis
mo par de liquidas de la FiG-· 4_. ~aua linea 
horizontal nos representa un pL:1t0, _en e-x
cepciÓn do la superior que nos rt<pre~~rna 
el ~lambi~ue . De éste, se elevan vapore~ de 
c omposicion CvA los cual es son frac Clonalruon
tc condenso.dos en el l{auido del primer pla-- / / 

to , pasando cierta parte a t~aves de el , co-
mo vapor . Los vapQres no condensados se h~n 
vuelto m~s ricos en "B", sie"!".d0 su co:r.rposi 
ciÓn CvA+l , mientras que lo. do los v:,¡porcs 
condensados es : CLA;-l , composi .:: iÓn itjual u 

1 . • 
la del l1quido en ese plateo Supos1c1on que 
fué hecha t.:Ullbién en el caso c onsidorado J.J'' 

arriba cuando se efectuaba complota condonsQ 
ciÓn de los vapores ascendentes~ 

Da acuerdo con lus condiciones que dEifincn el emuilibrio en 1&. 
destilaciÓn y la relaciÓn entre las fases coexistentes, l~ rel~cmÓn entr a 
los vapores condensados Y los no condensados será: 

CVA t- 1 °1 
CI.At l o1 

Si la composiciÓn del liquido en el plato A 1- l es CLA r 1 , los 
vapores formados tendrán l a misma composiciÓn CLA.t-1 do los vupores que n o 
se condensan quo llegan del alambique pasando a través del liQuido . Los va-
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pores combin ados del pr imer pl ati l lo pas an al s egundo donde son f r acc ionada
mente condensados . Analogamente en los demás pl~tillos como s e vé en la Fig. 
Como hemos dicho parte del l{quido acumulado en cada platillo escurre por 
cubos ~speciales a l platillo inferior donde es fraccionada~ente destilado . 

v~=;mo~ .J.UC:; !-.::n une. ~oli.!!:m...:. J.os ci.os ?r0~csos, ~o1.c..c~1saci6n y destila
,loll 1' raccionadas , son llevados a cabo continua y repet idame'Tl·be .. Hay vapores 
ascendentes que son fra ccionadamente condensados y lÍquidos d~scendentes que 
S'..;n í'rn.ccionadamente _destilados , estando estJ.s o:peracione.s d e.. ·~ol m:mr:.ra com 

·iT¡ ; .!•~ ,' 4u::: s~ efectúan por intercanbios de C'i~.o1:· cntr.r· :d.quid0~ :,r v<:~ryor.~s,-

:>'iAX.l ti J. { :VtiH!Ml' U:•!. ítt..;L;"''¡_,UICo . ·· SE:: Íl<1 mencion.ülv r-3p~ti~a- "lC~<::~ Q.1..H) .:.o.:i 0Lj~
tr... rle asegur.~r el escurrimiento del l{quido de plato en plato: p ar·te de los 
vapores de:'. Úl time s on conder.::;<.ldos y regresados a ese ·pl3to . (;omo se ha ex 
'(•llc::tdu e s e; t i f3nú <..Ü ofecto de retardar la velocidad dEi ca:n·aiü da comuosie 
~i~n del ~.{q_ui ño zn c:td.a -pl:J.tillo y en el alar:ibi'!ue . :!:$ obvio que esÚ1 can
·::i dud d E· :;:oeflu .io tien .:l una marcad::~ influe:J.cit'. r->•1 ) J. :t'r¿¡ccionacién : ~~on rE::
t l u j c. {;OillJ,Jleto, lo. i'raccionaciÓn en la colunmi.i ;;}S r-J~7.l'11"J.. ne ::--c l:t V:lTJOriza-_. /. ,/ / . - . 
.:: ion c;s :na:lClme. 1;3lllbJ. •.?!! as1. que par:¡ l.tn :_JOG<.• d.J.lJ0 :"la p7vrlr:.c to, sea infini tu . 

/ . .. f l . , . . / 1 / 
Uon m:t:;n:no etC .. ' 0 • UJO .• o. v~por1~:.!C lOn l:IJ ll'.ll"l~.:r..::.. ·.)~:· c· "t,I:I.IT.'t)¿_e:' l..:. fracc io-· 
naciÓn es mi.nima .. En l z. p1:actica hay que lleg .. .n· ui v.üor c ·,-nvcn:i.ente es
r.~d.o cloro que entre rrnyor sea el nÚ."ncr o de platos f'll l.ct co:J..ur~a, m~nor se
.ra '.::: '!""'l':'..u ic qur:! se neccsi t u :r vice 'rersu .. I.l q'...w proy'3ct...~. tiene que e sco
:;e:- ur:·sl:'e tn <.1.1mr . .rtc· eor.. u::.. costo do de trabajo 1·educi dc) pero un ~1 to ca 
pi 1;n~. :1 otro ba r u to p¿, r~· con :1::. to cest o de combustible : ""13!', . ~.o.gr&.r que el 
..;osto ck i'':.'obaJO -::' i :n~J.. ~eu n{n!:nc p0x· unidad de producto_ 

~u!" ues ¡;iJ_~~iÓn con 11upor ::; c. entiende lu qt!~ se:: e f'<;c t1.b introdu
sienu·J en e l :petrÓleo ol ·'!apor de otro l{quido que gener a:!.r.e:1te es ::lBtJ.ü, 

~J.. proceso de destilaciÓn con vapor acelern &a operaci6n y sobre 
... od-:>, como hemos dicho, a bate las temperaturas de ebulliciÓn c!.e los d·L ver
sos componentes de la mezcl a hidrocarbonuda . Esto es c.o gran inpori;nnci:l 
uuos-co c¡_ue dicho::> componentes a temperaturas elevadas rc<.lccion:m sufrien
do desintegr~ciones Y s{ntesis diversas que en , recesos cspecial as son de
seables · pero que cuando so quieren evit~r solo se lo~r~ ~cdiante el uso 

' 1 1 "--
d~ la destilaci on con vapor . La 'xnica dcstilaci6n ~ue su efectúa sin vo.por . , , . - / . 
n la pres1on a~osfer1ca os lQ de los diversas fracciones de los term1nos 
ra~s volntiles o gasolinas . Q.uiero haco notar que t odo l o c,i cho acerca de 
dostilaei6nen cuanto a procesos , s e refiere al caso gen~ral ¿a efectuarla 

, f , . 
a la presion ctmos er1ca. 

Supongamos que w1 hidrocnrburo se destile con vapor h~edo . El 
h:.drvcorburo y e l aguo no so~ misci blos, luego para que de~, s ist~m::l se de~ 
pronda vapor de un modo con~~nuo, es r;ecesario que la pres1on total de los 
vapores sea iguul a la prcs1on u~aosferica . Cuando se conocen la s curvas 
de tonsi6n de vapor do los componentes , puede calcularse ia teMperatura a 
que so f ormará una mezcla de vaporos de composiciÓn doterminada. Por el 
eontrurio conociendo l a temperatura y l :1s curvas de tensiÓn de vapor, pue 
de calcul:lrse la composici6n _.de la mezcla de vapores. Esto se basa en el su 
puesto de que el sistema esto en equilibrio. Bajo estas condiciones, la 
Re~l~ de los Fuses indica que el sistemn es univariante : 

1 :::: Ct2 :r 



1 

r 

1 

1 

1 

j 



1 

Como el nJmero de componentes es dos y las fases son tres (agua , 
hidrocarburo y vapor) tenemos: 

..wvf. mismos r a zonamient os pueden aplic2rse e;.. s i s-r;,nro.s de varios eom 
,c~entesA La gasolina so compone do muchos hidrocarburos~ si suponemos que 
ol ntimero de componentes es lO, tendromos ; 

::: H 1 + 2 - 3 = lt_, 

:i:.H .:.:s t~~ si.st :::r.-. .J. ).a~ variables independientes son: lo. prosiÓn , la 
tom~:l<;}' <.J.tura Y la concentración do 9 hidrocarburos componentes do la mezcla 
l{quida . Si .~s e fij .::m l o. concentra ciÓn do 9 do los component'3s quedará f'i -
.)a ]_a del decimo ~ qued:mdo necesariarncn te determinada también la composi
cié:-~ del vapor: en equilibrio : de modo que en el caso párticular de diez 
componentes lÍquidos se pierden 9 grados de libertad. Como lo. presiÓn os ne 
c~sariamente iguul a la o.~mosférica , l~ temperatura y composiciÓn del ~a~or
son fijos, el sistema esta complotcmente defi.nido . Es ~s sencillo considerar 
a la gasolina como un solo componente y no como un(l mezcl~ ~u vo.rios .:mnaue 

.1 ' -o. medida que el tiempo pasa , cambi.J. la c::>mposicion de oll::J. vo.riundo lo. con-
centraciÓn de sus componentes, o.ltern::J.do la temper~tura del sistemo y 1~ 

.1 
composi e ion del vapor·. 

:.:1 proceso en op::lJ..·u.ciÓ:::J. en ¡;n __ :EefinerÍ...;. us como s:.gu\....: l .:l vapor 
e ~ introducido en un o.l~bique (destilaciÓn intcr.mitentc) por medio de tu
l.:los c¡ue se encuentr::;.n muy cercu del fondo y que están perforo.dos en todc.. 
su longitud por numeroso u.~~jeros pequeños por los que escupa el vapor en 
formo. de poquenisima~ burbujas que inmedio.t~ente se elevo.n utravcsando la 
m'sa del o.ce i te . Cado. pequeña burbuja de vapor formo nn csnacio dentro del ~ • 1 / -

cu~l se puedo efectuar evuporo.c1on del l1quido que la rodeo , o.ctuo.ndo como 
un vo.c{o respecto de los vapores del aceite y tomaándo la cantid~d de v~po
rcs correspondientes o le tensiÓn de vapor del aceite a os~ temper~tura. 

Supongamos que el ~coito tcnG~ unu tensiÓn de vapor igual ~ 400 mm 
de mercurio ~ uno temperatura de terminado. . Lo. burbuj~ do vapor de ngu=. s o 
exp~nde entonces ho.sto. que en su interior exista uno. tensiÓn do ?60 mm. de 
le cu~l 400 mn. corresponden al vapor de aceite y 360 o.l v~por do.~aguo. . 
Con esta composiciÓn llegan lo superficie libre del aceite rompicndosc y 
pcrmitiéndo D. los vapores pnsnr al espacio libre del :::l~biquc y cv~ntuc.l.P. 
mento pasar al condensador. El porcentaje do cceite en 1~ mezclo. bo.Jo esto.as 
condiciones Óptimos, se c~lcula f ::,cilmonte si se conoce el peso molecular m 
modio dol cccite; v. g ., si éste es 300 , l e.. proporciÓn del ~coito al ~&~a 

1 
sera. : 

400 ~300 
360 X lB 

y el dostilndo esteró. compuesto entonces de g4D91~ d.c o.coi -ce y 5 . 1% do agun . 

cualquier temperatura de destilación puede e legirse, desdo el mo
mento en que el aceite comienza a do.r V.J.pores visibles, hasta su punto de 
ebullic iÓn , y en lo. pr~ctico l e. elecciÓn so beso en dos consideraciones uni 
C:llllonto : por uno. po.rtc es preferible dostiln.r o 1~ menor tem·'oratur~ posible 
pa.ru ovi t :'.r dosintogra cionos y por otro., micntra.s mo¡ror s ea l o. t omporc.tur0. 
menor sor~ el ga.sto do vapor 

Como el petrÓleo es un~ mezclo de numeroso-s sustanc i a s su tensiÓn 
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de vapor no permanece constante durante una destilaciÓn a t~mperatura ~ija, 
sino que di sminuye continua.mentú. Pe:.· J..o ta:::1to 1& destil<:lc:i ón del petroleo 
.:! ;·; -r3.prd pucd~ ~l.·-= .!tu.:ll'sú de: tres n:cner.ls di:ferentes: 1) I s otermic::unente : 
eJ. <;ontcnido de aceite en ] ·~ me~~~L· desti L .·!a disminuye rapidamente y por 
l o tanto el consumo de vavl..· C..Ln-~Ha c.~ la~ :fracciones más al tes . 2) Man te
nic:m lo c .... ;:; ~ -mte ln ) 'l."oporciÓn de agua y acP-i te: er .. ;s~ a ~aso • .unenta rapie 
dmn-:-···.te l a ·cempc:).'atura ,dur~mte la dcstilaciót. y ha~ lige r a .c; de.sinti3.!?;I'asio
_1e~ ;;11 lae frac iones más o.l tas . 3) .~lUilcntando graduall-1 : ~ • t .· l;_ •;;Jm,, )ratu·l' .. 
y ~:; .,,ntidad de vapor empleo.do. Bste es bl método usuol de trabajo '3lt l:t 
planta . En nuestro caso , como 'JS.:l!li.Os el procedimiento continuo, e l vapor 
sé inyecta en la base de la colunma fracciona.dora , en la c6mari:l de expan
siÓn qu,_ 1 '!P.i .~ .., la m•~'?.~~.a. üel 'llo.mbiq_uo t ubular. 

'Las vperacj_m!·:::~ más importantes ue destilaciéz: en una Re::.~lner{a 
¡,· .. : ~ ~ . .lS Sié,'UiQ:lt!JS ; 

1 . - Dcs~il~cior, i'.!'i!'l~ io. (TovpL,¿;} 
II . - Llcstilo.c:..ón completa tlol pctrÓlé:o ~rudo: 

II.L-
IV. -

\} .-

..t) Hasta 1' cylinder stock" 
b ~ a "Flux•' 
~ \ .... ¡ cok • 

3Duestilac:i.Ón U.G gasolinas y q_uerosen3.so 
ReducciÓn de lo.s fracciones lubricantes hasta pro-piedades 
definidas . 
D t 'l . 1 J 

es 1 ac1on 1:.1 presion p~ra desi ntegr :\:!: .. 

jj!n nuestro co.so , l as operaciones que nos interesan so11 l:.J. (II ) 
en la que comprenderemos l a (I) y por otro lado l a IV en una poq_u~ña parte . 
La III usando torres fracc ionadoras continuas, no se usa, y l a V es por si 
sola un t ema tan extenso e interesante que no tiene lugar en est e trabajo . 
Veremos de una manera general las oper aciones q_ue nos interesan: 

1. - DESTik.CION 99Hl?b1!,"'PA PRTIIA..tU.n. .. - Se aplica a petrÓleos crudos dE: alta 
calidad o sen con alto contenido da g!lsolina y a los petrÓleos q_u~ contienen 
gasolinas Y q_uerosenas beneficiubles y q_uc por algun~ causo. no son propios 
para lu manufactura de acei t es l ubricantes . Consiste, como se ha mencionado 
yo. , en destilar los constituyentes volátiles : go.solinas. qu0rosenus y a ve
~es gas-oil~ Y dejar un residuo ~onven1ente para utilizarse como co~bustible . 
Frccucntemen~e l as plantas de este tipo son alfí!ll.iad:lS con instalaciones para 
U.csintegracion a que se somete el gas- oil y purte del resi duo . 

El crudo de "El Lago'· ~uu _¡vs ocupa , no debe ser destilado en una 
planta priiikll'Ll , pues q_ue uunquú ~ontiene un porcentaje elevado de asfalto 
, a demás :le ser b!ljo en destilados ligerot;, ~or.t i.ene fro.cci enes considerables 
de aceites lubricantes q_ue son f acilmcnte obtenibles dado que no contienen 
parafina, as{ q_ue debo des tila rse compl etamente .. En nuestro cuso . como emple~ 
mos e l procedimiento dontinuo de destilaciÓn por medi o do alambiques tubula ... 
ros seguidos de torres fraccionadoras do burbujeo en las que se manejan gra~ 
dos volÚmenes de l{q_uido, el petrÓleo crudo se tiene q_ue someter forzosamente 
~ una destilaciÓn primaria pues para efectuar la separaciÓn completa de sus 
componentes se req_uerir{a una column~ do caractcr{sticas inlpr3cticables, 
~s{ q_uc la destilaciÓn completa del aceite se lleva a cabo por medio de dos 
bater{o.s . En l u primeru sepuramos parte de los componentes ligeros Y obtene-
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1~os un residuo un residuo listo para venderse c omo combustible . Parte de e s te 
" " f . d . 1 d , ~e paso a lo segunda unidad o bater1a donde es racc1ona o recog1en ose ~as 

:raccioncs l ubricant es que nos interesan. En esta columna se obtiene como re
· iduo asfalto de calidad graduable . 

DESTILACION COivíPLE~A .- Se l leva. a cabo segtk la coroposiciÓn del petrÓ
;rudo de que se trate : 

<...i Hasta "Cylinder stoc~" · - 3i ol aceite es bc.. jo en us f .llto , e l producto re
sidual de la destilaciones el "Cylinder stock11 o aceite pora cilindros del qu~ 
hornos hablado . Para conscrYor lu alta viscosidad necesaria en este producto 
debe ser evitada cualquiera desintegraciÓn . 

El proceso es el siguiente : Después de elimin~ los cooponente s li 
~eros , la destilaciÓn se continÚa intermitentemente en alambiques hori zont a 
les . Los ü.cl:li tos pü.r:J.finosos i ntermedi os que destilan , son rodcstil:1dos con 
muy poca cantidd.d de Yapor ele munera que se a.lc::mcen temperaturas sufic ientes 
ra.r'l desintegr.:lr el destilado y permitir la. pronta crist:-.lizaciÓn de 13. pa 
rafina que contienen . Las si ~uiwntes tracciones se destilan con muc~o vapor 
con objeto d0 eli1ninar todo~ los constituy~ntes volátiles que tender{3.n ~ 
-rebajar lt~s temperaturas de inflamaciÓn e ignic iÓn . En esta operac i Ón se se·
p<W.Jr· grandes c:::~ntidades de parafin..:::. ;.ü~rocri sto.lina . El a ceite po.ra cilindro.s 
rr.;,, i dual puede filtrG.rse o diluirse con n..1fto. y enfriarse e centrifugar se , 
~:oil •>bjeto de q_ui tz.rle p:n~fina db jo.ndo un "bright stock" de baj o Pour Test . 
b-) Ho.st~ Flux. -

- - ·---·-- 1 
- · .ó!1V'.hü·.:e .! ·- JestiL.1.cion de g:J.solinas , q_uerosen::ts , go.s- oil Y 

·tastil·.túúS po.rs1' inosos ~ por 'li~:;dio de fuego y vapor , dejando como re s i duo un 
~oductv rJCS::tdo llutnad•) "Flux" • Este proceso so usa en crudos de alto % de 1 

.. 'd , / d a.si'<!.lto v:: los '-ltw .,_. !:~.Jl uo no PUGde ser "cylinder stock" aun despues e 
.,..efinaciu::ws cmergi .;u.s • El "Flux" se us;.>. cor:1o m.J.teri.J.l pnrn cJ.rreter ns o por 
;educciÓn ~on vnpor o insufi:aciÓn de .1ir~ se h:1ce asfalto . En l a red-:J.cciÓr. 
\ . ..~s-~:1 "?-'J. J.x" ~..1s dcsintegr:lcionüs dabcn ovi to.rse como en eü caso ~nterior . 
r.os dc.st.i l::1dos pur~finosos (si ~1 crudo :.::s de base mixt3.) deben desi n t egra.!. 
se también yo sea con poco VJ.por o p01· neho de 1:1 destil:tciÓn h:J.sto. cok , 
0 ~e~ : co.l0ntamiento prolongado en rcpos~. 

e , Hasta._~~· ~s~e proceso difiero ..::1. q_u~ lo. dcsintcgro.ciÓn no es evi-
-.~ -~é'--. ., !)espues de ~)11m1na.r lo~ componcntv.:> ligo:cos de la ma.nern usual , e l e 

,u úo r<Jducido es destilado con fuego sin V<:ipor y solo uno. cantidad moderada 
_ .·.vsfl~maciÓn se le upli cu . Los des-cj_:-._:.\it. .i(·.l'!' ::tfinosos obtenidos contienen 

•..r1 20;.~ tlo l~ pJ.r::lfinJ. totn~ Y son ffiUJ b ,: jc.-: d<; Yi scosidud. Lus siguient es 
1-.,.. ·c ionus contienen compuestos <lsf~l t icos au...: les comunican propiedo.de s 

'" \..,t / .. 

,, 1 ~:~o ::; ü.s q_uu c-.:i tan la s.::pnr:J.c ion du 1.1. pc.rnfina . Estas fro.cciones se regre -
_. , , J.~. ;J.lcmbü{.Je donde reciben nuc·:n " ;.!oc:iÓn" . El residuo finG.l e:J. el :ll c.:m-
- 1 

• 1~ es col<: m'ls o menos seco y poro~o ., 

t - f 
Esto.s res opernc1ones u~u1 d8seritas se refieren o. 1~ cunor~lidnd 

• los casos En el nuestro pnrticul :.1r , cor.1o el crudo no contiene pnrafina. 
v es u baac de naftenos , l u destilaciÓn se ~fectÚJ continuamente obtcniÓndo
~:~.- di vers:1s fracciones ,de lubric:mte s que son tr::>.ta.do.s posteriormente :.llgu
nas du tül:ls por los m~ todos que onscguidJ. 1eremos , paro. ele j:J.T las , listo. po.
,. _ r~l r,1crc:J.dtJ _ Otrns fra~ciones qu.:-d:.1n list"lS inmediat3Incnt e despues de lo 
'· s t1.l..•.c'i.Ón qUi.; se efectua . 

Ll.ov..(.ndo o. cabo la destilaciÓn correcto. y cuid:ldosamcntc , se ob
~1un0 como residuo asf:.1lto y aceites intermedios de todcs viscosid:1d0s ; h:l
ciÓndo notnr que so obtienu un aceite que o. pesar de ser destilado tiene 
tod;"ts l~s co.racter{sticos de un "cylinder stock" o de un "'bright stock" 
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obteni dos como residuo de los crudos que son de base parafinosa. 

Antes de entrar en detalles sobre la destilaciÓn en nuestro caso, 
· 1e r eferiré a la operaciÓn (IV) o sea la reduc c iÓn de fracciones lubricantes : 
·,.-,,. ñ.estilados parafinosos que han sido pasados por los filtros prensas pa-

:.: ~ v·l :mi•.arles la parafina , son de muy baja viscosidad: 60 a 60 " S . U. /l00°F 
.. e . obtener lubricantes , hay necesidad de r e de stilarlos con fue¡~o y vapor, 

::;e;_.n ~: ,_r,do los componentes ligeros y dejando residuos de visc osidad media, E.;. 
"t'- • a.nn~ coso no hay necesidad de estas redestilaciones . Los lubricantes se 
.:;Jt i <:.~.:m en la columna fraccionadoro continuamente de una viscosidad algo ma
Y?" quo la que se desea para lo~ productos finales y con el tratami~nto _ Cj.Ul-
:m . ..;~ .:1 que se someten , quedan l1stos para el mercado . La unica destllac:ton 
t.:.Uc: .,fsctuamos , es con los aceites más viscosos eme como no son manejables 
po::- ello , para su tratamiento de purificaciÓn se · mezclan con nafj;a o !llejor 
qu0rosenu que reducen su viscosidad. Una vez purificados se transportan a 
alambi~~es hor~zont~le s donde se les quita el diluyente , resulándose en esta 
operac1on la v1scos1dad Y puntos de inflar11aciÓn e i BniciÓn del aceite . 

DESTTI..nCIOl~S TIPOS "A" Y " B" . - Estas destilaciones que nos her.10s fijado pa-· 
ra obtener los tipos de ace ites que hemos escogido , se hacen en la planto 
en la siGuiente forma: 

Se somete el crudo a una destilaciÓn primaria pasándolo po~ 
.ma bater{a de 6 alambiques tubulares en -paralelo seguidos de una tor~e f!'a~ 
cionadora de burbujeo , con objeto de de separarle l os componentes volatiles 
'!Ue forr.1an las fracciones de ~asolina y naftas , dejando un residuo combus
t ible que llene las especificaciones del de mayor consumo en en merfado. 

Este combustible es la materia prima para trabajar la se::-unda ba·
·¡; (~r ia compuesta de dos alambiques tubulares en serie construí dos para tra 
~u jar a mayores temperaturas que los de la bater{a anterior , seguidos de ~ 
i: ;:-a torre fracc i onadora de burbujeo que consta de cuatro s ecciones; de man.;} 
,'0. que se pueden obtener cont inuamentt: cinco productos diferentes . 

Para trabajar la bater{a se necesita en primer lugar , fijar el ti-
J.

JC.. de a ceite que se quiera obtener de ··)referencia con obJ·eto de regular l a s 
, 4 ' 

~emperatura y las valvulas de salida de los l{quidos acumulados en las sec--
ciones , para obtener el :::ayor rendimiento en ese aceite . Es natural ~ue a 
r.1edida que se aumente la temperatura en la torre los l{quidos que salen de 

• ' , 1 1 
., ·:ts sec c:tone~ aumentan en sus temperaturas de ebullicion y demas caracterJ.s-
·;1cas , y rec1procamente ; de manera que el control de temperaturas nos hace 
~alir , a voluntad nue~tra , por un mismo platillo aceites que difieran grande 
,_.~m te en sus caracterJ.sticas . 

En la sigui ente página se anotan los rend~icntos y caracteristi
cas de los productos obtenidos on la torre al hacer esas dos destilaciones 
con objeto de obtener: en la primera . un aceite destilado que una vez ter-

, ., 1 • 

minada su refinacion nos c.:..; e:. av.oi ":;e ''ROJ8 300" y en la so,JUnda un destila 
do "CYLIND:i!:R STOCK" . En la primera obtenemos secundari::unente el aceite para 
"c1~ROS" y en la secunda el aceito " ROJO 700" 

Como se :9ucde apreciar, el u·~ci te p . .:.ra C1L~~OS llena l as espocift
oacioncs que hemos <.motado nntcriorm-3ntc:, de m:mora , que , hemos obtenido 
ahora , el vrimer a ceite listo paru ol morcado , de los qu e habíaMos escogido . 
De Óste por refinaciÓn , prevü1 diluciÓn con querosina obt endremos el aceite 
para tractores de la CL.SE D. - El destilado "Cylinder oil" lo nodemos em
plear directamente como acc:Ji to pa~a11 TRAS!'liS IOlrLS" . De ~ste por refinaciÓn a 
ntÜoga obtenemos el "ACEI'l'i: R:FINr.JO P.tJ~A CILHIDROS" y de éste podemos obte 
ncr , mediante n:ezcla con grasa animét.l el aco1 te para "V.,L VUL..S". 
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Rendimientos y caracter{sticas de l os destilados en las 

"A" 

Que ro sena 7 % 

42 
. 32 
17 

Gas-oi l 18 % 

~o 

78 
1.1 

--
Lubricante 300 34 %· 

19 . 8 
385- 430 
360 
- de 15 

Acei t e Carros 4 % 

18 . 1 
425- 495 
74 
- de 25 
• 75 
~ 5 

Asfalto- 1 . 040 36 % 
lOO 

lOO cm. 
i 

1 
Perdida : 1 % 

lOO % 

DEsr ILACT01i8S TIPOS : 

Densidad B éAPI. 
Azufre % 
Color Sayb olt . 

Densidad B é iJii . 
Temp . de I ní'l . °F 

Azufre 

Densida d B 
Infl- I g . o, 

é API . 
F . 
/ 100° Vise . s .u. 

"Pour Test' 1 or . 

Densidad B é API . 
/F. 
/2J.O•F 
' OF/ 

;lEfl - Ig . 
Vi se . s .u. 
11Pour Test 
Re s • de Ca 
Prec i pitac 

rbén 
• 1 
l OD e 

Q,uerosena 

39 . 5 
. 37 
12 

"B" 

Gas- oil Pesado 

26 
160° 
1.35 

Lubricante 700 

18. 4 
415-475 

800 
- de 25 

11 % 

21% 

19 % 

Aceite Cilindros 6 % 

15 
490- 590 

250 
- de 40 

2 . 96 

Densidad • 77/ 7? 0 1 . 065-Asfal to. 42 % 
PenetraciÓ n l 00/5" 30 
Ductibilid 8 cm. 

Pérdida : l % 
lOO % 

(Las muestras correspondientes a estos aceites destilados son: Lubricante 
300 , # 3 ; .h.ceite para carros : # 4; Lubricante 700: # 5; Aceite para Cilindros: 
11- 6 .) 

Si queremos obtener como aceite principal, en la destilaciÓn TIPO A. 
el aceite para Carros, cerramos la válvula de salida a l a segunda secciÓn y 
control ando cui dadosamente la temperatura y el vapor, pbtenemos un aceite pa
ra Carros de caracter{sticas iguales al señalado~en un relidir~ento mucho ma& 
yor . Como sigue : 

Querosena y Gas- oil •••• ,. 
Aceite Carros ••• •. .. • • • 
Residuo (Flux) •••• . .. .• 
Pérdida: •........... . . . 

20 % 
14 % 
65 % 

1 
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TERCJ.!: R.b. PAR TE 

Ri::FI NACIOl'? DE LOS .ACSITES OBr . ..;NIDOS POR D];SI'ILACION · 

A.- 'frat3Jniento con Acido Suli\ u:ico ,. Factores que intervienen . Proceso de 
la RefinaciÓn~ 

Los diversos uroductos o frCtcciones obtenidas del petrÓl eo crudo , 
por procedimien·~os flsi~os, to..l.:Js como , destilaciÓn y cristalizaciÓ~ , / son -
seguidos ge;wra.Lmentc de una purificuciÓn supl ementaria :!_)Or medios qu1mico~ , 
ya que dichas f racciones contienen toda~{asubstancias noseivas o inconveB

nientes par.:. poder considerarlas como productos finales. 

La naturaleza de las substa_llcias que hay que elimi nar puede vari .r 
con la fracciÓn; por ejemplo : l os hidrocarburos aromático!:' que para una ga
solina son ventajosos , son inconvenientes en una keroscna . E~t genera}, , to- 
das las susbtancias que son fác ilmente oxidables , substancias i nestables , Y 
materiales resinosos o asfálticos , son perjudiciales en todos los productos 
refinados. 

1 1 • 1 • 1 1 
La accion del ac1do sulfur1co sobre las fracciones del netro eo , -

. • 1 
es dentro de su senc1llez , apar ente, sumamente complicada . La mnyor1a de --
aut01·e s e investie;adores creen haber resuelto mucho acer·ca del comportamien
to frente al ácido de los destilados ligeros, que son las mezclas m~s senci
llas ; pero, de las fracciones siguientes, son incapaces de afirmar con (:}Xac 
t i tud , sus reacciones m.unerosa~ con e: ~ci clo o Como hemos visto en el pr~mer 
cap{ tulo , esto e s debido , al desconoc:.·~ (· '1+. -J que existe de la composicion de 
dichas fracciones . 

Por lo anterior , la mejor Itll'i !'tJI'"' :¡ ._- ..;t;.;:uliar la ncciÓn del 6.cido -
sulfÚrico sobre las f:-accionos d0l uct: ~l!..: :: . .:;:::; s oñalur su comportamiento - 
frente a las principales familins d; n¿_drr_.<..¿J.·bu:ros que las constituyen . Por 
ésto , aunque mi intenciÓn era t Ta -'.;a2· L-.1:'.erru·:nt"' s ob:·e 13. refinaciÓn :_:>or el~-
6.c i do sul:fpÚrico de los destilados J.ub:>·i~an";:-:::: qu,3 obtuv~.mos por clestilacion, 
como se viÓ en el C~p{ tulo anterior, .::"L·l::o ; ue :)a:r .-.~ rl.::.r "lP p~co de c loridad -
en e s te asunto , sera mejor hacer refero~~ia a toQ0 s los uroductos dest1iddos 

. . 1 1 -
que reciben ref1nac1on por el o.cido., 

Las cara cter{sticas predorn.inuntcs de la r oao0iÓ'1 -::. .:ú :Ícido su~fÚ-
rico , son e l desprennimiento de anhí dr i do sultl¡roso { i.aCJ.i:~:i.o Je ox:i.d-cion}, 
y l a precipt ta.ciÓn d<J un n lodo ácido asfnltico" o ' ' a lq:lit1·:l11 icid:>' ' . 

Á continuo.ciÓn expondremos brevemente l a acc i.6~t del :ici. J.J o.tol.n:L J.·!s 
principo.l es fa.11ili.:1s de hidrocarburos:. 
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HIDROCARBUROS SA'I'URlJ)OS . 

Los hidrocarburos saturados , no son atacados por el ácido de un.:.t ma
; ..;j,';;.,. ~0neral ' sin embargo ' ,se ha observa do que destilados : casolinas. y quera
senas , procedentes de petrolees u base parafinosa . tratados por porc1ones d~ 
... :. , S'.:lf<Írico de varias f uerzas , no son a tacados a menos que se ·traten con a 
·, :"-'1..: fU!Th.li!te de 6 a 12 % de S03 . En l a s refiner{as es t .:; ataquo se conoce con 
~l no;nbrE> de 11 YUr!il.ac iÓn volumétrica;' . La p é rdida puede ser hasta de lO% y a 
v-~ccs n_{s do 35·¡0 para petrÓleos de base mixta . L.1s c&denas arborescenteb ta
~·Js corw el. iS('Pl'0"1i l , experimentan grandes pérdidas volu..métrico.s , ')UC €; l~c
;_:..!11 h'ls·:·.·-'. 32 o8)~ de su volumen ori,;inal , cuando s0 trata con :leido c on ten~ 3n-
d 1 5•% CtE: 80~ a ,_:i ta-r.c1.:J ~'Or 8spac ÍO de 35 llÚU'.ltOS :J. 22" 0 • 

1 // Para lo,e, S <J.t'.~~·o:lc,s c"lc mas ctlto Peso :rolt:cular , se encuentra -:;rum'H.:r.t 
C~'~e son a.f ectado;;; P•.).C' e l á~ ido concentrado , !Jer o la nutu:r:al cza ·)ri :;ia ~t.l ,la 
_- . / d . , 1 ., l .· t . d l ~. . / , . .1.'0acc1on os esco:1oc :.. n.~.1 a~.tJl~ ;!.n 2. prac lC.J. e . .:1. ror.~nac1on, s w emy_u a u cl-

do d l:: ()6 ~ Jsé. {93 ,.4{,: , lU::; no .:ttaca a lus Hi d.ro0 u:rb'u1·os ~::;:=..turados. 

~-.stos rlidrocaJ::Jur·o~J nc...• !$0:0: .!'~O :.:<.l...:ws Jt;. j o las conc1icionc,s orduHD.' ias 
•.le ..:·uf::.. to·üÓn , ~e ro si se usa ~cido fiJ.~mmtt: e s 0 el<:.va mucho la te!upero.tura, 
t')uedc ocur·.::-ir sulfonaci Ón, .Lu rcacciÓ~1 e!'; de 1r::~)ortancia en eJ. caso :le crudo:... 
·~n ,1uc predominen estaD ~iid:ro~arbu1·oc . ·· 

1 / • d -.!n<m.do oc en.~ ,l~n-.;ra:.l presentes ATonatico s y Olefinas , el ac1 o pué 
Je oi'eL: ·t;uar condensocione c entre il.r.lbos $ Brochet encontrÓ que el Benceno ~ el 
J.:;:;ci leno, en presencia de ~eqll'3fias cantidades de.. le i do . ult'~rico de 66 ° Be, 
se ~ondensan danéio exil-·benceno , met i l - butil- :'enil- metano y otro!. conpu0stos 
semejantes.,. 

J.:,stos Hiürocarburos , co: 10 ~-os 'Po.rJ.:;.'Úü(;Os , no son atacados iJ.. lu te!l!_ 
pc ro:cm·a baja y du:cante /el corto tiompc del trc1tar·üento usual ; aunque _ en l'!a_f_ 
tas y (¿uerosenas de Bakú se ha.n ene ont::-a::1() ,...,0 rc iones disueltas en e l -- lodo 
á:c i do" rosultante do su tratamiento , 

... . d t . . t ~..\ El ac ~L o caneen rauo nc- ~lues·i~.._·a a"c:i.é--1 o") :·rio ", <m calien e y USa.:t_ " .., - '-"'-· 

Jo narticularmente aci doft;-"!lante , produce oXidacibn~ Los derivados del ciclo-
cxu~o dan compuestos benccnicos sulfonados en corta )ro;'iorciÓn , aeompaf13dos 
c~c muchos compuestos no reconocidos. I.of: cic:.o:p,:ntan;t; son ;ucnos. oxtdados. 

Dcsá.0 hace tiempo se ho. croido que el ~cido Sul f{1ri co en exceso 
?uede eliminar todos los compuestos no saturados , y osta reacci6n hu const_i_ 
tuido una prueba norm~tiva :'1Sr muchos años . Ultinamento so ha conprobado qne 
l a prueba no 0s cs~Jeclficn mas que ~r:1 algunos casos . 

Cuando un Hidrucarburo monoet ilénico s0 tra.ta con .le i do :...,ulí'Úric\) , 
cu.atro 3..'oacci ones s on !)Osibl os , variando en extensiÓn secÚn l:::t n:1turalezo. 
.J c .. :. otil~~nico, l a fuerza del <:\e ido , el tiempo y la nancra de aGregarlo • 

- ) ""O.R' 1 ' ('1 I OIT J. ~ - .L1 , .' lVI.h.v . l. ·~ DE MOHO Y DI-1\LKILi-J<~STEFGS .- La reacciÓn es la si f:_uie:J.tc : 



. . 



- 29 -

RqHz 
RCH- 0- SOHOz 

este compuesto es soluble en los destilados del petrÓl eo , i nsoluble en agua . 
Mo se hidrol izu muy rapida~ente a temperatura or dinaria , pero el el curs0 de 
la hidrolizaciÓn dá un alcohol secundario y la temperatura tiende a elevarse . 
Reacciona con otro etilénico: 

R' CHz R' CH2 CH2R1 
1 + 

RCH--0--S020H 
----?~ 1 l 

RCH- -ü--so2 --0--GHRz 

este 
leo 
las 

J 
di - alki l-ester desgraciadamente es s~luble en los compuestos del petr~ 

y no es aislado por la sosa en solucion acuos a , impli cando esto una de 
mayores dificultades de la ref inaciÓn. 

Si se destila el grupo gasol inas- querosenas que contienen est e e 
compuesto r se desprende SOz el que es a i slado con una soluciÓn dilui da de 

J sosa utilizada en las torres de desflemacion de algunos sistemas de destila 
ciÓn; pero si so quiere evitar este desprendimiento , basta abatir la tempe 
ratura destilando con vapor . 

2) . - FOR1'1IA.CION DE .nLCOHOL'ES . - Cuando los etilénicos se tratan con ácido Sul 
rlirico y la mezclo. se vierte sobre hielo picado , se separa un acei te de e~ 
.l.0r 3Jllarillo, principalmente compuesto de alcoholes secundarios y t erciari os • 
. 3e ha creido, que son productos de hidrolizis de los ésteres alkil- sulfÚri 
cos, pero esto no es ~s{ . Los productos se separan rapidamente mientras que 
J.o hidrolizis de los esteres es muy l enta . :Más oién , estos alcoholes se de
ben a la hidrolizis de un ácido ortosulfÚrico que no se ha aisl ado (H4S05) 

1 d t 1 '.d Los esteres dobles e es e acido difieren en estab i lidad de los del ac~ 0 

sulfÚrico normal . Los ésteres del ortosulfÚrico tampoco se han a islado, pe-
' 1 ro se conocen a traves de un sulfato basico: 

o 
/o, 11 /o " 

Pb S Pb 
" o/ 'o/ 

Los alcohol es no son más que li --eramonte solubles en los destilo.Eb 
dos y el ol or de los destilados sobro tod~ en los que proceden de ,desinte
graciÓn se debe probablemente a l o. presencia de ellos . La formac i on de al
coholes se debe en gran parte a la naturaleza O.el etilénico generador . El 
ácido de 80 a 90% es el que favorece más la formaciÓn. El de 100 ~ no ~orma . 

3) . - POLiiVIERIZACION · - No se polimerizan hasta alquitranes . Lo aominant e es 
en di - polimeros y otros grados un poco mayores . son solubles en los destila
dos y reaccionan con el SulfÚrico menos que los etilénicos . Tienen el incon
veniente de no entrar en los "nlquitranes ácidos"· En los desti lados proce-

. 1 
dentes de desintegrac1on , constituyen la in1pureza menos deseable. Se oxidan 
r api damente dando mal olor al destilado y en buena parte son l os responsa
bles de lo. formaciÓn de compuestos gomosos y resinosos que t a.n comunmente 
se encuentran en las gasolinas • .b.fortuna drunonte esta reacciÓn es de p oco. 

/ 
cuant1a . 

4) .- oXIDnCION.- No se conoce en toda su extensiÓn e l mecanismo de esta reuc 
ciÓno Se le mido por el desprendimiento de so2 y es de menor cuant{a que 
l a s a.nteriores . 
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Cua lesqui er a otras serios do Hidrocarburos no Saturados , tal es como : 
Di-olefinas , Acetilénicos , os{ como , l os compuestos de marcada activi~ad , c { 
cli cos o de cadenas arborescentes , ya sea que persistan del crudo o ma s pr~
bablcmente como resultado de sobr ecalentamiento local durante l a desti lacion , 
en 2;eneral , son polimerizados o res i nificados , siendo eliminados ')Or el áci~o 
o convert i dos en formas m~s estables . As{ , analogamente , l a trement i na es ra
pidamente polime~izada por el ác~do y una ligera elevaciÓn de temperatura 
ayuda l a formaci on de un nlquitran que posee muy acentuadas , l o. f or ma Y pro
pieda des del " lodo ácido" del petrÓleo . 

Los compuestos de " ~zuf're , Ni trÓ .. ·eno ox{geno y las resinas y asf a l 
~ o ' / -

t os , son t~bien l a causa probabl e de l a inestabilidad o mal col or y depo-
' sito de gomas en lus gasolinus y querosenas , as{ como, del col or obscuro Y 

propiedades gomos~s de l os aceites lubricantes .. Una gran propor ciÓn de Azu
fre y ox{geno est<Ín presentes en los constituyentes asfál t i ces .. El mecan i s 
roo de l a elimino.c iÓn de estas subst.:mci a s , por el tratamiento por el ác ido 

1 
Sulfurico , no esta compl etamente dilucidado; pero ; es casi s eguro que s ea 
t t 1 . f ' . an o qu1m1co como ·1s1co . 

El hecho de que el asentamiento del l oli.o ácido , se faci l ite por l a 
adiciÓn de pequeñas cantidades de aL,uo. o soluciÓ:r: a lca lina , sugiere que ten 
ga l u0 ar , una precipitaciÓn de mat eria col oi dal e~ susrenciÓn. La i dea de 
que la acciÓn refinador a , consi sta escencialmente en l u precipitaciÓn por 
el ácido de un oleosol de material asf~ltico se deue a Ubbelohde ., Schulz 
la modificÓ y desarrollÓ exper i mentalmente ; ~ue ese asfalto en suspensiÓn 
es adsorbi do por el ácido : el asf alto contenido en una fr~cc iÓn d~ quer osena , 
f ué medi do solorimetricamente y estudi ada por este medio ' l ·J. accion refir.a
dora pareci o alcanzar un equil ibr io expresado por la ecuo.ción : 

" - K cr• 
\..J · - ~ " ~~ 

En la que e concentr3ción del astalto en el aceite , y e = ~o~c~ntrac iÓn 
1 1 • d E " / 1 1-.: dl . h del asta lto en e_ ac1 o . :cuacion analogo. a la isoterma de Fr eun l C • 

Por ot ra parte , Condrea , s e opone a estas ideas demos trando_. que 
un verdadero equilibrio no existe, ya que , un aumento de aceite no redisuel 
ve el asfalto preci~i tado . Compr obándose además que el lodo ácido perf ec t a 
mente l avado , r esultante de aceites libres de AZufre uuede contener de o
cho a nueve por ciento , de Azufre , el que unicamente ' p;ede tener ori gen en 
el ácido refinador . 

Una de l as mira s mÓ.s im')Or t antes de l a refinaciÓn es l a de e limi 
nar los compuestos de .nzufre. En e l caso de los crudos de nuestro lila{s , q_ue 
son do porcent a j es e levados de hZUfre , se di ficulta mucho l a refinaci Ón , 
además de aumentar mucho su cos·t o , do.dos l us cant i dades de reacti vo Que se 
necesitan ~ Esto. f ase ~e l a refina.ci Ón puede d,ecir se que sea l a más importan 
te para nuestros petroleas . En e l caso de l acei te de Vene zuela que tratamos , 
t ambi én es important e pues como señalo.mos es un crudo de alto % de .n.zuf re . 

La natur-.1l e ~.a d~ l os compuestos de .nzufre no comprendidos dentro 
de los c ons tituyent6$ asfá l ticos , no es conocida con tal exacti t u d que per 
mi ta un~ exact a pr~dicc tón de su comportamien t o frente a l áci do sulf~rico: 
En general , se pued8 decir que el ácido sulfh{drico y los mer captanes, s on 
oxida dos ; l os sulfuros y disulfuros a lk{licos , a s{ como l os sul f Óxi dos Y 
sulfonas son disueltos . 

segÚn Gr use , un destil~do puede r ebajar su contenido de Azufl~e , 
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de . 51 a ol3 % mediante dos tratamientos de ácido concentrado . Algunos tra
tamientos que efectué sobre querosenas de petrÓleo crudo de Cerro Azul , re
bajaron el .c1.zufre de . 91 a . 12 %, pero mediante tratamientos enérgicos . Es
tos tratamiéntos , en muchos sasos no son recomendables , pues aun~ue rebaj~n 
mucho el azufre , ocacionan perdidas muy gran des , existiendo ademas el pel~
gro de que pasado cierto ~imite , el Azufre en el desti lado aumente , debido 
posiblemente a la formacion de alkil- tio o ditio- sulfatos formados de los 
mercaptanes por oxidaciÓn del ácido Sulf\Ú-ica ~ 

~ 

RS-S02~H o RS-802--sR 

PROCESO ~E LA REFINaCION CON ÁCIDO SULFÚRICO 

3e efectúa por dos procedi mientos: el continuo , aplicado principa l 
mente a los destilados ligeros que requieren un tratamiento moderado ; Y el 
proceso de carga o " Batch" para l os aceites lubricantes .que requier en una pu 
rificaciÓn enérgica • .n.lgunas querosenas de petrÓleos Mexicanos de alto con
tenido de AZUfre, requieren t ambi én este procedimiento . 

Este procedimiento se lleva a cabo en agitadores cil{ndricos de 
capacidad variable, hasta 5 , ooo barriles , de fondo cÓnico para facilitar la 
descarga del lodo ácido . Es t án provistos de tuberías adecuadas para conduci r 
el aceite , l{quidos refinadores , agua y aire~ Algunos están provistos de 
~erpentine s de vapor. 

Jcs:pu.5s d0 que el aceite ha sido introducido en el a gitador , lu 
...;ant iJ.ad de b.cido requerida es suministrada efectuándose agitaci¿n v.igorosc; 
yn sea por medio de aire 9 de bombas , 0 de cualquier medio mecánico ¿ De spm:s 
J e reposo, el ledo forn;ac:o se expulsa y el des t ilado está listo pal•a r eci 
'Jir nueva cantidsd de a e id0 e bj_én el lavado final alcalino , que s i s e t r 3-
·; a ue naf tas o querosen0.:;; , s o efe(:tua en el mismo agitador pues el lodoque 
s .:; produce es muy fluido y -:'.l ex-:mlsarse puede dejar perfectament e limyio 
el destilado . En el caso de que se traten aceites lubricantes ~ue requiera~ 
lavado alcalino , se necesit~ cambiar de agitador pues el lodo forma do es d~ 
ro, pastoso Y pegajoso llegando a voces a solidificarse en el mismo a g i t a 
dor ; evi tándose ,con el cambio , disoluci~n de porciones de dicho l odo . 

Para una refinaciÓn correctn co:.1 ;ici do Oulf\Ú-ico , hay que ef c ctuo:r 
mucha s pruebas experimentales, con c ada clase de a c eite , variando l os facto
res de los que dependa un producto de al t a c~lidad que pueda obtenerse . En 
los aceites ROJO 300 Y ROJO 700 que re_cogj_:n~)S en l a s destilaciones efectua
das , una medida del grado de refinación l n 13 el color result ante i~med1ata 
mente despu~s de efectuada; de maneru q1.1e, 3.1 hacer las experiencias, vo.ria 
mosesos fact ores con objeto de obtener -eJ. mejo.L· col or posible ,. Los princi
pales factores de que depende l a r efinactén son los siguientes: 

COI\!CENTR.t~.CIÓK Y C.A~NTID.t~.D DE Ác:mo, - Pnru e:. C.iso do refina ciÓn de oce ites 
semejantes a los nuestro~ , se onc~ntró después de larga experiencia , ~ue bu
jo el punto de vista practicC~ ns1 como del econcSmico, los mejores resultados 
so obtienen usando ácido de 66o Bé ( 93 %). Los tratami entos aue efec t ué so-

~ "" bre los aceites de que se trata , con acido fumante, me dieron resul t a dos un 
~ ~ 

Poco mejore s que con aquel acido ; diferencias muy pequeñas que no compensan 
( ~ / ~ " d l a diferencia de costo Muestras numeras 17 y 18 de la coleccion). El acl o 

de 93% es más activo para desulfurizar y és e~ que se emplea para tr~tar los 
destilados li geros del crudo que nos ocupa as1 como de los de cuol~u1 er cru 
:lo Mcx~ cano e-
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La cantidad de ¿cido que .sc use , var{a con el material de que ss 
dis~one y el Grado de refinacibn que ~s~o requiera ; Sin entrar en conside~a
ciones econÓmicas, el grado de refinacion dependera del uso a que se dest1ne 
el aceite . No es lo miSffio para un lubricante de motor , que para un aceite 
pnra transfor madores o que ~ara uno medicinal . 

En conecciÓn a este asunto 
de l a refinaciÓn es tan emp{rica que 
tipo de aceite que se quiere tratar , 

1 que de el resultado deseado. Esta es 
de datos en la literaturatt., 

Gur11i tch cita lo sic;uiente : "J~sta rama 
requiere trabajo especial en casi cada 

• • 1 
con objeto de aseb~ar una ref1nac1 ~n 

una razÓn explicativa de la carenci 

Los dostilo.cios varafi·,lOsos requieren genero.Lrr.ente un tratamientv 
de LO libras por barril. Acei~es dcrivtidos de crudos con un porcentaje mo
derado de asf:ll to )~equieren de 15 :1 20 libras -oor bo.rri:::.c .Aceites pura uso::: 
mcdicinalo~ requieren rofinacionvs sucesivas e~érGi co.s 

Los destilados .,'1 300" y " 70011 que nos ocupan, l os soMet{ a una se-· 
ric de trot~~cntos con acido de 93% variando los factores de que estamos 
tratando y se ovtubicron los mojares rcsulto.dos empleando una cantidaQ de 
<leido d.e 20 li.bras por bnrril (i:ucstras del ¡~ 12 a l 18 y la 1f,7)., Los más p e
sados se rcfinxron co~ 35 libras . ~revia dilucibn con queroseno. como dije , 

J.r::mdcs cantidu:.-.-s G.c. ácido ~scgur•.m una eliminaciÓn mayor de im-· 
purczus , pero puede atacar hidrocarburos indispensables pare une buenn lu~ 
brico.cibn ~omo son los hidrocarburos no saturados ciclicos ~ quienes muchos 
v.utorcs o.sogur:Fl se debe la pro:liednd do acci tosido.d o.. q_ue ya hemos hecho 
rcfcrenciu. So puedo asobu~o.r que , o.. rrnyor tr~tamiento de un aceite , menor 
valor lubricc.nt-.. absoluto correspondo ; nc q_uorionio docir con esto que no 
so doban rcfin~ los nceitos . pues os ov1don~o q~o h¡y que climin~rles com
puestos que por judicnr{ :m por su d:n v5t~'r:..i.:t"5.du1 o l. bn;"):l trabnjo do ellos . 

l!!J 1P~~/[UR.rl. DE LJ~ R.:Fil':.<~.C :LON.- Lo o::.-.r~,. t':~ en ~ i ~ i1u. -.:!1J~;;.ñ~J.r..> que en lo gonoro.l. 
l G. me jor tcmpcro.turo. pur<J. o.plic.J.r el 6.dd.c en .1 ?0° Jf., Como l .:. 2-ccibn del 
ácido causo. uno. elevaciÓn do to:rvor..1tm·..1 de 10 u 20 grados ( vc.ri::ndc n:. tura l 
mente con el porcGn.ta.je usado , o.git.:>.ciÓn, cte . ) 0s ncccso.rio cnfri -:-.r ol c.cei 
te en nlgunos cc.sos , ..1ntos je trc.tarlo ~ Los tr:J.tGIJi.icr.tes cfoc tundos c. tompe
ro.turc s inferioro.:. a .l.a. normol ])Ued.)u s0r b110:nos p:.-ru. añgunos destilados li
beras; poro par:1 o}_ e \so de l o.s i'r,lccioncs l'.l.bri~Wl+.l:.ls, los productos obte
nidos ndquieren co:.:.or o"bsc'.l.ro. Ls";u vfoc te ~'robcbl.:r.:;;nc; ,J su deba ,-.1 incre
mento en viscosido.0. .::uc.. impide 1:: ;?rt)nt_ y ~.:c;.il:t,:'..c·:;:1 &.1lJ 1·:-c.ciÓn del "lodo Ó.
cido" que como vcrcm0 :-. lT1·lS adel:::.ntc- -.: s un .i .. :~~:'.) . .:. ü.:: l C·S más intcrcso.ntes 
en 1::. refin .ciÓn do lubrica.:t;;os. Los tro.t:un~.0:~r.uc dJ :leido o. tempero.turc.s o
lcv.:.dus d~n nroductos qc b~ja co.liuo.d y obscuro~ - Zuloziooki lo explica co-

0 debido a i~ formnción de ncu~ qúc diJuy~ el ~cio o rrocipitÚndo do Ól c.l
.'.unos de los :_)reductos do refinaciÓn obscu:-os, quo son solubles en ol ::co1 ~u 

TIE1WO D~ COI~~CTO .- Sl tiempo de cont~cto v~r{a principalmente con l~s c ~
r::!ctcr{stic~s del mc.torinl por tr:¡t :;.r , .::.s{ como do lo. eficiencia de l e. agite.· 
ciÓn . cu~ndo so rofinm dostil·:él.os li:.:;cros: b.:.stJ.n unos cu:mtos minutos ~e 
contncto, mientras que los dost~ L1dos lubric~ntos requieren uno. hora o mos d· 
v.gitociÓn . Lste asunto es t~1biÓ~ d0 ~xperimcnt~ciÓn ~ ~n nuost~o ceso, se e 
fectuaron diversos tr~tamicntos vo.ri~ndo el tiompo de contacto y una vez o~
tcnidos los me jaros rcsulto.dos , so :-.dQptnron como consto.ntcs poro. lo succsl.
vo . zst~ndo esto punto en conccibn direct~ con el sibuionto: 
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~Uü~ DE AGREGAR y~~ZCLAR EL ACIDO.- Des de hace tiempo está generalizada 
l a manero de agregar la cantidad t otal de ácido en diversas porciones con 
per{odos de tiempo de reposo segui dos de eliminaciÓn del " lodo ácido". La P 
primera a dic i Ón de ácido unas cuantas libras , sirve principalmente par~ des
hidratar el aceite permiti endo que sea más efectiva la siguiente adicion. 
Guruitch explica los excelentes resultados obtenidos al agregar el ácido en 
porc iones, diciendoque , al agre9ar uno cierta cantidad de ácido , forma un 
1

; lodo ácido" que reacciona con acido que se agregue posterior, pero que, s i 
se elimina ese lodo, la nueva porciÓn de ácido atacará completamente a l os 
constituyentes del aceite . 

/ / / 

Lo mas comedo es agregar el acido en dos porciones : la primera , 
deshidratante, de unas cuan·t;!?.s libras y en la siguiente el resto de ácido . 

/ d" / / As1 se proce 10 en nuestro caso, dando un tiempo de agitacion (en la planta) 
de 15 minutos para la/primera porc iÓn de cinco libras y después de reposo 

y separaciÓn del lodo aci do, una agitaciÓn de 45 minutos para las quince l i 
br a s restantes . A estos r esultados se llegÓ después de basta experi mentac iÓn 
en el l aboratorio combinada con diversas cons ideraciones prácticas y econÓmica 

1 

La agi tacion necesaria para tm buen con tacto se efectúa generalmen-
t;e por medio del aire, dada su gran comodidad par..:. m'3.nejar~ Se objet a que 
obscurece los destilados efectuando oxidaciones y que l a humedad que lleva es 
adsorbi da por el ácido diluyéndolo; pero ambas obj eciones no se t oman en cuen 
t a pJr el corto grado en que se realizan . La Única verdaderamente seria es pa 
ra los destilados ligeros, pues origina grandes pérdidas por volatilizaciÓn.-

Comu se h:.:. señalado arriba. 7 el asem;amianto :.el ulodo ácido'1 oc 

f acilita por la adiciÓn de pequeñas canti dades de agua~ Cuando se mezcla el 
ácido con el aceite; la masa p r esenta una apariencia más o menos homogenea. 
después de que se asientan l as partículas mayores de l ~odo . Al agregar el · 
aGua se observa inmediatamente la precipitaciÓn de las pequeñas partículas 
que se asientan más o menos rapidamente, dependiendo de la viscosidaddel 
destilado . Esta precipitaciÓn se aseme ja a l a precipitaciÓn de un suspen
soide coloidal, y es probable que tenga ese carácter, siendo la c ausa inmedia 
tu la adsorciÓn por las párticulas del lodo del agua que se agrega., 

Una reacciÓil que pued3 .)s·;ux- .::omproudi d.a en es t e fenÓmeno, es la 
s eñalada por Gurwitch, quien indica que ul gunoe hidrocarburos forman con el 
ácido compuestos inestables que 8€:: d0s·~Jm};onon al contacdlc con aM!a. 

En Europ3. se sigue l a -pr áctba J.;:. r~recipi tar el lodo con soluc1 ones 
concentradas de Sosa. Lo que me consta que dá resultados excelentes es efec
tuar esta precipitaciÓn con cal finamente pulverizada , pues elimina al mismo 
tiempo, algunos compuestos Ócidos solubles. 

/ 

con objeto de estudi ar si l a prccipi"ca c i on por medio del agua , con-
viene oplicuria a cualqui er aéeité~ efectué un~ série de pruebas sobre des
tilados do viscosidad diferente, que f ueron obtenidos por redestilaciÓn., en 
un ulo.mbiquc o:xpcr: :i,menta l, de un acei t e "RO.TO 360". Se separar on cuatro frac 
cionés de caracterishtns si guj.cntos; 



. ' -

' ~ . .. .. . . . . 

. : 

i 
1 



- 34 -

FRACCIOiiJACI ON EN UN _J...AIIJffiiQUE EX:PERH!íENT ... IL DE UN DESTILADO "ROJO 300" ( ' ) 

C OrtG S : • ... . •. • • . . .. • • 1 2 3 4 5 

%s. : ..... . . . . ... . .. . .. 25 25 25 25 Residuo 

0 Bé . A.P .JE : •••••• • •• 1'1 22.8 20 . 6 19 . 1 18. 2 15 .. 8 
Punto de InfL. OF"" : • •• 3l5 370 415 460 500 

l : n I._:;n . " 3-3\J 430 475 5,3J ;)-J(¡ 

Vise . S .U./100° .i!' lOO 240 587 74/210 150/210 
''Pour Test" : 4 C- .. . 6 . ... ,. ' - 20 - 25 - 35 
Residuo carbonoso : • '1:: • • 3 . 43 

~o.s cuatr o i'r o:J ccio:l·.)s f:.1eron tratadas con ácido SulfÚrico de 93~~ 
en i gualdad de condicj_oncs . Cada fracciÓn ya. t r atada :fuÓ separada en dos :¡:

porciones : sob~e la primera se /prccipit6 el 11 lodo" por medio de agua y la 
segunda se dejo reposar , Despues de separarles el lodo fueron tratadas co::1 
cantidades iguales Y en i gualdad de condici ones de tierra activada y los a 
cei tes resultan tes presentaron los colores siguientes> dados en grados N.~P ,A. 
y aproximando a colores intermedios de la escala normal : 

PrecipitaciÓn: •o 

l a " fracciün; 
2a <' 
3a., 
'.l:a., 

" ,, 
iv 

sin ague : 

l l/2 
l l/2 ... 2 

2 
3 ·- 3 ]._!;; 

con a,gu<.~. . 

,_ l/2 - 2 
2 
2 

C'J 
::., :..¡'2 - 3 

1 

:.;o.m.o vemos, l as dos prime:·as frac c io~'h)s nr. :wcesitan precipitacion 
con a,sua , pues obscurece l i geramente el aceite; la tercera , es indiferente ; 
y la cuart a fué beneficiada con esa precipitaci6n. Se puede sacar como cone 
c lusiÓn , entonces , que tal pr ec i pitaci6n en los aceite~ derivados del crudo 

1 • ~ ~ 

que nos ocupa ,, solo debe hacerse s obre l os aceites mas viscosos y no en los 
de baja viscosidad~ En los aceites intermedios , también puede hacerse , pues 
el resultado variará l igeramente , siendo por otra parte más rápida la opera 
ci6n . Siempre hay que procurar que el tiempo de contac to del lodo con el ac 
aceite sea e l menor posible pa;-a evi "t<ll' que "'lgunos de sus componentes sean 
disueltos por éste . 

Con esL) t;ermr.l;_u·{a el caJ:;it"l.:.lo d~h ·:;..r·dt,J.J.'ill~llJO p~mico de los a 
ceites que nos ocupnn , par a pasar a 13 siguiEmte operaciÓn que completo. su 
r e:fino.ciÓn en nuestro caso , que co:no hemos di cho , es el tratamiento que re
ciben los QCei tes después del tratamiento ácido , de un por cien t o determina
do de tierra especial que neutraliza l o. acidez que presenta el aceite y lo 
mejora de color ; pero antes de pasar a ese c <J.p{tulo , menc ionaremos a continua 
ciÓn alguno.s observo.ciones hechas sobre los aceites yo. terminados , respecto -
a su estabilidad con el tiempo . Este punto deber{a ser tro. tado al f inal de l 
trabajo , pero si o.l t ero el orden , es porque l as principales observaciones 
que hice fueron sobre los ocho nceitcs :finales correspondientes a las cua 
tro fracciones que acabamos de "Ver nrrib::J . 

·· ( ' ) - Las muestro.s correspondientes o. estas fracciones ::;on : Corte l l':'I.U 

estra # 19; Corte 2 : ¡'f 20 ; Corte 3 : # 21 : Corte 4 ; f,' 22; y residuo: # 23 .. 
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B. - ll~S~.BILIDAD DE LOS ACEITES Y ACCiffi~ SOLAR SOBRE ELLOS.-

La mayor {a de l os aceit es mineral es no conser van el color que pre
sentan inmediatamente des pué s de ter rrdna da su refinaciÓn, sino que l o cambian 
en un peri odo de t iempo variable~ Esta inestabil idad se cree debi do a r eaccio 
ncs de oxi dac iÓn f ac i litadas por l a luz sol~ . Adel ante e xpondremos al gunas 
opini one s . 

Davis , en un t r aba Jo sobre cis~e dsun t o, t r ae curva s que enselia~ . 
que basta los veinte dias después de trata do el aceite con lu t ierra no esta 
bili za su color , permaneciendo cons t ante en adelo.nte .Esta gene r a lisacíÓn

1 
no 

es ciert~ en el ca so de los ace i t es que nos ocup~ pues a conti nuac i Ón vere
mos l os interesan t es C3r.J.bi os que suf r en con el tiempo , ya sea a l abrio de l a 
l uz o expuestos a el l o . 

Inmedi a t amente que se t erminÓ el t r a t amiento de l as ocho porciones 
de aceite mencionadas, s e observÓ e l color g_ue pr esentaban y que hemos anota 
do ar r iba . En seguido se tomaron dos muestras de cada una en botellas de 4 - · 
onz~s y una ser i e se guar dÓ al abrigo de la luz y l a otra se de j Ó en ctn l ugar 
donde recib{~ luz directa del sol. Per iÓdi camente se hicieron l ecturas en el 
color{metro , de las 16 mues t r a s . La gráfi ca s iguiente muest r a es as lecturas 
hechos en un per {odo de t i empo de 75 dias . Para cl aridad en l a figura , no se 
han colocado mas que l os datos de l~s muestras correspondientes a l as f r ac
ciones primera y cuarta ~ El comportamiento de l as muestra s de l a segunda 
f r acci Ón es semejante a l a s de la primera y el de l as de l a t ercera , a l as 
de l a cuart a , aunque en menor gr a do ambas . 

~ .~ ~---.--
0 ..... 
;) -- .... 

t. .2,1. :.__::, ·· - · 
1 

1 

15 l.• 
• JI 

Examinando l a f i gura vemos en primer l u 
gar los col ores i niciales que hemos 3nota 
d o ya , y que nos hizo asentar la conveni&n 
cia en el caso de lubr icantes l igeros, ~? 
:no precipi to.r con agua el l odo <ici ao 

1 
:.u;{ 

como do h~cerlo sobre l os lubricanteF pe
sudas . Al cabo d e los 75 dias que óttrÓ l a 
experiment aciÓn , observamos vari a ciones 
muy notabl es en l os colores , como s i gue : 

C O L O R E E S: 
Inic ial k los 75 dí a s : 

Fra c c.i Ón I : 
s in agua ! 
con 11 

l l/2 
l l/2- 2 

Fracci Ór. IV 
sin~ugua : 2 l/2- 3 
con agua : 3- 3 1/2 

1 

5 l/2 
7 

e luz --t 

+2 
- 2 1/2 

2 1/2 
2 l/2- 3 

·----~------~------

NOTA,.- Como l o. variaciÓn entre dos vidr ios 
consecutivos en e l color{metr o NPA, es 
,uy amplia , a l hacer l ns observaci ones , 
divi di mos co.da int e-rva l o en 4 divisiones , 
l as que s eñal amos para ~uci lidod , apr oxi
mando a l No. corr espondi ente , v . g .: 
2 , 2 , 2- 2 1/ 2 , - 2 1/2 , y 2 1/2. En esta 
f or mo. observamos l os tonos i ntermedios 
a los vidr ios 2 y 2 l/2. 

De los do. tos consi dera dos , observ:J.-· 





-; ' . 
"-"·~· -

lo . - LJ.s dos muestras de la primera 'fracciÓn , al abrigo de la luz , aumen 
tnron muy liger OJTiente de color , c onservando pu dií'erencia inicial (Muestras 

" numeres 24 y 29) 

2o.- La s dos muestras correspondientes a las anteriores y e:z..-puestas a 
l J luz 7 aumentaron s~ color , dando valores superiores8a (Muestras $ s 34 y 38/ 

3o . - Las muestras de l a cuarto. 
awnentaron muy considerablemente su 
aceite al que no l e fué presi pitado 
IV la# 32 y IVA la# 27) ; y 

fracciÓn , mantenidas al abrigo de la luz, 
" " color , haciendolo notabl emente mas el 

con agua el "lodo "ácido" ( ¡#uestras : 

4o.
sol ar 7 
mente . 

Las mues t ras correspondientes a esas 2 porciones y expuestas a la luz 
no solamente no aumentaron su color , sino que lo disminuyeron marcada
(Huestras #s ~ 41 y 37) 

Vemos , en resumen , que l J. acciÓn solar en un caso,(lubricantes li 
geros) ,provocÓ un obscurecimiento ligero y en el otro (lubricantes pesados) 
eí'ectuo un blanqueo notable . Inversamente fue ron los resul·tados obtenidos e:q 
las muestras no expuestas 3 la 1U3, 

No he podido encontro.r una 0xplicac iÓn satisfactoria a este com
po:ttruniento de los o.cei tes que nos ocupan •. Muchos autores están conformes en 
asegurar que el obscurecimiento de los aceites es debido a reacciones de o 
oxidac ibn , pero no creo que esa sea la cmu::a urincipul en nuestro cuso , pues 
el fenbmeno aqu{ es reversible , e s docil· , el ~cei te más obscuro, al dejarse 
en contacto de la luz sol.1r eopieza a recobrar su color primitivo, aungue nun 
ca lo alcanza , de manera que , en este caso, creo que además de oxidacion ha
ya otras causas , posiblemente polimerizaciones , que se efectÚen, para obscu
r ecer el a ceite , polimerizaciones que los rayos sola~es destruyen probable
ment e . 

A peso.r de la op1nibn de Hirsh , qu1en hizo ~asar aire a través 
de o.ceites lubricant es minerales y después de doce hor a s a 70° y en presen& 
cia de Hidrbxido de Sodio , no encontró señales de oxidaciÓn, es un hecho e 
cierto, que esta tiene lugar . Cho.ristschkow obtuvo por l a acci6n de a ire Y 
en presencia de l~s-y-a~Pe de Soso. , Úcidos casi insolubles en eter de pe
trÓl eo que llamÓ Úcidos polino.fténicos o asfaltogénicos. 

El Dr . Sligh , manifiesta que el obscurecimiento de los aceites lu
bricantes es debido a l o. combinaciÓn dclx~~ME ox{geno , resultando un cam
bio en l a estructura de los compuestos del eJarbono; formándose a veces ~ci 
dos orgánicos . El principal product o de la oxidaciÓn son los Asfaltenos. 

Esta oxidaciÓn puede llevarse hasta convertir el aceite en una ma
sa gomosa quo es practicamente toda , asfalto . La manufactura de asfalto es 
un ejemplo de esta oxidaciÓn extrema . 

Cuando un aceite oxidado os mezclado con nafto. li ~era , se precipi 
to.n los Asfaltenos. Lo. cantidad de precipitado ha sido tomado. a veces como 
una medida de la oxidacibn del ~ceite , siendo estos o.sfaltenos los respon
sables de l o.s co.racter{sticas gomos~s de los ac~ites, que tan perjudiciales 
son en las mÓquinas , pues forman acumul aciones y pueden también dar origen, 
a l contacibo con agua, o. emulsiones. 
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Meyerheim piensn que el incremento en contenido de asfa lto que 
con el t iempo muestr<:1n los acei tes a bandonados a l a influencia de luz y ai 
o.ire, seo. debido ~ polimerizacione s o a cambios de l a s condiciones coloi
dales origina l es o. formas i nsolubles. Deter minÓ los cambios en conteni do a 
asfáltico en dos aceites, colocándolos en 12.. obscuridad , en lus difusa 
Y b~jo 1..: i nfluenci o de em.:m<.1ciones é'to r :tdio . Después de ocho meses no 
encontrÓ diferencio. debido. u l a acciÓn del r adio . Después de ese mi sno 
tiempo, el a c eite colocado en l a l uz difus~ mostrÓ un asf alto mayor ~uo el 
colncJ do en l o. obscur idad . El a utor no hace referencia o.1 color de l os 
aceites que CX9orimcnt ó . 

Hnckcnsie mostró la ac c iÓn de lo. luz sobre soluciones de nsfo.l 
to en t ctrnclor ur o de c ~rbono, o.umcnto.ndo consider ablemente e l por centa je 
de 11 co.rbenos;: o be t umen i nsol uble , debido o. l o. formaciÓn de ácido clorhí
drico que los pr ecipi ta. 

Es -yos i ble que l o.s O_¡,JÜ'l.::.on•.Js cn·J!ller:J.d~s puedan constituir uno 
b.:: se p:.1ro. estudiar e invest i gar l e:;; c~.t'.:li• l 8 quo on s'.l t::0ns t i tuciÓn horno:: 
visto que suf r en los acei t e s quo nos oc'..rp-:m~ G<J.D'b~ oz qu.:. se mo.n i :fieston 
uor l a incsto.bilidad del color 1 :i.ne s t~bi.J.5. j._t<l , q-c.o C: '):-!1:.> bemos O.icho , de
be r eprimirse , ya que el color es un ~actol.· com0r·c ü ü impor-!:ant{simo . 

C.- PURIFIC.t,C I ON COl\ l'i., ~.~.'.Ei!LJ..ES __ DSQRB:CNTES. ADSORC ION . ~.':E':'ODOS . PRCCESC 
DE LA REFIN.c.C I ON POH CO.I'J'rACTO. 

ciÓn de 
fÚrico . 

Di versos métoJu.::: han s ido en sayados par o. compl etar l a pur ifica.-
los a cc i tes después de haber recibido un trat:l..'Tlicnt o con ~cido SuJ.É· 
Dos son l os d!; ma.ycr :.:rrport ,mcia. : 

En el prime.vv .:: ~ ".;ln)!~_e:. ·;.na solucit-:-:~ 'i::. u : s...1 .le concentr<.~d. ~-·'l u-· 
·';erminada , segÚn ol das tilado :90 r tro.-o.i<J::..', s olu:::i6:.l q_uc neutra.li ~a la <J.Cldc:... 
libre ou c presenta e l ace i te , eliminn:tdo ~del'lÚs J.os ácidos naftenicos Y 

1 .'J. ~ / • • / • 

sulfon1cos, estos ult1mos formados por el tratam1ento con el ac1do Y ~~e so 
son solubles en el acei t e. Con a!nbos cicidos forma jabones que c ontr i buyen 
a la formaciÓn de las emulsiones que son tan molestas para romper Y com
plican l a s operaciones de la refinaciÓn, necesit~ndose l avar abundantementB 
con agua para lograrlo, nespués de insuflar aire y ca l ent ar el a ce i te. Es-
te procedimiento descrito as{ a grande s r a sgos, t i ene di -,re:::sas vari ante s , 
ent re las q_ue se encuentra la :práctica común de usar centr{fugas para rom
per la emulsiÓn formada. 

En el segundo método, se usan materiales adsorben t es , ya s ea em-, ,/ ,/ . . ,/ 

pleados en combinacion con el metodo Qnteri or despues de l a neutra l 1zac1on 
con lo. soluciÓn de Sosa, para proceder a f i ltrar el aceite a t ravés de :per
coladores cargados generabnente con fi erra de Fuller ; o bién, us~ndolos s i n 
ese lavado y en algunas ocasiones, sin previ o tr~tamiento ~cido, directame~ 
te sobre el aceite destilado. 

,/ 

Esta eliminacion de i mp11rezas cm el a '..: oi +.e por su ra l a t i va Adsor-
ciÓn en materiales sÓlidos, viene rGcibi :mdo dia a dia más ru11plia aplica
ciÓn. Una creciente demanda de prod•Jct•.)S altamente ref::.nados con propieda-· 
dos especiales ha favorec ido e l - extendimi ento de esta práctica, contribu
yendo también a ello, la creencia popular de q_ue l 0s ar.eitG3 c~aros son de 
mejor calidad que los ace i tes obscuros , 
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Esta demanda de color en los lubricantes, unida a la competenc ~a 
tan marcada en este articulo, ha forzado al refinador a mejorar continuamen
te el color de sus produc~os , de tal rranera que l a decoloraci6n se vuelve 
una operaciÓn muy i mportantes y el costo de la filtraci6n un factor muy se
rio en los costos de manufactura, 

Hay una gran variedad de m~todos que usan materiales adsorbentes , 
pero en general se reducen a : filtnaci6n a través del material 'Percolaci6n): 
filtraciÓn en filtro prensa (Contacto ) y métodos en los que el aceite se des 
tila en presencia del material o los vapores a t ravés de él . 

~ ~ 

Los mas usados y que mas nos interesan , son l os dos primeros , ha-
~iendo notar que el antiguo método de percolaci6n está siendo sustituido en 
lo ~eneral por el nuevo método por contacto dadas las grandes ventajas que 

t . - ' l repor a y que 1remos senalando en el curso de este cap1tulo . 

En el mátodo por percolaciÓn , se cargan columnas cilindricas con 
el material ads orbente en una forma granular y e l acei te es obligado fre-

t ' ~ ' ~ cuen emente por pres1on , a a travesar el es pesor total de la t ierra obtenien 
dose en la parte inferior una corriente del aceite que varia grada;lmente 
en sus propiedades fisieas como veremos adelante ~ 

~ 

En el metodo por "contacto'' , se agrega el material en una corta 
proporciÓn al aceite contenido en agitadores cilindricos siendo la idea 

1 ~ ' ~ / basica de este metodo , el dar alla aceite por decolorar, el mas 1ntimo con-
tacto con el medio adsorbente , lográndose ésto , ventajosamente , si se encuen 
tra el aceite en un alto grado de fluidez y el medio de filtraciÓn s iendo 
agregado en la mayor fineza posible . Degpu~s de un corto tiempo de contacto, 
se filtra l a me zcla en un filtro Sweetland obteniéndose en esta forma un 

' aceite de calidad uniforme . 

E.L mat erial usado en estos métodos es numeroso siendo en general 
de es t ructura porosa. Varias tier ras y minerales tales como la t ierra de 
Fuller , la de infusorios , ftlÚmiila , Caolinita Bacxita , Magnesita , 6xido de 

~ • • J ' Fierro , ox1dos alcallnoterreos de Ca y ~ag , arcillas de numerosas clases, B 
Bentonita , silice gelatinosa , cenizas de huesos, arcmllas activadas con nu
merosos nombres comerciales y materiales carbonosos como; cpk , carbones de 
pie~ra , madera , ·hues~s , sangre , etc ., han sido usados en la RefinaciÓn de 
Aceites minerales . 

1 

Los mas empleados en la refinaciÓn de aceites como los que nos 
ocupan , son las tierras arc illosas al estado natural o activadas previamen
te ; debido a su costo , facilidad de r!anejo y sobre todo a su eficiencia 
decolorante : 

Estos materiales son arc illas altamente silicicas , que se cree 
sean un producto 1e desintegraciÓn de los ~eldespatos, hornblendas o augi
tas . Su composici on var{a ampliamente , siendo practicamente t odas , silicatos 
de Aluminio hidr atados . Su composiciÓn varia como sicrue : 

s{lice •••••••• de 44.0 a 
1 ~ . . , " 50" A um1na ••••••• • 

Fe2o3 ••• • • • ••• " 
cao . . . . . . . . . . . " 
l'~gO .... • • · • · . • • '' 

1.2 " 
. 3 tt 

. 4 " 

?2 . 0 %. 
33 . 0 " 
15 . 0 " 

&!.. 4 " 
4.3 11 

Pa O 2 
Agua ... ... .... 11 

. 4 " 8.3 " 
~.3 " .?5 . 0 ., 

La i 
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La influencia del contenido de agua sobre la eficiencia de la adsor 
ciÓn , var{a en diferentes arcillas ; pero es probable que su gran contenidc o
riginal de aguo y su posterior eliminaciÓn e~té~ conectadvs en alguna forma 
con la estructura coloidal que se supone para explicar sus propiedades . 

Como hemos apuntado arriba , en el proceso de "~ercolaciÓn", se u sa 
.:::1 IT.a~~(:;rial (tierra de FuJ.ler generalmente} , en una formo granular ~ m:i.entras 
que en el método por"contac·i;on, se usa finame!"ltt::: pulveri.zu.do, 

Se usan dos clases de materiales , finamente pulverizados . De la prl 
1ncra clase son tierras arcillosas naturales , que no t ienen mucha diferencia 
con las de Fuller , como no sea en cuanto a su forma granular; no es posible 
emplearlas en el método por "percolaciÓn" pues la filtraciÓn se hace casi im
posible . 

La segundo. r.-arte consiste en arcillas a las cuales se les comun1ca 
un alto poder adsorbente , mediante tratamiento químico~ Estas arcillas, no 
tiene {o muy ligeramente) poder de adsorciÓn, en estado natural y a l ser tra 
tadas desarrollan un valor dacoloran".¡e .::inca veces mayor que las tJ.:=;rro.s de 
Fuller ~ 

La prepo.raciÓn de estas tierras activadas, se hace de la siguien5e 
manera: reciben un tratamiento con ácido, generalmente sulfúrico, y tma vez 
que la reacciÓn ha sido completa , se lavan abundantemente con agua, dejando 
que la arcilla se sedimente en forma lodosa o de limo, el que es pasado a 
través de filtros prensas , quitándole una gran parte de aguao Después se le 
seca, se le parte en pedazos y finalmente se le pulveriza finamente ~ 

Hay ':.:'1 procedimiento que es t.i basarlo en el empleo del materio.l en 
fonna lodosa obtenido en la primera fase de la activaciÓn , eliminando en es 
ta forma las Últimas operaciones, de filtrado. sP-cado, partido y pulverizado , 
que son costosase Como veremos nás adelaúte , es~e proceso que es aplicado bajo 

t " t .. / 1 / / algunas patentes , es a en con rapos1c1on con a tepr1a qu1mico que adelante 
expondremos. 

gra.n 
para 

La 11 s{lice geloti;toson , mc1y usado en des--ciJ.ados lig.::ros , por su 
poder selectivo para la eliminaciÓn de los compuestos de Azufre, se ~re
analogamente, tratando silicato dt:. Sodic (!On _.,_cido SulfÚrico .., · 

El fjl~'J.n poder d':3 colorau~e soi·r·u les a<.:ei tes , d~ ·c;odos es"tos hidro
silicatos , us1 como la singularidad q_u~ poseen de su "selectividad" ante las 
di versas impurezas q.ue aquellos .!ontu.:ncu) n'l sido cuestiÓn de numerosa in
vestigaciÓn, di vi di endose a). presentt.; Las o¡.J"J. :~J.on ·-·:. , y~.:. que mientras unos 
aseguran que se debe a su estructuro. o.l~runcn~c poros~ que interviene como 
factor principal en el proceso de decoloraciÓn puramente f{sico , efectuadc 
por AdsorciÓn~ y siguiendo las leyes que para este fenÓmeno se han encontra
do ; otros , sostienen, que la acciÓn ~ecolorante se ~ebe o. procesos o cambio~ 
qu{micos de combinaciÓn entre el silicato y los compuestos que imparten color 
a los aceites . ~uizá los que estén en lo justo, sean los que suponen una ac
ciÓn mixta , indicando que la decoloraciÓn se efectua por el proceso f~sico 
de AdsorciÓn , ac ompañado secundarinn:ente , J~ reacciones qu.{micas., 

Las tres lüp0tt's¡i¡ r; . 1:~ 'll l ::w .:.¡··r;.une:'ltos muy fuertes en 
pero también presentan ;¡unt~~ debiles por donde; atac:1ré.rseles , 

1 1 l" . . 1 d t a continuacion presentare una 1gera expos1c1on e es e astmto 
ha dicho todav{a la Último palo.bra~ 

que apoyarse, 
de manera que 
del que no se 

o J , J 
La AsorclOTL es un fenomen,.., que no :n tcm.do i.i'\:L e..cplicacion satis-
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f~ctori~ . Hay vari~s hipÓtesis acerca de su mecanismo : hipÓtesis mecánica , 
eléctric~ 1 qu{mica, de LaGmQir husada en l~ afinidad qu{mica , y las indis
pensables hipÓtesis mixt~s . 

C01.10 ser{a muy lnrgo anolisar todas estas hipÓtesis, que COT'lO ta
l es presentun puntos obscuros sin resolver , saliédomc además du la {ndole y 
finalidod del presente trubajo , unicumente mo concret~ré a enunciar lo que , 
se entiende por "Adsorcionn , anotando el Teorema de Gibbs , sobre el que des -
c-~.nsan en mayor o menor ¿~rado todas las HipÓtesis nencionadas . 

Se entiende , generalmente , por ADSORCIC•N , 
so experimenta una variaciÓn de concentraciÓn en la , 
heterogeneo c ompues to de dos fases en equilibrio. 

, 
el fenomeno por el cua l , 
interfase de un sistemo 

Esta variaciÓn de concentraciÓn , tiene efecto siempres que se reu 
nan las condiciones que enuncia Gibbs en su Teorema : "Siempre que exist a 
una superficie limi tante tle dos fases con un j)Otencial de una ener.s{a cual
quiera , cuyo valor pueda ser disminuido por una variaciÓn en l~ concentraciÓn 
del dispersoide adyacente , tendr:Í luc~r est:J. variuciÓn11 

Si un cuerpo sÓlido es introducido en una soluciÓn , cuya tensiÓn 
superficial sea de tal manera influenciada por las sustancias disueltas , 
que disminuyo su val or, con el aunento en concentraciÓn de éstas Últimas , 
resultará un aumento de concentraciÓn de dichas substancias en la superfic ie 
de separaciÓn o interfase . Si la soluciÓn es eliminada , la pel{culu con al
ta concentraciÓn de s oluto , permanecer¿ adherida al cuerpo introducido . En 
otr~s palabras , dicho cuerpo , habrá adsorbido uno porciÓn del sol uto , ha
biendo dejado un~ soluciÓn de menor concentraciÓn de 1~ original . 

Es claro que lo AdsorciÓn debe ser m~yor entre mayor sea la supe~ 
ficic de contacto entro la soluciÓn y el cuerpo sÓlido , dependiendo , por p
tra parte de la influencia especifico ~ue ejerzan los cuerpos extroños a la 
soluciÓn sobre los cambios de su tension superfi cial. Ln general , un poder 
adsortivo considerabl e solo se efectuará por cuerpos muy finamente divididos 
o muy finamente porosos ; pero tales cuerpos tendr3n muy poco e~ecto si unic~ 
mente tienen pequeña influencia sobre l a vari u.ciÓn de l a tension supcrficinl 
con la concentr aciÓn de la soluciÓn , por lo que , si se ha encontrado que e 
cierta sustancia tiene un poder adsortivo grande en un caso , no hay seguri 
dad de que soa efectiva en otros casos . 

~n opiniÓn de Bibra , el hecho de que haya materiales porosos que 
a pesar de una gran superficie no pos ean poder adsorbentc en algunos casos 

t ' l 1 
/ , d. 1 en los que otros roa er1a es onalogos s1 la efectuan , es ec1r , en e caso 

de la AdsorciÓn Selec tiva , que:: siempre se presenta en estos mn.teria les , no 
puede servir como base a una teor{a qu{micn del fenÓmeno de la Jllecoloro
ciÓn en nuestro caso , pues es como pretender del hecho de que solo ciertos 
metales y lit.;as metálicas son magnéticas , quo el masnetismo s ea un fenÓmeno 

/ . qu1m1co . 

Gurí1i tsch os de opiniÓn de que 1.:-~ J~dsorciÓn no solo sea un :proceso 
f{si co en el caso de l os aceites , sino que t ambién es acompañado secundaria
mente por procesos pur~ente qu{micos t~lcs co~o la polimerizaciÓn de Hidro
carburos no saturados . Esto lo demostró haciondo canbiar amileo en Diamileno . 
El mismo :J.u tor demuestra que no tiene l uGar combinaciÓn qubnica entre el .. 1-

gonte decolorante y l a meterí a adsorvid~ , tratando un producto de )CtrÓleo 
soluble en 8.solina con un polvo decolorunte ~ extrajo el polvo con g ..:.solina 
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..; :_. - _ ,.-~ __ a~~·---~ ~--:;r-.1ido o ~l color dE-l aceite :mot :..·e<.l.J:>ci';:lUO l'u? L.g ....... ~ ..... 
u.:: .ne m~nor tl'-l-.} el c riginal y lo. c o.ntidad más pequeña que la cant~dad t omada 
por el polvoc Aunque una parte de la sustancia ace itosa permanecio firmenente 
adherido. al material adsorbente no pudiendo extraerse por lo. gasolina , s{pu
uo ser extr aído. por otros sol ventes tales como é t e r y benzol , dejando al pol 

? -
vo libro completai11Emte de ella "l,. demostrando con esto O'~e no hubo reaccion o 
combinaciÓn química algunao 

H:1 sido c1efj ni ti. v:.u>·tentc denos tradu --or ~-nc.no~ .tll ves-'-~J.:.;:-• ci.ores qut
c.l g~~::l.P poder de blanqueo d e:: cualquier hidrosilicato es inl.lependien"te de s .~ 
composiciÓn qu{mica, uept:ndiend;o !lrincipo.lmente de .:;u estructura intern':l.
Gur7ii tsch lu demostrado '.:J•Jl' '3~<:árnen compo.rat::. vo d& el producto ' '?loridin'' 

- 1 
finrunente pu lverizado , en 1\ .. z ortlinario. y en luz polarizada, que .::n.Ul. las 
más pequeñas po.rt{culas de la tierra no son compactas , sino que poseen un& 
muy fin~ micr~estructura; ~>o.rticulo.s que e s tán sur cauas por i1~erab~es e~ 
nalcs m1.croscopi c os que aumentan enormemente la su.·)erficie de Adsorcion . A 
est3. constituciÓn amorf"e~. d<.:: los silicatos creer se- de~a s1.~ poder :1dsorbente, 
ytws con cuerpos cris :;~::_:.~o.úos C():üO e2. ~·~rbon .• ·~c. .i.., ·.~ :üci.c.·. :.nmque c;odas sus 
purtes individuales sean nonorcs que l~s del bjdrosili~ato, se obser vo. un 
poder adsorbente muy corto; ig~al compo~tomient~ pres~nta el sulfato je Ba
rio y otra serie de cuerpos c:.:-istlliz.ados f' inu'Ttente divididos .. 

greg.::td:Js 
se dejan 

En el caso d.-.:. i-1.3 tic:r1· lf _:. ~-~i·,, _d.~\5, ~k s :.!.Jv'1.e q_nc c-.J.unoo so·1 di s
en pol v~ y ~,.r:lto.(l:;s con .~e idos, fornun s :lles , sales que al disolver 

1 

libres cuvidodes m:i croscol?tcas que :¡ur.1e:LltiJIJ lo. superficie enormemente " 

(;olno las tiC:lTó:-. .:;t. :•o.:: -.;ambi0r.~. ne;ltrali z:u'. •u l<..:. o.ci lez 1~-brs pre
~ente ~n el o.ceite despu~s del tratamiento ácido 1 y ~n el ~3.so de las tierr as 
activudus , como han recibido un tr<J.tamiento Úc".dc qu:.; evid:mtemente elimina 
los compuestos básicos en ol silic.::.to 1 dich:.:. ::l~:~tr.::lj :=::tcio.ü o mejor desadi -
f . . , f' t' . / . . , - t r' . J.cac1.on , no se e_ec ua por renccJ.ones quum.c 1.:: sJ.ilt> .Jll<nc:;¡:nen e lsJcas ~ es-
t:.mdo demo s trado que lo.s tierrus que :poseen el mayor t)udcr de blfl"lqueo son 
t:ll'.lbi én las m.is potentes desudificadoro.s .. 

Por otra po.rte, Bell es do opini6n que !.:- óo:;~.:>loracj. Ón se efoct1.h 
por procesos tonto f{sicos como qu{micos; estando i~dlcada la reacciÓn qu{
mi ca por aumento de temperatur a dur:llltu la !ftiJ.tración .. Gilpin y Schneeber
ger consideran la tierru de Fullur como '..lil s~parc.dor düUi tico y el petrÓ
leo como un emulsoiue; dializador que ucrmi te el li"or·J 1)aso de las parafi- · 

' • ; . • ; J 1 
no.s y caus a la coo.gu l:tclon y adsorc1o:n ele los bi tumt3nes causando tambien 
1 "t d. / d 1 . . ' 1 o 1n ro uccl on e os compucs-cos n1 trogon.:tdos y :te _; 7.-x::re, 2.s1 como l~s 
Olefin~s qu~;; se encuontr~n prese-;¡t'JS .. 

Uno de los pr incipales partidarios 1~ que le. 3.cciÓn d8 los hidro
silic::.tos sobre los acei tés son un.:l ucciÓn meramente qu{micn , es l:utting ~ 
quien en 1929 publicÓ la tcor{o. quo o continua ciÓn e~pongo: 

Supone que como lo.s ticrr:ts so~ silic~tos que provienen de combi
nac i Ón de bases c on ~cidos débiles silÍcicos y alurninosil{cicos , pueden efec 
tuar se pequeños c o.robios de bo.ses con los o.ceitcs que contienen muchos ro.dica 
les org~icos que var{3U ampli~mente en b~sicidad , dando productos de rene--· 
ciÓn (hidrocarburos sil~cicos) q~o no son solubles ~enero.lmente en el aceite .. 
Sin embo.r~o ~ paro. ~stc 1ntercma~1o de radi cales orgnnic~s, aquellos cambios 
son muy deb1les , s1endo n~cesJrlo p~r~ obtcn~r un~ accion filtrante sntisfac 
torin , eliminar al filtro sus r2dic2les 6psicos, dcj3.ndo ligaduras abiertas
listas a atacarse por l os radicales del aceite por filtrar~ En otras pala
br:ts , el filtro es escogido o preparo.do de tal maner-;:. que teng~ radicales 
oxhidrilos terrrünales , a expensas de les cuales por calentamiento se forma 
agua dej ,1ndo ligaduras libres es~nlbinl~s p:1ru 1.1 fiJ.í;ro.ciÓn . Siendo 12. ac -
ci 
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cibn filtrante un~ olifuinacibn do los radicales alk{licos monos firmes de 1e
termin~dos hidrocarburos . 

El filtro ideal de ost~ clase es la "SÍl ice gelatinosa". 

En este caso , una c~dona hidrosi lÍcica: 

OH OH OH 
1 1 1 

H- 0- Si - 0-Si- 0-Si--
1 1 1 
OH OH OH 

conteniendo cerca de 23% de ague. es calentada hasta corea del rojo para redu
cir el agua o. 3%, siendo usada antes de que pueda tomar agua de 1:1 atmÓsfera . 

La cadena presentará entonces la forma : - 0-si - O-si- ••• 
1 

o 
partiendo las ligaduras libres , tanto del átomo de Si , 1como del de Oxigeno. 
El agua puede ser eliminada totalmente por calentamiento a muy alta tempera
tura por lar go tiempo . Tal calentamiento destruye el poder de filtracibn , 
quizá porque las ligaduras libres se unen unos con otras reduciendo el com
puesto o. cuarzo inactivo que tiene muy pequeña afinidad por el agua y los 
radicales ácidos y básicos . 

/ 

Esta hipotesis, expuesta con todas las reservas del caso , el mismo 
autor l a hace extensiva a otros compuestos que presentan cualidades decolo
rantes en los aceites y que he citado arriba , como son : los Óxidos de Al y 
Fe preparados por secado de sus hidrÓxidos gelatinosos . Los silicatos deloi 
dales de los metales Cu , Zn , Ni , Pb , Ñm , etc . precipitados de soluciones sa
linas por el sil icato de Sodio , lavados y secados presentan caractoristi c~s 
semejantes . 

Uno. observaciÓn en favor de esta Teoria , es que cuando se agreGa 
aÚn una pequeñisima porcibn de Úcido , no afecta la acciÓn de la tierra, 
mientras que una de Ólcali la destruye . 

Por esta Tegr{a, se suponen reacciones superficiales o cierta a
finidad entre el silicato y ciertos hidrocarburos , dando como resultado unu 
pel{cula de silicatos orgánicos (o Ili drocarburos sil{cicos) sobre la superfi 
cie . J<,¡uchos cientos de estos compuestos son conocidos siendo de interés ci
tar una caracteristico. de su estructura : Zn unn molécul~ hidrosil{cicn, los 
átomos de Si estén unidos usu~lnento por intermedio de un átomo do 0x{geno . 
En los hidrocarburos los átomos de Carbono están unidos directamente sin in
termedio ninguno de Ox{genoe En 1~ estructur~ de l os silicatos OrBÓnicos, 
prevalece una mezclo. de amb~s c nracteristicas : v . g . : En el trietilsilano : 
(c2n5 )3- Si-O- H, el H está unido por intermedio de O, los radicales orgáni
cos directáiDento . En el (C2H50)~-8i-C2H5 , tres de los étilos están unidos con 
el Silicio por intermedio de Ox1geno y el cuarto directamente. En 

En el silicato deshidra tddo 
cuentran ligaduras abicrtus p~tiendo 

/ . 
pueda tener un caracter select1vo con 

en parte como se i ndicÓ arriba , se en-
~ , 

do atamos a~ O y de Si , de aqu1, que 
respecto a r adica les alk{licos distintos . 

En contradicciÓn aparente a los experimentos a~ Gurni tsch , el autor 
de esta Teor{a sostiene que una tierra usadd no p·,wde ser lavada dejÚndolC~. 
perfec taraente limpia , aÚn por los s ol vent es 1nás :,:>o1cr oson ~amo el t etrocloro
etano , no pudiéndo desprender la pel{cula ni .:!Cll soJ.uc i ."):.:t hi rviente de Co.r•
bonC~.to de Sodio. Esta pel{cula se carboniza a aococ cr u" .1' -~ ; indicando todo 
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ese~,;; r.: omportarUJ.t:.:ltc. lo. formaciÓn de a l g;unos compuestos mucho más e s t ables q_'l:.z 
cualquier simple hidrocarburo . 

I'liucho.s de las mejores t ierras deben ser trc.tado.s por ácido , como he 
mos indic.ldo . Es t a s tierras tienen radic ales terminal es -OK, -oNa Ó -o2r~~. -
El tra tamiento con el ácido los convierte en oxidrilos y sales , sales que s on 
eliminadas por lo.vado , y secado a temperatura conveniente el material , se pro
ducen l a s ligaduras abiertas necesarias para l a filtraciÓn . 

Hemos visto hasta a qu{ los principales argumentos en que se apoyan 
lo.s hipÓtesis que tratan de resolver el fenÓmeno de la DecoloraciÓn y desaci 
difico.ciÓn en los aceites minerales por medio de los diversos materiales si 
licicos empleados con ese fin . 

Lo más acertado quizá , seo. aceptar el fenÓmeno como producido basi 
cam~~te , Po: el proceso_fisico de AdsorciÓn y que como resultado de la acumu
l uclon 1nt1mo. de mater1as de diversas clases lo. superficie del cuerpo adsor 
bente se efectúen ciertos cambios o reaccion~s qu{micas que se manifiestan 
por elevaciÓn de temperatura durante el proceso . El evaciÓn de temperatura 
que es otro argumento esgrimido en fo.~or de la teorio. quirnica antes expuesto. . 

Lo interesante para nosotros , son los resultados ~rácti cos obteni 
dos por la aplicaciÓn de este proceso . Ya seo. por uno. co.uso. o por otro. , hay 
uno. considerable eliminaciÓn de sustancias inestables y que comunic3n color 
o. las fracciones lubricantes , eliminaciÓn que trae consigo la modifico.ciÓn 
de las propiedades f{sicus que ~rcsenta el aceite antes de su t r atamiento. 
veremos a continuaciÓn como var1o.n dichas propiedades : (El aceite que mues
tro. lo. tabla es una aceite para CILI NDROS , diluido con queroseno.} 

TABLA QUE HUESTRA LOS C.AMBIOS EF'I:CTU.t->.DOS POR FILTRb.CION . ~ERCOLACION) 

Volumen filtrado , 
barriles : ••• • ••• • • • • • 

Temperatura , °F . : • •••. 
1 

Densidad , 0 Be API : •• • . 
1~ de Azufre : •• • • • • • • • ·· 

Despu~s de Reducir : 
1 

Densidad, 0 Bo API : • • • 
Temp. de I nflamaciÓn °F : 

11 11 IgniciÓn , °F : 
Viscosidad S .U./210°F: 
11Pour Test" °F . : •••• • 
Residuo carbonoso: ~ •• • 

Aceite 
Original 

41 . 6 
. 134 

23 . 0 
430 
540 
156 

60 
2. 25 

Primera 
• 1 

porc1on: 

106 
49. 0 
. 011 

30 . ? 
460 
535 
90 
55 

. 008 

23 150 580 

118 68 68 
46 . 2 4le9 41.5 
. 045 .125 . 129 

2? . ? 24.,1 23.,3 
440 4?0 440 
540 545 5;35 
~5 140 140 
65 65 65 

. 115 1.49 1.79 

Como vemos en lo. tabla, la corriente de aceite en l o. parte infe
rior del percolador~ varia constantemente en sus propiedades, siendo muy de
lica do el ITanejo del método cuando se quiere obtener un aceite de curacter{s 
ticas definidas . Por otrJ parte , este este método est~ cayendo en desuso por 
l o. lentitud de filtraciÓn y por las operaciones periÓdicas de cargo. y desear 

1 
ga de lo. tierra y su posterior revificucion en hornos especiales costosos. 

El trut::uniento Ó.cido seguido de filtraciÓn por "contacto" da por 
otr~ no.rte, ~n producto superior o.1 obtenido por percolaciÓn después de 
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neutralizaciÓn qu{mica con ~lcalis . 

El rr.é·~odo por contacto simplilf!ica enormemente lns op~ruciones 1 ~.dk 
do muy rápido y sencillo , dando un aceite cuya calidad se preveé de anteRano
rupidamente en el l abora torio . 

Tiste ffiétodo es el que a pl icamos para c ompletar 1~ purificaciÓn de 
los aceites lubricantes que nos ocupan 

?ROC:SSO DE LA PURIFIC.B.CION POR "CONTACTO" 

Dt~spués L!.e q110 el aceite ha recibido S'.! tratamiento ácido corroe 
pendiente, estando ~muJ.sionado con el agua que s~ le agre~Ó para ~recipitar 
el "lodo ác).do" en susponsion , es transportado en ustado ó.~ido a un agi tadm.· 
contiguo agr-agtmdole en seguida la cantidad necesaria del msterial udsorbente~ 
Por medio de una bombu! se huce circular la mezcla con objeto de asegurar un 
intimo contacto y c~n eJ de e levar su tempera tura pasándoJo por un calent~
dor tubular . La temperatura qua alcanza oscila entr~ 2:.30 y 240 "F , eli minan
dese as{ el aguo al propic tiempo que .)CL1:Cl'3 un :li ~ero desprendimien¡;e de 
anhídrido sulfurosoe .J._ continuaciÓn, J.a. r.•e zt> l...L es pasada caliente a t r avés 
de un filtro Sweetland, donde:; S<:: ~lim.i.na 1.:: t.:. er:!.·o. y fir:=tlrnent-3 el ucei te 
filtrado es llev..1d0 3. :.Ü!:'Hlcen3.r p..1S~::1dOlú p.;;r 'J l1 v!lf'riador dt;l mismO tipo 
que el calentador mencion~do. 

1 
. E l procedimiento como se ve nv :¡:uede ;:;~1· m3s sencilloo ::l:l pro~lc 

' 1 1 . • 
ma que se presenta es el siguiente : ¿Que material debe ser usado~ que c~-
r acter{s ticas debe llenar el :1ccite destilddo antos del trutruniento para ob
tener un aceite final determinado? 

1 Los dos puntos estnn ligados intim~ento entre 
con l~ operaciÓn anterior de ref i naciÓn con el ~cido . Su 
tiÓn de esperiment:J.ciÓn en 01 labor~torio en combina~iÓn 
t:.os y econÓmicos diversos . 

1 ) t . 1 
s1 , 031 co~o a~l~D 

resoluciÓn as cue s
con fact~ro~ pr~cti-

1 
El procedimiento que GE.l,s'.lilnos en el caso de nuestros ace1tes , fue 

cj_ siguiente : Una serie considerable de muestras de tierras de difer<:lntes 
procedencias , fueron probadas. o~adiÚndose ~ un aceite ~cido en diversos 
~orcentnjes o Porcentajes que no pns~ban del costo máximo fijado pura el ~ro-· 
to.mien to con ti err..l ~ Fa e il.:neu·~:::, así, se obtuvo lo tierra convenien ¡;e paro 
desacidificar el acei te y dc~olorarlc.' dent ro d.e ciertos l{m.i tes , o~servándo
se l as caracter{sticas f{s~.c.:.~ y quÚ:üc rw ea el .1ccite purificado con la 
tierra cscoc;ida al porccn 1;uj.::: '.t .3tE::LlLl::J.ÜO; q•:(l e;?. nÓ correspond{an a las 
dese atlas, b'J.s ·~ab3. ul ter a.~ : 0..., d..:.L d ~stil·1do .... <!::'<.! llegar o. ellu:., , manteniendo 
constanta el cratn:niento co:1 tic~. d0, 

Sin ''rnb.J.rgo , p..:..::-<l :1¿c\:r .,_ 1 ..!SI .tri:i.u u::. :L 1 de.cvlora~iÓn y de 1J3. efi 
c.Lenci~ de un _: tierra detc-rm).naLi.oJ. c..:>n r::;..3))ectu a otras } efectué vo.rios tra
"t:unientos con cu.:ttro tierr~s .J.ift.:ce!1te~, r,obrc.. u:ú oce1 te"Deatile.do 800' ' nl 
estudo ácido , que fu~ tra.t.1do ~un V-3 iHt0 librn.::; por barril de .leido SulfÚri 
co de 93 %, los resultad0s ~D~~n ~r~~ic~1o~ ú~ la Fi~. 9~ 

Insistir~ en q_·to: ~3 ~o.l'..> l):'U·~I).lJ , ..;s·.;6ü '1;;.:c;Hs desd~ un p .. mto de 
vis:ta mero.mentc teorice , sic.ndo los .inicos V.J.lores j}r~ctico.s y econÓmicos 
en ell~s, los correspondientes ~ porcent~5es ~~d0ci~o~ de tierra~ 

La.s cuatro tierras us.J.dos i"•..t-.:1' 
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l) .- Tierra Alemana activada. 
2) .- " Americana 11 "Attapulgus" de Ga. 
3) . - " tr " "Top Noch" " Cal. 
4) ,- " de Fuller granular de 30 a 60 mallas . 

La gráfica está construida haciendo una escala colorim~trica c on 
soluciones de Iodo a concentraciones decrecientes , pues no disponÍa más que 
del color{metro ~l?A cuyas divisi ones son muy amplias para determinar estas 
curvas . Los valores de la soluciones de Iodo están colocadas como order.a 
das Y los colores J[FA correspondientes se encuentran a l a derecha de la 
gráfica . Como abscisas se encuentran los porcentajes de tierra usados . 

Gurwitsch, a qui~n se debe mucho trabajo sobre la AdsorciÓn , ase
gura que l os aceites "neutros" f'rente a frente de los~ silicat os 
siguen las leyes generales sobre la AdsorciÓn . 

La ley de Freundli ch está expresada por la ecuaciÓn : 

~ = A cp ; donde: 
m 

x = Color a dsorbido por la tierra . 
m = Cantidad de tierra usada. 
C = ConcentraciÓn del color despu6s del equilibrio . 

A Y P =Constantes para un aceite y tierru dados . 

Partiendo de lubricantes neutros , Davis estudi a la eficiencia de 
varias tierras para decolorarlos , construyendo curvas que siguen la ley urr~ 
ba citada conocida como " Isoterma de Freundlich" , sacando conclusiones muy 
interesantes . Sin embargo , nada de esto es aplicable para el caso de aceites 
en estado ácido como son los que nos ocupan. 

En el caso de los aceites ~cidos , no se siguen las leyes de F~eun
dlich , aunque la decoloraciÓn parece acercarse a ellas después de que la ne~ 
tralizaciÓn o desedificaciÓn ha sido completa ; no pudiendo desarrollar nin
guna relaciÓn ~~temática , pero s{ determinar la eficiencia directamente de 
l a s curva s de decoloraciÓn determinando el peso de diferentes t i erras usadas 
para obtener el mismo color final . 

l ' r· ' (Las muestras correspondientes a las curvas de a gr a 1ca estan 
bajo los n~eros siguientes : Para la tierra Alemana del # 42 al # 4?: para la 
Attapulgus del # 48 al #53 ; para l a Top l~och del #54 al #59 ; Y para la tierra 
de Fuller del # 60 al # 65 ) 

En nuestra grafica observamos que para obtener un color de 2 1/2 Nl?A 
se necesitan 5% de tierra Top Noch; 15% do tierra Alemana ; 23% de tierra Atta
pulgus ; y 34 % de tierra de Fuller. Un color de 2 ~~A , sÓlo es logrado con 
tierr a "Top Noch". 

Vemos palpablemente que la tierrc Top Eoch es la más ventajosa , ha
ciendo notar que uno vez alcanzados el máximo de decol oraciÓn, u mayor po~
centaje de tierra corresponden colores menos clor os . Sin embargo, la tierra 
que se escogiÓ para trabajar en la planta rué la Attapulgus , que se encuen
tra en tercer lugar en la gráfica, pues que teniendo un valor menor que las 
otras , con un 10 % se obtiene un color de 3 i/2 NPA, más que suficiente pa
ra la clase de aceite de que se trata. 
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Como se vé , para cada aceite se necesitan hacer curvas análogas , 

au.n_cuando se disponga en igualdad de precio , de diversos materiales . 

. En relaciÓn a este asunto val e la pena mencionar que en nuestro 
País se puede disponer de n:aterial es adsorbentes al est ado natural , que po
dr{an sustituir a las tierras extranjeras que aqui se usan . Diversas eA~e
riencias ~ue hize con caolines y ti erras de infusorios de algunas regi ones 
de la Republica , as{ me lo confirmaron ; pero por ahora no son apli0ables por 
diversos factores entre los que se puede mencionar lo reti~ado que se encuen
tran del lugar de consumo . 

Hemos visto ya , como s :;¡ efectúa la {ütima oueraciÓn para completar 
l a t·efinaciÓn de los aceites aue nos ocupan . Para cada uno de ellos , se hicie 

/ - 1 -ron pruebas analogas ~ l~s mencionadas de las que se concluyo que un 10 % de 
tierra Attapulgus bastaba para neutralizar o desedificar los aceites y dej~r
los con un color perfectnn:ente aceptable 

Los acei tes para Cf~ROS y para CIL:NDROS , como hen:os dic~0 repe~i
das veces, an~es de recibir el tratamiento por el ~cido , se diluyen con que-· 
rosena . despues son pasados a l agitador contiguo donde son tratados por medio 
de la tierra y el aceite después de filtrado (Muestras# 8 y# lC) es llevado 
a un alambique donde se le retira el diluyente regulándole sus propiedades, 
para dar lugar en el primer caso al Aceita p:.lra Trucks y 'Tractores (I-.7uestra 
fl 9) Y en el segundo : a l Aceite Refinado Para Cilindros de r.:aquinas de Vapor 
al que le es mezclado en el mismo alambique 6 'fc de Sebo de Toro, que de ja 
li s to el producto llamado Para Cilindros Compuesto ,-o Aceite Para V.~-.LVULAS 
nuestra fJ 11)., 

Densiea.i ~Bé ~ A?I .. 
InflamaciÓn. °F 

1 
Ignicion . °F 
Viscos idad :S . U. 
Color NP.~-~. . 
"Pour Test" : °F. 
Acidez: 
CorrosiÓn: 
Residuo ca=~onos~ · 

/ 
PrecipitacJ.on : 
Grasa animal o: 

'.'APACTF.HISTICAS DE LGE' .AGE.L 'l'ES Fll'LLES . 

EOJO 300 : 

2::!.2 .. 
380 
425 
3067'10C 

2 
-d.e l 5 
~"' •• c.--..~ 

Neg., 
,lS 

ROJO ?00 : 

20 
410 
4?0 
'710/100 
3 1/2 
- de 25 
. 30 
Neg. 
.. 31 

-._¡-

TRAC'J'OR : 

75/210 

- de 30 
. 3C 
Nee; . 
1 -10 

1? .r· 
·~90 

150/21( 

-·rle ~( 

.80 
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, ·., l 1Tl:STR.aS DE ACEITES QUC: ACOMP .. AÑ.AN ESTA 'I":l!:u ..... u . 

Productos de la Destilacibn fraccionada : 

~~~ ~uerosena 
2.- Gas- oil 
3 . - Lubricante 300 
4 .- Aceite para Carros. 
5 . - Lubricante 700 . 
6 . - Aceite para Cilindro~ , 

7 . -
8 . -

Productos intermedios y Finales: 

Lubricante 700 con "lodo ácido" 
Aceite para carros diluido con ~uerosena. Tratado . 
].ubricante Final para 11Trucks y Tractores". 
Aceite para Cilindros , diluido con Querosena . Tratado. 

9 . -
10 . -
11.- '' ~ " Refinado . Compuesto . Para Valvulas. 

'Iradlami en to con Ácido SulNrico: 

12.- Lubricante 300 tratado con lO libras por barril. Acido de 
13 . - .. •z " " 20 11 11 " n 11 

14.- " " " 11 30 ,, 11 " " 11 

15.- " " 11 " 40 " " 
,, 

" " 
16.- " " " " 50 " 11 " " 

,, 

66° BeL 

" 11 

lf 11 

" " 
" " 

la .- " " 11 " 10 11 11 ti • .Acido Fumante .. 
1~ .-

l~ . -

29 . -
2il. . -
22 . -
23 . -

24 .. -
25 0 -

26 .-
27 . -
28. -
29 al 
34 11 

38 .. 

42 al 
48 " 
54 " 
60 n 

11 11 11 11 20 " " " " " 

FraccionaciÓn de un Destilado lubricante $00: 

la . FracciÓn . 
2a . ,. 
3a . " 
4a . " 
Residuo . 

1 

Accibn solar sobre ellas y efecto de la precipitacion del "lodC'" 

la. F . ' racc1on. Con Agua y Sin Luz . 
2a . 11 11 11 11 11 11 

~a. " " 11 " 11 " 
4a . " " " " " " 
~.~ezcla de las ~ fracciones ~ Con agua y Sin l uz . 

33 . - Las cuatro fracciones Sin Agua y sin luz.,. y la Uezcla ... 
37 . - 11 " 11 Con " y Con " 
41 . - ., 

" " Sin " y " rf 

Decoloro.c iÓ11 con materiales .adsorbentes: 

4? . - Serie dorrespondiente a la tierra ll..lemana ~ 
53 . - ., 

" " 11 " " Attapulzus . 
59 . - " " " n " " Top Noch-~ 
65 .- " 

, 
" " .. 11 de F'..:.lls r granular , 
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FECHA DE DEVOLUCION 

El lector se obliga a devolver este libro 
antes del vencimiento de préstamo señala
do por el último sello. 
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