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CA,PITULO L 

TIERRAS FULLER Y SU NATURALEZA . . 

PROPI.EDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

La propiedad de ciertas tierras para decolorar aceites, grasas y ceras · 
de todas clases fué utilizada por los ingleses para abatanar las telas, por 
lo que las denominaron Tierras Fuller. El uso de las ti8rras para dec-olo­
rar aceites vegetales v animales, no es una invención de los tiempos mo­
rlernos, era va conocida antes del comienzo de nuestra era. En ciertas pin­
turaR egipcias. pueden verse esclavos trabajando en la cli:trificación de los 
ac~ites de olivo, por medio de Jas tierras, v los chinos conocian a través de 
cientos de años, una clase de tierra para oecolorar aceites vegetales o ani-
maleR. 

La naturalez~ nuímiéa de las tierras Fuller es muv comple.ia. conside­
rándoseles como hidrosilicatos de aluminio. combinado r,on peoueñas can­
tid~Hl nP otros compuestos como óxido rle fierro, óxido de magnesio. óxido 
Cl8 calcio. v un norcent::dP v::~riable np agua 

Pl=lr~on da ]a ~iguient~ definición nara láR ti~rraR Fuller: 
"La tierra Fuller es una clase de barro. el cual tiene una gran p!.'opie­

dad de absorber materias colorantes básicas, v de elimina.rl~s de solucio­
nes d~ aceites animaleR. vegeta.leR v minerales así como también del agua". 

Gurwitch da la sig·uiente tabla de la composición quimica. de las tie-
rras Fu11er: 

8i02 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44 - 7'? 7r-
FP?.0~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 - ~3 o/, 

f\ ,1?0~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . !1 3:1 % 
Can . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 7 . 4 o/r 
JVf o-O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 4 . ~ r;,, 
R?n v N a20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . A ~ . ~ r;; 
R20 -. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ·3 2. 5 /r· 
P205, S03. etc. , peaueñas cantidades. . 

El análisis (re diferentes tino~ de ti erraR Fuller, varía tanto que no es · 
posible por medio de él determinar su bondad; y quede bien entendido. que 
por el aná lisi s químico no puede determinarse si cierta tierra puede clasl-
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fi~arse como tierra Fuller. Pero puede uno decir con toda seguridad, que 
mwntras mayor sea el porcentaje de dioxido de silicio, mayor será el po­
der decolorante. 

El poder decolorante de las tierras depende enormemente en su poro­
sidad o sea su estructura interior. Como es sabido, las t ierras FUller tie­
nen estructura de canales capilares, dependiendo de estos canales micros­
cópicos su poder decolorante, ya que cuando éstos est án parcialmente lle­
nos con otros silicatos, el poder decolorante de la tierra disminuye, ésta 
clase de tierra puede ser activada por medio de ácidos débiles. En el caso 
de que estos canales microscópicos estén completamente llenos de otros 
silicatos entonces nos encontramos con tierras inactivas como la Bentoni­
ta que tiene que ser lixiviada con ácidos concentrados fuertes. 

El poder de absorción de las tierras es el fact or más importante en 
la decoloración, sin embargo se tiene que tomar en cuenta otras caracte­
r ísticas ; como es el tamaño del grano. Se ha comprobado que mientras 
más fina es la tierra, mayor es su poder decolorante, aunque en este senti­
do hay un límite. Esto se comprende perfectamente bien ya que mientras 
más fina sea la tierra, mayor será su superficie de contacto. Las tierras 
F uller generalmente salen al mercado de diferentes gr uesos, pero los más 
usuales son dos, uno grueso que es el que se usa en el método por perco­
lación y el otro fino que es el método por contacto. 

Hay que hacer mención, que son en las tierras naturales solamente 
en las qu t: se pueden obtener diferentes gruesos, pues en las tierras arti­
ficiales activadas solamente se puede obtener un grueso que es el más fino, 
pues aunque se han patentado varios procesos para hacer posible la manu­
factura úe tierras artificialmente activadas con una solidez mecánica no 
ha tenido bue:r: éxito ya que con el tiempo se desmoronan volviéndose polvo. 
La tierra natural es usada más frecuentemente en el método de percola­
ción mientras que las -activadas en el método de contacto. 

El ~ontEmido de humedad es también un importante factor en lo que 
respecta a la calidad de las tierras. Cuando la humedad se exceae de cier­
to límite, el poder decolorante disminuye . Las tierras naturales, fácil­
Inente pueden ser deshidratadas, por medio de una adecuada calcinación, 
y su poder decolorante restituído, en cambio las tierras artificialmente 
activadas cuando son sujetadas a la deshidratación, pierden completamen­
te su poder decolorante, esto se debe a que sus canales están más delga­
dos debido a la acción de los ácidos con los que la tierra ha sido activada . 
y por lo tanto, cuando son sujetadas a una calcinación todos sus canales 
microscópicos son destruídos. La deshidratación de las tierras naturales 
incrementa su poder decolorante pero una temperatura mayor de 400° e 
no debe excederse, cuando éstas son sujetadas a una temperat ura de 800° 
C. se vuelven completamente inactivas . Aún así las tierras artificial­
mente activadas son preferidas a las naturales, la razón es que poseen un 
poder decolorante mayor debido al mayor desarrollo de estructura micros­
cópica, teniendo tambíén mayor permeabilidad y mayor ~!l!' !l f"'iN o tj de fil­
tración:. 

El volumen específico y peso especificado de las tierras Fuller son de 
gran importancia ya que éstos, determinan la cantidad que deberá aña-
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nación en la fase de vapor. Cuando el aceite está líquido, hay dos mane­
ras o métodos para aplicar las tierras, el método de contacto y el de per­
colación. En el primero se mezcla la tierra con el aceite y se agita, en el 
segundo el aceite es filtrado a través de una columna de material absor­
bente. Tenemos un métod.'o de refinación por contacto, que es antiguo y 
en -el que el aceite es destilado en pr esencia del material absorbente. Este 
método tiene el inconveniente de destruír fácilmente el poder de la tierra, 
debido a las altas temperaturas a que se sujeta en la torre fraccionadora. 

En la refinación del petróleo se usan dos clases de absorbentes, los 
sintéticos y los naturales, aunque en éstos últiiJlOS se hace la división en el 
caso de las tierras en naturales propiamente· dichas y las artificialmente 
activadas. 

Los absorbentes sintéticos incluyen el gel hidróxido de f ierro, silica 
gel y el alumina gel, así corno combinaciones de estos dos últ imos .. De estos 
absorbentes el mE:j or que se conoce es el silica gel. La palabra "gel'' no 
sugiere exactamente la naturaleza física del mater ial como se usa, sino 
que se refiere a las condiciones en uno de los escalones de su manufac­
tura. El estado que guarda al usarse es de un material duro vidrioso, con 
apariencia de una arena clara de cuarzo. y de fórmula química S i O :-l 
La característica principal que dif8rencia a este producto de la arena co­
mún, es su estr uctura altamente porosa pero especialmente el t amaño y la 
uniformidad de sus peros. 

La siliea gel se prepara mezclando bajo condiciones adecuadas y de es­
pecial man E:ra soluciones de silicato de sodio y ácido sulfúrk o. Después de 
varias hor as esta mezcla se vuelve una n1asa homogénea de aspecto gela­
tinoso a la cual se le llama hyd'rogel. Este hydrogel es entonces partido 
en pedazos y lavado p8rfE:ctamente con agua para librar lo del sulfato de 

. sodio y exceso de ácido. A continuación se seca, en esta operación dismi­
nnv·e ~n vnlnmPn ~er·r.~ riel 1 O% nPl nrigin~.l V' en e~t~~ t>ondiC'_ i c.ne~ ~::~le al 
n1c;rr.ado Fl silicn t:el es usado hasta -cie i·; _ ~ . exte~ ~..¡ i ón par'1 r· ~f1na 1.' Jil'J­
d.'uctos del petróleo, pero el alto costo de este absorbente retarda su gran 
uso. 

La cantidad de absorbentes naturales (minerales) usados en la refina­
ción del petróleo es muy grande. Se estimo que más del 97¡% de la pro­
ducción anual es consumida por la industria petrolera. ,Las principales 
fuentes de estas tierras las tenemos en los Estados Unidos en el Estado 
de Arir.ona , Sur de California, Colorado. Florida, Gecrgia Illinois y Texas . 
Los principales yacimientos de tierra Fuller inglesa la encontramos en los 
alrededores de Londres. en Surrey alrededor d'e Reigate, en Kent por 
Madstone y en Bedfordshire las encontramos en Woburn. Alemanja tam­
bién tiene grandes yacimientos en Fraustadt, Weigersdorf y Bunzlau, las 
fuentes más grandes se encuentran en Bavaria, en Moosburg, Mainburg, 
Land'shut v Landau cerca del río Isar. 

En M·éxico tenemos también ~randes yacimientos pero no los pJfle­
mos considerar que sean de tierra FulJer. Son arcillas y bauxitas mezcla­
das, con propiedades decolorantes, algunas específicas aunque no bien de­
finidas, la causa del yacimiento no es bien conocida y la mayoría de Uas 
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tierras no son explotadas. Los yacimientos más importantes los tenemos 
en Torreón, Campeche, Guanajuato aunque impuras, Puerto México, etc. 
La mayoría de estas tierras como dije anteriormente están mezcladas con 
bauxita que en general es más apropiada para la industria del petróleo. 

Se ha visto que los aceites de Pennsylvania salen con tal grado de pu­
reza que avenas necesitan una ligera refinación, que comparativamente 
con otros aceites lubricantes como los de México, necesitan una refina­
ción en grado menor, y algunos investigadores suponen que los aceites de 
Pennsylvania han sufrido una filtración a través de una capa de material 
fil trante que les ha implicado una refinación, esa capa de material filtran­
te se cree ha.va sido tierra decolorante. 

Las tierras Fuller las podemos dividir en dos grandes grupos: el pri­
mero en las tierras naturales y el segundo las tierras naturales a las cua­
les hay que sujetarlas a un tratamiento químico para su activación arti­
ficial. 

Kohlendorfer fué el primerc- que descubrió que el procP~O de lixivia­
ción era capaz d'e mej erar el efedo decolorante de las tierras. El proceso 
de lixiviación no es más que la eliminación de las sales solubles, de los ca­
nales microscópicos y utramicroscópicos de la tierra. Los canales vados 
eliminan más fácilmente las impurezas de los aceites. Hay que tener la 
precaución de no lixiviar demasiado una tierra ya que entonces el efecto es 
contraproducente ya que las paredes de los canales microscópicos se adel­
gazan resultando la destrucción completa de la estructura microscópica. 

Kohlendorfer trituró una tierra y la mezcló con 10 % de ácido sulfú­
rico a una temperatura de lOOn C., -después la neutralizó con amoníaco, 
y después de este proceso la filtró y secó. Kohlendorfer no obtuvo resul­
tado muy satisfactorios ya que no estableció que la ccnccntración C:.d á~ido 
j uega un importantísimo papel. 

Este nuevq método ha originado el desenvolvi.miento de una indus­
tria completamete nueva. Varios métodos han sido propuestos para in­
crementar el efecto dBcolorante de la tierras siendo la n1ayoría un secreto 
del manufacturero; pero casi todos estos procesos secretos dependen de 
la lixivia<Ción de las tierras inactivas; pero activables con la ayuda de áci­
dos clorhídrico o sulfúrico concentrado bajo condiciones adecuadas. Dos 
son los factores de mayor importancia en Bl proceso de lixiviación: el man­
tenimiento de la concentración de ácido y de la temperatura. En general 
el proceso de lixiviación es como sigue: Después de que se ha mezclado 
la tierra con el ácido para obtener una masa uniforme, ésta es ·calentada 
a Una temperatura dP 100-lJ 0° C.~ ~osteniendo ('Sta temperatura por Va­
riaS horas con agitación ocasional. Durante este tratamiento el ácido ata­
ca a la tierra, ·transformando una parte de los silicatos en sulfatos. Des­
pués del cocimiento, la pulpa caliente es diluída con agua y agitada con 
aire para mezclarla perfectamente bien con el objeto de disolver todas las 
sales y d ácido. Después de una agitación vigorosa y de.iando decantar 
]a tierra, ésta es lavada repetidas veces con agua para eliminarle t odo Pl 
ácido, aunque no es posible eliminarle en su totalídad' ya que niempre la 
tierra retiene huellas de ácido. 
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La aplicación de la tierra FUller a los aceites lubricantes se hace ge­
neralmente de dos maneras: Por el método de contacto y por el de perco­
lación. El método más antiguo )~ mejor conocido en la industria del pe­
tróleo para la decoloración de los aceites por medio de las tierras decolo­
rantes es el . prceeso de percolación. La refinación por percolación es ge­
neralmente aplicada a las ceras parafinosas y aceites lubricantes, algunas 
veces se aplica a kerosinas pero nunca a gasolinas, excepto en combina­
ción con otro tratamiento. 

El proceso de absorción por el método de percolación puede ser ex­
plicado de la siguiente manera: en la primera fase, el aceite es succionado 
en la tierra en el momento de contacto con el absorbente. En: la segunda 
fase, las materias colorantes, ácidos, compuestos asfalténico y resínicos son 
rápidamente absorbidos al interior de los canales microscópicos del absor­
bente, permaneciendo el aceite puro en la parte superior de las canales. 

La temperatura durante el proceso de percolación juega un importan­
tísimo papel, y tiene oue ser determinado experimentalmente para cada 
aceite. Para el cylinder stock es aproximadamente 220 o fahr., para 
otros aceites no es arriba de 10() 0 fahr., y para las ceras parafinosas es 
~5o fahr., arriba de su punto de fusión. Las temperaturas altas tienen 
que evitarse va que puede sobrevenir la descomr;osición y polimerizacjón 
de ciertos hidrocarburos. dando como n:;sultado la obstrucción de !os ea­
nales micro~cópicos uor las substancias altamente polimerizadas del cele 

El aparato usado para percolar el llamado percolador consiste en un 
tanque cilínririco vertical, teniendo un fondo falso perforado oue 2stá ~~n­
cima del fondo de la salida para retener la tierra Fuller y de i ·.tr pasar 
el aceite. 

El tar.naño del pcrcolador es generaln1ente de 1.8 a 3 metros de diá­
metro y de 3 a 5 metros d.e altura. El percolador se llena con la tierr? d~3-
jando un espacio en la tapa y fondo de 60 ctlns .. la carga d€:1 material re­
quiere un cuidado especial. ya que hav que colocarla de tal manera que 
cada partícula entre en contacto con la tierra. El t2maño de los granos de 
Ja tierra sr.n qe j-.~ portancia. mientras ma~ror sean los granr·s menor será 
el poder absorbente, en cambio si es muy fina, la r esistencia nor frie::ión 
QUE! h2.brá que vencer será muy grande retardando así la per;:;olación, aun­
que esto también depende de la viscosidad del aceite. 

El refinador que emplea el proceso de percolación está sujeto a esco­
ger de varias tierras granulares comerciales con diferentes proniedafles. 
JAl, selección d'e un absorbente deberá basarse en el proceso de refjnación. 
El descuido a esta consideración llevará a un costo · 2xcesivo de filtración 
debido a la selección de un material inferior . Las siguientes característi­
cas de las diferentes tierra deberán determinarse. 

1.- E.ficiencia inicial de percolación~ · 
2.-Eficiencia de regeneración. 
~.-Características de la tierra en la operación d'e lavado y vapori ·~ 

zación. 
4.-Relación Peso-Volumen. 
Los valores relativos de estos productos pueden ser determinarle-s en 
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el Laboratorio. El control técnico de la operación en la planta de filtra­
'Ción deberá basarse sobre tipos definitivos ·establecidos p;.ara cada aceite 
individualmente por investigaciones preliminares en el laboratorio. Estos 
tipos deberán incluír los siguientes factores: 

Tiempo de contacto tierra y aceite; temperaturas óptimas de filtra­
ción ; tiempo de operación, etc. 

Antes de trabajar un aceite en el percolador se deberá hacer un estu­
dio en el laboratorio para establecer el tiempo óptimo de contacto y la 
temperatura de percolación necesaria para obtener el producto de la calidad 
deseada. El éxito de cualquier estudio del proceso de percolación en el la­
bor~ t orio depende de la estrecha correlación entre los los resultados de la 
planta y del laboratorio. 

El método de contacto se ha venido ha desarrollar a1 última fecha, 
·que es cuando se comenzaron a usar las tierras finas. Este método con­
siste en agitar el aceite con ]a tierra fina, utilizando así más efediva­
mente la superficie d'e absorción. Diferentes productos d,2l petróleo son 
tratados por el método de contacto, aunque se han hecho varias mudifica­
cione~ en d proceso general por las diferentes refinerías. 

Generalmente el aceite es tratado primero con ácido, aunque no ne­
cesariamente y luego se pone en contacto con la tierra, ésta última · es se:. 
oarada luego por filtración, y hav un método oue puaiéraüiü i:i .-~ :._~ ·-- es mix­
to. pues primero se trata el aceite por contacto y luego se percola a tra­
vés de más tierra. Hay varios métodos para separar la tierra del aceite 
como son : dejando que se asiente la tierra, por centrifugación, etc. El t ra­
tamiento continuo es el que generalmente es usado. El tiempo necesario 
para lograr el efecto deseado en las tierras Fuller es variado, pero gc:ne­
raJmente es corto. En el caso de tratar una gasolina cruda por el método 
de contacto se le puede inyectar la tierra en contracorriente a la gasolina. 
Así t ambién hay distintas maneras de agregar la tierra a lo.;; acejtes en el 
método de contacto. Un método antiguo pero que parece haber dado muy 
buenos resultados es el de agregar la tierra a la torre destiladora ( 0 a1 
alambique) y varios autores afirman que es muy eficiente y economiza el 
·consumo de -tierra. La gran desventaia de este métodr· es el rme la tiE-rra. 
además de actuar a veces como catalizador, es destruída rápidamente por 
la aJtta temperatura a que se le su.ieta. . 

La aulicació=' del método de contacto en los productos ligeros del pe:­
tróleo se hace generalmente adicioñando la tierra al aceite v agitando me­
cánicamt~nte. ya sea por ajre o con palas o con los dios. Muchacs vece~ e·n 
vez de aire se usa un gas inerte, ya que en algunos aceites es nerjm1i~ial 
agitar con aire pnes oxidan el aceite Y' lo obscurecen. en cambio en otros 
aceites es favorable. La adición d'e la tierra se puede hacer por fracciones 
o de una so1a vez. 

Por lo general los aceites minerales son tratados nrimero con ácido 
~ulfúrico, formándose así un sedimento que por lo común siempre es eli­
minado antes de agregar la tierra, aunque hav caFlos cuando se usan pe­
queñas cantidades de ácido, que no es necesario eliminarlo antes. En al­
gunos casos se ha visto que es ventajoso agregar el áeido y la tierra al 
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mis1no tiempo, para esto se hace una papilla con la tierra y el ácido, y de 
esta manera se le agrega ,el aceite. En el tratamiento de algunos aceites, 
el ácido es neutralizado con sosa cáustica en solución, y el aceite ligera­
mente alcalino es entonces mezclado con el absorbente. Cuando se ca­
lienta el aceite toda el agua es evaporada y el álcali ·concentrado neutrali­
mente los ácidos orgánicos débiles. Esta reacción origina la formación 
de jabones, que· son absorbidos por la tierra Fuller. 

Se han logrado obtener resultados bastante satisfactorios ag-regát~­
dole agua a las tierras antes d'e ser aplicadas al aceite. Esto es particu­
larmente ·cierto en el caso de los productos pesados del petróleo. El agua 
adicionada, produce vapor que ayuda a la agitación yj la capa de vapor 
que se forma arriba en la superficie del aceite, proteje a éste de una oxi­
d\ación con el aire. Cuando se trabaja con productos pesados de petróleo 
es mejor agitar con vapor sobrecalentado que agitar con aire, ya que ést~ 
último causa una excesiva evaporación de los aceites ligeros siendo estos 
un peligro de · incendio, ¡Además de que el aire obscurece muchas veces a 
los aceites _ya sean ligeros o pesados. 

En los aceites ligeros es también común emplear el proceso de con­
tacto. La mayoría de los refinadore~\ usan mezcladores :rn_e~~_n1n.r.s . Pero 
esto, solo se puede aprovechar cuando el aceite es ligero como las gasolinas, 
kerosinas, sp,indle oil, etc. Los aceites viscosos deben ser diluidos con 
nafta antes de poder ser mezclados mecánicamente con la tierra. En él 
caso de tratar la gasolina con tierra algunos refinadores bombean Ja mez­
cla a través de tanques verticales, manteniendo la velocidad de flujo a tal 
grado que las partículas de tierra son retenidas en suspensión. · Este pro­
ceso parece dar el máximo contacto entre la gasolina y la tierra. De aquí 
·pasa la gasolina a un filtro en· donde es eliminada la tierra. 

El tratamiento de los destilados ligeros del petróleo por medio de las 
tierras se hace cuando estos están al estado de vapor por lo que a este })ro­
ceso de refinación se le llama refinación en la fase d'e vapor. Son genera.l­
mente las gasolinas crackeadas (destilación destructiva) · las que son tra­
tadas con este pro~eso. El punto más convenir~te de aplicar la tierra a los 
vapores de las gaso1inas es entre el alambique y los condensadores. Ya 
.que en este punto la temperatura de los vaoores eE~ bastante alta, y la ac­
ción de los absorbentes es ~ás enérgica. En la refinación de la gasolina 
crackc:ada con tierra Fuller el principal objeto aue se persigue es el dP me­
jorar el color, olor y disminución de goma. Algunos absorbentes reducen 
el contenido de azufre pero en pequeña cap.tidad. La refinación en la fase 
de vapor es mucho m.ás sencilla que Ja refinación en la fase líquida, los 
costos son menores y el tiempo también es reducido considerablemente. 
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La técnica de la refinación del petróleo, ha sufrido unos cambios de 
naturaleza r evolucionaria en la pasada década . 

..< Los adelantos han sido particularmente acentuados en el campo de los 

. , 

cOinbustibJes para motor y en la manufactura de lubr icantes. El efecto de 
este progreso, ha sido la creación de nuevos tipos de calidad y cestos mi­
norados, contribuyendo así a estudios más intensos de los viejos métodos 
suplementarios de refinación; en. los cuales, las tierras decolorantes, han 
jugado un impcrtante papeL Estudios sobre las tierras decolorantes y es­
pecialmente la tierra finamente dividida conocida como "tierra de contac­
to", no sc-~ amente han resultado en un incremento sustancial en la eficien­
cia d2 operación d'e parte del refinador; sine. que han guiado a un grado 
bastante marcado de posibles nuevos usos que hasta ahora no han sido 
completamente reconocidos. 

Mucho se ha publicado, en libros, revistas, etc., respecto a los métodos 
comerciales y tipos de equipos usados en la aplicación de las tierras por 
contacto a la industria de la refinación del petróleo. También se han pu­
blicado rnagníficcs trabajos relacionados a ia acción de las tler! as . Pero 
ha habido un huseo en la información concerniente a la aplicación prát:t.l­
ca de las tierras, lo mismo que la eyalua-~ión de los factores r ela.c{onados 
a esto. 

·• . .. 
' .. 

~ . ,. · AhEorbentes Industriales. 

Les absorbentes comercialmente importantes en orden de tonelaje con-
sumido, junto con los principales usos son como sigue: 

Tierras decolorantes.-Catalizadores del petróleo y ácidos grascs. 
Carbón animaL-Refinación del azúcar. 
'carbón decolorizante.-Líquidos acuosos y no acuosos. 
Carbón gas-absorbente.-Purificación de gases. 
Sílica gel.-iRefrigeración y deshumidificación. 
Aluminio activado y Bauxita.-Absorción de vapores y humedad, ca­

talizadorE'S. 
Para tener una idea, de la magnitud de la industria de las tierras de-
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colorantes y particularmente la inmensa demanda. de estas tierras en los pa­
sados 15 años se puede ver inmediatamente la lista puesta a continuación: 

Manufactura de tierras decolorantes en América del Norte . 

Tonelaje de tierra ¡¡ ... 
. . 

Método contacto 

Año Natural Activable T:~tal Tonaladas % total tierra 

1920 .,' 128.487 o 128.487 6.424 5 
1935 227 .745 82.396 310 .141 155 .070 50 

Aproximada mente el 90 /'o del tonelaje de tierra a q u í indicad o es con­
sumido en la industria del petróleo. El 10 '1o restante es, usado la mayor parte 
en la industria de los aceites grasos. 

En la figura 11, se compara el consumo de tierra fuller con el índice de 
re1finación d el petrle:J y con las prod ucción de lub ricantes . La proporción de­
clinante de acei :es lubricantes en comparación con el consumo d e gasolina 
e n los coches es atribuído a l incremento del promedio de intervalos entre los 
oambios de aceite. Antes se acostumbraba cambiar l aceite cada 500 m ill.a s; 
pero a 'gunos fabricantes de carros, recom iendan cambiarlo solamente ca da 
2000 o 5000 millas, y algunos " trucks" de operaciÓn nunca ca mbian e l a ceite . 

. ' ... . . 

FIG. 4 

Desde e l punto de vista del p recio de ven tas las tierras decoloran tes 
ocupan e l último luga r entre los adsorbentes industriales. El campo está re­
presentado por materiales de propiedades físicas y químicas completamente 
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diferentes, siendo en todos casos, la propiedad decolorante el rasgo más im­
portante. El tipo de color y el grado de eliminación que v.an a dar .determi­
nan sobre todo las características que deben tener las tierras para su mGyor 
e íiciencia. Sin embargo, debido a los recientes métodos suplementarios p:-:1ra 
me)orar la refinación, el poder decolorante de los tierras está a veces subor­
dinado a otras propidades. 

En el caso de una tierra bien seleccionada, es frecuente obtener c:on­
diciones óptima por la modificación de la técnica opera toria. Otras tierras no 
responden a estas modificaciones, y por lo tanto son desventajosas. 

Se c:iebe hacer notar que e.l nombre amplísimo de "tierras decoloran­
tes" se refiere a moteriales en forma granular apropiGda para la percolación, 
así como también a la tierra fina. para el tratamiento por contacto. Este último 
material puede o no ser de, la misma fuente que el material para percolación. 
El mo:terial crudo que da los mejores resultados en el proceso de contacto, 
generalmente no es satis•Iactorio para la percolación. Las tierras usadas en 
el método de contacto pueden ser naturales o artificiales. En ambos casos, la 
tierra p-ara usos comerciales, es secada y molida a una determinada especi­
ficación de humedad y malla. El contenido de humedad libre en las tierras 
de contacto varía de 5-20 ~~ . El análisis granulométrico varía entre 60-95% a 
través de una malla de 200. Estudios recientes h::Jn demostrado claramente 
que la presencia de cierta cantidad de humedad libre en la tierra es venta­
joso cuando se trabaja a una temperatura arriba de 98.9°C. 

Esto es particularmente cierto en el caso de tierras artificialmente acti­
vadas con estructura mucho más delicada. Este punto es ilustrado en lata­
bla No. 1 en donde se ve que una tierra a ,ctivada es más eficiente para la de­
coloración de un '"cylinder stock" cuando contiene aproximadamente un 15 '1o 
de humedad libre. 

Materiail 

Tierra activada o 
5 

10 
15 
20 
25 

'Yo Eficiencia. 

75 
86 
96. o o o o 

lOO 
95 
87 

En esta prueba fué seca d a una tierra artificialmente activada en el la­
boratorio en una estufa Freas a 9i3.9°C q L.le tenía una humedad inicial de 25 /~. 
Obteniendo así muestras de menor porcenta¡e de humedad. Estas muestras 
fueron valoradas con un aceite de "Mid-Continent" usando una temperatura 
de contacto de 500°f.ahr, durante 20 min. 

Por la simple a dición de agua, a las muestras anteriores deshidrata­
das no fué p osible revivr su eficiencia \ proporcionalmente. 
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Por el hecho de otras pruebas parece que el contenido de humeo.ad 
libre en las tier ras natural típicas de contacto, solamente se puede bajar 
hasta 5-10% sin perjud:icar la eficiencia de la tierra. 

La r eciente expansión de las tierras artificialmente activadas se puede 
explicar en parte por el heeho de que su promedfo es 3-4 veces más eficiein­
te que el de tier ras naturales para contacto; mientras mayor en su precio, 
está justifi~ado el menor consumo de ellas, los menores requisitos de equi­
PO, 1nenor costo de manipulación y la reducida pérdida de aceite. Por mu­
chos conceptos este tipo de tierra es el IDEAL. 

1 
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tMETODOS GENERAL'ES DE CONTROL 

Tanto 8n el método de contacto como en el percoiación el control se 
hace por medio del calor. Para usos prácticos es suficiente el colorímet ro 
Tag-Robinson, pero para una exactitud n1ayor se usa en el laboratorio el 
colorímetro de Lovibond. 

Los aceites refinados por medio de solventes y que generalmente ya 
no hay que mejorar susu color, son tratados con tierra para "estabiizarlos". 
En este caso se habla del control que se hace sobre el "sludge" (formación 
de sedim.ento) oxidación y la prueba de emulsibilidad. 

Para el co~trol de las tierras es muy importante saber su eficiencia. 
Para esto se sigue el método de comparación en el cual se comparan los 
resutados de la tierra problema con los resultados de otra tier ra cuya efi­
ciencia se conoce pefrectamente bien. La comparación se hace por medio 
de curvas que se obtienen con los resultados obtenidos en las diferentes 
pruebas a que se somete la tierra. Pero estas curvas que fueron determi-
nadas para un tipo de aceite no sr.n anlicables a otros tipos. Diferentes 
aceites se comportan muy distintamentP con varias clases de tierra. 

En todo caso para m.edir la eficiencia se deberán haeer pruebas en el 
labora torio acercándose lo más posible al proceso usado en la planta. 

Entre las características buscadas por los refinadores d,a petróleo en 
las tjerras decolorantes se pueden encontrar los siguientes : 

Aceites Lubicantes y especialidades: 

Propiedad altamente dE>colorable. 
Valor bajo de retención de aceite. 
Filtración eficiente y satisfactoria clarificación. 
Mantener l2. fluorescencia o mejorarla. 

,. 

Rnena estabilización del color, reducción de carbón, mejoramiento en h 
oxidación y emulsificación. 

Combustibles para Motores: 

Buenr., decoloración. 
Mejoramiento de goma. 
Propiedades estabilizadoras. 

·'' 

Medio ~ ati sfactorio para la catalisis y polimerización. 
Mantener o mejorar el actano. 

Es de interés comparar algun._ s de las antes mencionadas caracteristi-
70 
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cas con las propiedades físicas y químicas de varios adsorbentes comer­
ciales. (Tabla 2) . 

Notable en calidad son los tipos de tierra "A" y "C". El análisis quí­
mico no es de ninguna .importancia,. 

Las presentes investigaciones no solamente consisten en explorar nue­
vos campos de material crudo, s ino también en un estudio más inteligente de 
Jos materiales existentes, individuales o combinados, designados a formar un 
medio adsortivo de calidad específica para los variados usos de la industrip. 

TABLA 2.-Datos físicos y químicos para las tierras de contacto comerciales. 

Tierra . . "'A" "B" "C" 
Tierra activada Tierra natural Tierra natural 

0/ /'o '1.) io 

Análisis (base seca): 
Sílice 71.71 67 .70 68.30 
Titanio 0.05 0 .66 0.78 
Aluminio 19.78 12 .37 24 .20 
Oxido de fierro l. 20 4.31 2 .68 

¡ ' 

1 
'; 

\ 

¡Í' 
( 

-., 

Oxido ferroso 0.07 0 .23 0.22 
.... <' 

.. ( 
.. 

Oxido manganeso 0.01 0.03 0 .01 "" '# ' '\¡ . ' 
Magnesio 5.13 11 .62 1.31 
Cal o .2'7 1.63 0 .75 ¡: ~ ~ 

... 

Sosa 0 .06 0 .03 o .18 
'lf~ 't-

Po ~asa 0.06 0.81 l . 28 ~- < r Anhydrido fosfórico nada 0 .06 0 .06 
Dióxido de carbono 0.06 o .15 o .11 '. 

C loro 0 .03 0 .04 0 .03 .. -...~~ 
Anhydrido sulfúrico 0.97 0.03 0 .03 •• 

TOTAL 99. 40 100.03 99.94 , 
L\ 

Determin a cion e s Fís ica s : "A" "B" "C" 

Contenido volátil /'o 21 . o 16 .0 15 .0 * ;¡.:. 
,~; . 

Volumen peso libra por pie cuadrado 39.0 26 .0 36. 0 
... 

Malla, /'o a través de 20 O 93 .0 94. 0 92.0 i' 

' Eficiencia decolorante (comparada con . ~· . 
una tierra activada sobre un .. ' 

aceite lubricante típico) 100 .0 20 .30 25.35 
Propiedad productora de fluorescen-

cia buena mediana mediana 
Retención de aceite (total de aceite d 

y a sfalto) b a se, carga de ti e-
rra SO .O 75.0 38 .0 

Grado de compresión O' 
lo (compara-

da con una tierra activada) 100 .0 120.0 110 .0 
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Métodos para. determinar la eficiencia de las tierras decobrantes por el mé­
todo de contacto. 

Aparatos 
l .-Estufa de contacto. 

Filtración al vacío. 
Medición del color (cualquier método). 

Procedimientos. 
1.- Pesense 200 gr. del aceite en el recipiente de contacto. 
2.- Introdúscase la porción de tierra pesada. 
3.-Colóquese el agitador en el interior del recipiente de contacto. 
4.-Echese a andar el a gitador; caliéntese rápidamente a 150° C . 
5.-Continuese calentando hasta la temperatura deseada. 
6.-Mantengase la temperatura deseada por 20 minutos. 
7.-Déjese de calentar y enfriarse a 150° C. 
8.- Parese el agitador y filtrarse el aceite por un embudo al vacio. 
9.-0btenganse el color del aceite frío. 

Observa ciones: La agitación se puede hacer tambien por medio de 
vapor sobrecalentado o con un gas inerte como el dióxido de carbono. El pri­
mero es mas fácil de conseguir mientras que el último es mas fácil de regu­
lar, y eliminar la sobre-ebullición. 

'"· 
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FIG. 11 
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El tiempo y la temperatura varían en alto grado, dependiendo de la 
clase de tierra y naturaleza del aceite. El tiempo recomendado para las. prue­
bas de laboratorio es de 20 m in u tos porque parece que se alcanza el equili­
brio para todas las pruebas prácticas Fig. 11. Estas condiciones pueden ser 
fácilmente alteradas para obtener especificación especiaL 

Otro método para. medir la eficiencia decolorante de las tierras ha sido 
recomendado por J. B. Hill, L. vV. Nicho1s y H. C. Cowle.s. Jr. Esta basado este 
método en la adsorción de azul de metileno por las tierras. El método general 
es agitar una cierta cantidad de tierra pesada. con una cierta cantidad de 
solución stondard del colorante bajo ciertas condiciones, y comparar los 
colores resultantes con diferentes tipos hechos con la m.isma s¡olución 
standard de azul de metileno pero diluidas correspondientemente. Una con­
centración de 0.25 ar. de colorante por litro fué la que se encontró más conve­
niente para la solución original Un considerable número de variables con­
cernientes al método fueron investigadas por separado y standarizadas. 

Estas variables fueron el peso de la tierra, el tiempo de agitación y la 
temperatura. En las siguientes tablas se puede ver esto claramente: 

Efecto de varios pesos de tierra. 

Número de azul de metileno 

Tierra 2 gr. 5 gr. 4 gr. S gr. 
B 
A 9 l. 3 0.9 0.5 
A 24 8 .0 4 .5 2.0 
e 28 9.0 6.0 3 .0 
D 4 30 10 .0 6 .5 3.0 
E 34 12.0 7.5 4.0 
F 44 20.0 11 . o 7.0 
G 50 22 .0 15 .0 11. o 
H 52 26.0 22 .0 16 .0 

La muestra "A" es una tierra que no se ha usado, las demás 
muestran son tierras que se han usado una o más veces. 

Efecto del tiempo de agitación: 

Tiempo de agitación en minutos 
5 

10 
20 

Efecto de la temperatura: 

Tierra Temperatura oC 
"C" 15 .6 

32 .2 
57 .2 

-/3 - · 

Número de azul de metileno 

Tierra "'C" "H" 
22 . 40 
9 . 26 
3 . 2 12 

oF Número azul de metileno 
60 15 . 
90 9. 
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METODO FINAL. ~ 

Se hace una solución de azul de metileno disolviendo aproximada­
mente 0.25 gr. del colorante en 1 lr. de á cido sulfúrico O.lN. Esta :::olw.~ión es 
ajustada de tal manera que una dilución con 9 partes de agua comparada 
en una botella de 4 onzas iguale a una solución standar de cobalto en un 
recipiente igual en intensidad de color. La solución standard de cobalto es 
una solución de cloruro de cobalto en alcohol de 95 "'o conteniendo 2.5% por 
volumen de ácido clorhídrico de 32 '/o y 0.4700 gramos de cobalto p::lr lOOc.c. 
a l5 .6°C (609f). 

Se preparan varios standards en botellas de 4 onzas diluyendo la so­
lución original c ::ln diferentes !'o de aqua y se marcan con el porcentaje de 
solución original. Es conveniente hacer un serie de disoluciones tales como 
l. 2. 3. 5. 7. lO. 13. 16. 19, 22, 25, y 30 . Standard menor de uno también se pue­
den preparar, pero estos últimos deberán prepararse cada vez que se haga 
una prueba ya que no son estables. 

4 gr. de la tierra son añadidos a lOO c.c. de: la solución original a 
32.2°C (909 fahr. en un matraz Erlen Mayer de 300 c.c. se tapa inmediatamen­
te y se agita por 10 minutos exactamente lC0-200 sacudidas por minuto, lue­
go la solución es rápidamente decantada y pasada, un tubo de centrifuga .. 
ción, y centrifugado por 10 minutos mas o menos, la solución clara es enton 
ces puesta en un tubo para comparar bs colores con los diferentes standars 
ciluidos. 

El poder de adsorción de azul de metileno de las diferentes tierras 
puede verse a continuación. 

No. de azul de 
') Tierra metileno 

Tonsil ..... menor de 0.05 
..... ~. Campeche 0 .05 

~ f t ¡ ,. Guerrero 0 .05 'l. \ ' " 1 . 
Hidalgo 0 .05 ¡¡.' 

11 ... 
La solución se ve casi clara, y la pequeña porción de azul de metileno 

es menor que el tipo más bajo que se diluyó. 
Como se verá más tarde en los ensayos, estos procedimientos para 

determinar la eficiencia de las tierras son muy relativos ya que algunas tie­
rras d~coloran perfectamnte una solución de un colorante en cambio con un 
aceite mineral se comportan de una manera muy distinta. Como conclusión 
sacamos que cada aceite se deberá trabajar con diferentes tierras hasta ob­
tener aquelLa en donde los resultados sean favorables. 
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REGENERACION DE LAS TIERRAS 

En los primero días de la industria: de la refinación de aceites, las 
tierras decolora..r1tes que habían sido ya usadaas eran c :Jnsideradas como un 
produc·o inservible. El uso de la decoloración en la refinación de los aceites 
resultaba con considerables pérdidas de aceites, originadas por la acción 
adsorbente de las tierras. El primer paso tomado para prevenir estas pérdi­
das fué la extracción del aceite adsorbido por medio de s:::J lventes adecuodos. 
La gasolina fué la elegida como solvente. Varios métodos fueron usados en 
los cuales la gasolina era tratada al estado líquido o al estado condensado 
fresco. 

Se ha demostrado sin embargo, que el tratamien to con gasolina no 
eliminaba todo el aceite. De acuerdo ccn los estudios posteriores de los inves­
tigadores, se encontró, que el benzol, cloroformo, tetracloruro etc. tienen una 
fuerza de extracción mayor que la gasolina, Esta fué lo.: razón porque muchos 
refinadores de Europa trataron de extraer el acei'e absorbido por medio de 
otros solventes orgánicos. Tal extracción ha sid:> llevada a cabo y ciertas tie­
rPas demostraron estar aptas para repetir e l proceso de adsorción; es decir, 
algunas tierras fueron parcialmente REGENERADAS. 

Esto hizo que muchos químicos regeneraran las tierras. En otras pa­
labras, la aspiración de la industria de la refinación de acei ces para eliminar · 
todas substancia de bs canales microscópicos de las tierras. Parson, elimina 
toda substancia absorbida por las tierras usando una mezcla de alcohol y 
ácido. El ácido tro:nsforma las materics colorantes básicas fuertes eil. sales 
colorantes, siendo estas últimas solubles en alcohol. De esta manera la mate­
ría colorante básica puede ser eliminada del interior de los canales micros­
cópicos,. 

De acuerdo con Thiele y Cardes, la regeneración de las tierras gasta­
das puede ser llevada a cabo de tal manera que el aceite sea eliminado del 
interior de los canales por medio de gasolina, después de lo cual son elimi­
nadas las materias colorantes básicas por medio de disulfuro de carbono. 

Estos métodos, aunque mejoran la actividad de las tierras hasta cierto 
grado, no pueden vaciar completamente las canales microscópicos. por esta 
razón se ha usado vapor, consistiendo el método más simple en soplar vapor 
a traves. de una capa de la tierra gastada. 

Hindelang ha mejorado este método: la tierra gastada es primero pren­
sada por 15 minutos, luego prensada· por una hora más o menos a una tem­
peratura de l00°C. y más tarde tratada con vapor. El "Plausons f orschungsins-
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titut" en Hamburgo Alemania recomienda un procedimiento que consis te en 
tratar con vapor sobre calentado con o sin adición de un gas inerte. Desde 
luego, la temperatura de vapor n8 deberá exceder a la temperatura de des­
composición de la tierra. 

Allen y Holde patentaron un método similar. La tierra gastada es tra­
tada en una autoclave con vapor sobrecalentado a 180°C. El aceite y las ma­
terias colorantes· son eliminadas, y de acuerdo con estos inves tigadores este 
procedimiento resulta en una completa regeneración de las tierras gastadas. 

Al buscar métodos adicionales de regeneración de tierras, se ha en­
contrado que el uso de aire caliente o los gases de chimenea ayudan bastan­
te . Manning regeneró una tierra gasta da, pulverizándola y sujetándola a la 
corriente de aire calien te hasta que este último causara una oxidación o re­
ducción de los compuetos adsorbidos. 

Reford, propone humedecer primero la tierra gas tada con agua, y lue­
go suj etarla a la acción de la corriente de aire caliente hasta que la tierra 
esté seca. A continuación la tierra seca es tratada con vap:Jr sobrecalentado. 

Bolton y Lush regeneran la actividad de las tierras fuller tratándolas 
con vapor sobrecalen~ado a una tempera tura d e 230-300°C . La compañía Fil­
tro! regenera las tierras a rtificialmen te activadas tratánd olas con vapor so­
breca lentado y pasándose oxígeno a través de la capa, quemando así todos 
los compuestos adsorbidos por los canales microscópicos . 

La acción del aire caliente, vapor sobrecalentado y el ga s de chimenea 
nunca hm1 sido capaces de restablecer la a ctivida d original de las tierras 
decolorantes gastadas. Es verdad que han penetrado mejor en el interior de 
los canales microscópicos, pero también es verdad que no han mejorado la 
actividad de las tierras gastadas. La razón de esto es que se forman partícu­
las de carbón en polvo durante el proceso de oxidación de los compuestos 
adsorbidos, siendo adsorbidas estas mismas partículas de carbón por los mis­
mos canales microscópicos de la tierra gastada. 

Un proceso muy interesante para eliminar el aceite adsorbido del interior 
de los canales microscópicos consiste en e1 desplazamiento del aceite por 
agua. De acuerdo con Lewite, este desplazamiento puede ser llevado a cabo 
económicamente cuando el aceite adsorbido no ha penetrado completamen­
te en el interior de la estrutura de la tierra. Si se usan gratndes cantidades 
de agua caliente, 2¡3 partes del aoe.ite adsorbido puede ser eliminado. La 
Floating Metal Company ha patentado un proceso que consiste en mezclar 
la tierra usada con agua, y luego soplar aire a través de la masa . Esto hace 

>~ que el aceite suba a la superficie del agua; sin embargo estos métodos no 
restablecen la actividad de la tierra , porque como ya he dicho, solamente 
una parte del aceite es eliminada, y los canales microscópicos tienen que ser 
vaciados completamente. 

La regeneración de las tierras gastadas puede ser también acompa­
ñada por medio de ácidos y álcalis . Desde luego, e1 aceite adsorbido tiene 
que ser eliminado primero de la tierra gastada. G . de Salvo propone la 
reactivación de la tierra ga stada tratándola con ácido sulfúrico diluído 
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y caliente y mezclándolo con agua hirviendo. Después la tierra es 
-secada en un horno a la tem. 300C. y finalmente es pulverizada. Rosenbaum 
trató las tierras con ácido nítrico, clohídrico, acético y ácidos crómicos neu­
tralizando la mezcla con amoníaco, después de lo cuál era secada . 

. Los álcalis también son capaces de reactivar las tierras gastadas. 
El método más simple consiste en tratar lq tierra con una solución 

<lcuasa álcalina. Esto destruye las materias colorantes básicas y las elimina 
-del interior de los canales microscópicos. La operación es llevada a ca­
ha de la siguiente manera: la tierra libre de aceite adsorbido es mezclado 
con álcali (5% por peso de tierra) luego se le añade agua hasta que se for­
ma una fina pulpa. Esta mezcla es calentada a fuego directo o tratada con 
vapor directamente. Después de un corto tiempo la solución se obscurece. 
El ·tratamiento es continuado hasta que el obscurecimiento aumente. La mez­
cla es entonces bombeada a un filtro prensa y lavada con agua. El líquido 
de descarga, es decir, la solución alcalina de color obscuro, contiene todas 
las ma teri.as colorantes y otros compuestos adsorbidos. La tierra que queda 
.es luego secada, y se dice que e.s:tá otra vez capacitada para ser usada en 
e l proceso de adsorción. Garstenberg regenera las tierras gastadas prime­
-ro eliminando el aciete adsorbido por solventes volátiles, luego lava la tie­
_rra con una solución alcalina a una alta temperatura. Lawery regenera l'as 
tierras gastadas lavándolas con una solución akalina a una temperatura 
de 80 a 90°C después de lo cual, deja que la mezcla repose, la tierra es fil­
irada del líquido y lavada con agua. 

Voy ahora a considerar la reactivación de l<as tierras por medio del 

1, 

~~ .. ~ 

proceso de calcinación. Ha habido muchas discusiones sobre la temperatura 
adecuada. Naturalmente que no se puede decir que si la temperatura varía 
un poco de la sugerida, la tierra se va a echar a perder. Hay que consi- k, 

derar un número de factores en conexión con esto. Por ejemplo, de los dife- í ''.{" ¡;'1 

rerentes tipos de tierras, la cantidad de materia volátil y carbonosa: en la 
iierra alimentada al horno y el método de tomar las lecturas de la tempera-
tura. Para llevar a cabo kx reactivación de las tierras gastadas por medio de 
Ja calcinación, los compuestos orgánicos tienen que ser primero eliminados 
del interior de la estructura de la tierra. De acuerdo con Singer la calcinación 
de las tierras gastadas tiene que _ ser efectuada en la presencia de aire para 
hacer que las trazas de compuestos orgánicos sean oxidados y eliminados en 
forma de gases. En la ausencia de aire estos compuestos son reducidos a par­
iícular de carbón, que son adsorbidas por los canales microscópicos, dete­
riorando así la calidad de la tierra reactivada. 

Desde luego que la temperatura juega un importan:te papel. El U. S. 
Bureau of Mines recomienda una temperatura de 7009fahr. para tierra fu[er 
nueva, 1000° farh. para la primera calcinación, y 1050° para todas las demás 
.calcinaciones. Por experimentos se ha visto que la superficie áspera de las 
tierras fuller s~ lisan un poco a la temperatura de 1300° fahr. El objeto del 
-calor en el proceso de reactivación es primero eliminar el agua y las ma­
terias volátiles que están presentes en cantidades limitadas. Esto requiere 
u na temperatura de 600°fahr. Luego sobreviene la oxidación del carbón. 
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Las condiciones que favorecen una rápida oxidación son: Una tem­
peratura arriba de lá temperatura de ignkión, contínua agitación para ex­
poner nuevas superficies a las condiciones oxidantes, temperaturas mayores 
de 950° fahr. para producir las llamas azules vacilantes que indican que la 
rápida oxidación toma lugar, aunque la materia carbonosa se quemara a 
una tempera·tura un p 0co más baja. Es de gran importancia asegurarse de 
una agitación rápida para eljminar los gases y vapores formados d urante 
la calcinaciÓn de las tierras usadas . Más aún, el volumen de los ga se y va­
pores e liminados tiene que ser muy pequeño porque sino se eliminan tam­
b ién p artículas muy finas . Esto causa la obstrucción de los orificios d e sa­
·lida del horno de ca lcinación, y los produ ctos a lquitranosos, q ue destiian 
no pueden ser descompuestos. 

La primera consideración es siempre prevenir un sobrecalentamiento. 
La temperatura del material cuando entra en el horno subirá y tratará de al­
canzar la temperatura de é l indicado por el pirómetro. Si el con:enido de car­
bón fuese tan grande en la tierra que la temperatura subiera mucho y rápi­
damente el pirómetro lo registraría inmediatamente. Cuando este exceso de 
temperatura disminuya también será registrado. Por lo tanto bajo todas con­
diciones deberán usarse lo:=; pirómetros para registrar la tempercltura del gas. 
El registro deberá ser en la par te caliente del horno, que significa el lado 
seguro. Este registrará cualquier cambio y lo harán correctamente. En c:Jn­
traste con la pérdida de tiempo en indicar un cambio de temperatura cuan­
do el cople del pirómetro es·tá sumergido hondamente en la tierra. La tierra 
en el hogar se oxida mayormente en la superficie. Supongamos que esta su­
perficie por alguna razón se calienta demasiado. Desde lueg:J que la lenta 
penetración del calor es finalmente registrado por el pirómetro. 

De esto sacamos la conclusión de que la temperatura y la cantidad 
apropiada de aire son los dos más importcmtes factores en este proceso. Con 
el con::cimiento de etos factores básicos, muchos procedimientos se han pa­
tentado, los más importantes los vamos a tratar aquí. 

Ujhely regenera las tierras gastadas en un tomb0r por el cual pasa a.ire 
caliente, causando que la tierra se ponga íncandecente en una retorta de 
construcción especial. Hartly propone un procedimiento que permite que la 
tierra sea regenerada continuamente. La tierra gaS'tada pasa a través de va­
rios hogares, y mientras tanto es agitada para que así, una gran superficie 
sea expuesta al proceso de oxidación. Al mismo tiempo, se le dirige una co­
rriente de oxígeno en dirección contra:ria al li:Jgar. Si se han insertado ter­
mocoples en las partes "frías" del hogar, por ejemplo, entre la salida de los 
gases de la chimenea y los quemadores, la temperatura de los ga3es que; se 
retira n de los copies registrarán la temperatura del gas, siendo esto una guía 
segura: 
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Horno No. 1 
2 
3 
4 

11 5 
6 
7 

..... . . .. . ,• . { : ; ,· 

Temperatura de salida de la Tierra . . . 

SOOo Fahr. 
1000° 
1000° 
1100° 
800') 
600·) 

1400° 

150° Fahr. 

23 

Esta última temperatura depende mucho en la completa oxidación. 
La temperatura de la Tierra completamente oxidada bajará rápidamente, 
mientras que la tierra que todavía no se ha oxidado totalmente cuando sea 
transportada de la zona de oxidación, causará muchas veces serias dificul­
tades en la correa de transmisión. 

Sauer trabajó en un método que regenera las tierras gastadas pasán­
dolas a través de varias retortas por medio de un aparato mecánico espe­
cial. Aquí también se le· pasa una corriente de aire en sentido contr.:nio a 
las retxtas. Más aún, un procedimiento muy interesan 'e ha sido patentado 
por la G. G. Brockway Company de Filadelfia. Es un horno de múltip1es ho­
gares por el cual se pasa la tierra. Su mayor ventaja es la posibilidad de 
regular la temperatura en los hogares. E.s.ta ventaja previene la destrucción 
ae las tierras decolorantes. 

Las arriba indicadas temperaturas se refieren a las tierras naturales, 
es decir, a las tierras Fuller. Algunas tierras artificalmente activadas ade­
cuadas para la decoloración de los aceiteE lubricantes no pueden ser calen­
tadas arriba de 600° fahr. sin dañar su eficiencia. La razón de · esto es que 
los canales microscópicos de estas tierras son tan delgados que al e xcederse 
a estas temperaturas des.truyen la estructura miscrosc::ópica. Por e.so se han 
hecho esfuerzos para bajar la temperatura necesaria para oxidar y destruir 
las impurezas adsorbidas en las ti.erras agregándoles a estas pequeñas can ti­
dades de ciertos catalizadores, pero has:ta ahora no han sido practicables .. 
Lang, Anderson y Fuchs encontraron que el metal catalítico a cierta tempe­
ratura diminuía la materia carbonosa en la tierra oero todos los metales con 
la posible excepción de Cadmio y Aluminio emp~oran el poder decolorante 
de la tierra. 

Sin embargo no todas las tierras recobran su actividad original, la rc.r­
zón es que no todas las tierras tienen canales microscópicos rectos y por lo 
tanto las impurezas adsorbidas no pueden ser e liminadas del interior de la es­
tructura microscópica. Aun cuando estas impurezas sean tranformadas a ga­
ses., una parte se carbonizará. Por lo tanto, es necesario examinar las tierras 
decolorantes antes de usarlas en el proceso de adsorción. La razón es que 
los canales microscópicos de esas tierras están estrechamente encadenados. 
Para eliminar las impurezas adsorbidas bajo tales circunstancias es c omple­
tamente imposible . 
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a) .-Comparación de las Nacionales con la Tonsil (Alemana). 

La tierra Tonsil Optimum es una tierra decolorante altamente activa. 
Esta se tomó como tipo de' comparación para medir el poder decolorante 
de las tierras domesticas. Estas últimas son de di1erentes regiones de la 
República Mexicana/ y s.on como sigue: de Campeche/ Guerrero e Hidalgo. 
La tierra de Campeche es un producto nacional elaborado p or la Negocia­
ción Minera e Industrial S. A. de Campeche/ Cam. México/ y su nombre 
comercial es "X X F11

• Las otras dos son tierras que no han sido todavía 
explotadas. 

En la siguiente tabla se ven expuestas sus constantes físicas. Su ana­
Jisis químico no se les hizo ya que este no es de ningun valor para medir 'su 
poder decolorante. 

't,'\ 

Tierra :· ~ ;· Tonsil Campeche 

Peso específico 2.504 2.48 2.31 2.75 
Peso específico aparente 0 .55 0.65 0.80 1.03 
Porosidad 78.0 % 73.8 % 65.3 % 62.7 <:¡~ 

Humedad 6.12 o¡ 9 .00% 1.55% 5.92% /0 

Poder Adsorbente 
100 partes de tierra 
adsorbieron 117.0 109 .9 93.0 

~ .. ..., partes de aceite. 
~'1. \ -. -t.\ ~ ·~~ ' ~· 

a-l) .-En aceite lubricante. 
•. 

Los método usados fueron el de contacto y el de pe1rcolación. Con el 
fin de tener una temperatura fija en estos dos procesos adapté una estufa 
que tenía regulación de temperatura haciéndole en su parte superior unos 
agujeros. En el proceso de contacto la agitación la practiqué de dos mane­
ras/ mecánica y por medio de aire. Como columnas de percolación usé unas 
alargaderas a las cuales l;es adapté una cerno bolsa de tela de alambre y 
manta para retener así la tierra y obtener una filtración favorable. En las 
figuras 12 y 13 se puede ver el aditamento para cada proceso. 
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El aceite que usé para estos dos procedimientos, fué un aceite sin tra­
tar procedente de la Refinería de Minatitlán. El análisis de dichos aceite se 
puede ver a continuación: 

'¡. 

Peso específico a 15.5115.5 oc 
Punto de inflamación P. M. °C 
Punto de inflam.ación C.OC. oc 
Viscosidad S. U. a 37. 8 oc 
Punto de congelación oc 
Color Unión 
Color Lovibond celda If2" S. 500 
Acidez mgrms. KOH 1 gramo 
Por ciento Carbón G::nradson 

0.899 
165.5 
178.0 
95" 
-lO 
3112-4 
50 
0 . 25 
0 . 08 

En el proceso de contacto la temperatura y el tiempo de agitación fue­
ron respectivamente de gooc durante 20 minutos. Están constantes las tomé 
ya que con ellas se obtienen los máximos rendimientos. Después de agitar 
el aceite y la tierra a la temperatura y por el tiempo antes indicado, lo filtré 
en caliente por un embudo de filtración Buchner con la ayuda de succión. El 
color lo tomé en el aceite frío. 
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El tratamiento fué en todas las tierras igual y los reultados obtenidos 
se pueden ver a continuación: 

Tierra 1 % 2 ~~ó 
Tonsil 25 14 
Campeche 37 31 
Guerrero 42 36 
Hidalgo ·' 46 42 

3/'o 
9 
27 
33 
40 

4/'o 
5 
25 
30 
37 

5/'o 6 /o 
3 2 Los porcientos tomados 
24 23 aquí están en relación 
28 29 c8n el a ceite. 
36 35 

Los valores representados en la tabla anterior se refieren al COLOR 
que se tomó en el colorímetro Lovibond. 

Para ilustrar más la tabla anterior voy a dar los resultados en por­
ciento de decolorización en este caso la tabla tiene los siguientes valores: 

Ti.erra 1% 2C" / 0 3/'o 4 f'o 5/'o 6 /'o 
Tonsil 50 70 83 93 95 96 
Campeche 23 38 48 50 51 52 
Guerrero 18 28 35 40 41 42 
Hidalg o 9 16 21 25 28 30 

Todas las, tierras usadas en el método de contacto fueron tamizadas/ 
pasando el 80 /~ a través de un tamiz de 200 mallas. La a gitación usada iué 
mecá n ico:. Todas las pruebas ante riores d ieron el mismo resultado con agi­
tación por medio de aire. Experimenté agregándole el p orciento de tierra 
en varias porciones al a ceite pero los efectos fueros enteramente igua les. 

Los Phrschinger Mineralwerke observaron que el trata miento de l acei­
te humed o con tierra Frankonit da ba mejores resu ltados y estos fueron tam­
bién confirmados en la p!anta. Por esto/ con la mira de mej orar la eh­
ciencia de las tierras domésticas trabajé este método que es en general como 
sigue: 

Agregar a l a ce ite pequeñas cantidades de a gua a ntes de comenzar 
la decolorización. La cantidad d e agua que hay que a gregarle a l aceite es de 
40-50 !'o con referencia a la. cantidad de tierra usada. La operatoria es como 
sigue : El a ceite se calienta a 60-70°C y se agita constantemente de esta ma­
nera se le agrega la can~idad de agua y después de que e l agua esta per­
fectamente bien suspendida se le agrega la tierra. La temperatura se ele­
va ahora a 90-l05°C. El efecto decolorante comienza cuando se evapora el 
a gua/ y se forma abundante espuma. Una vez q ue el agua se ha evaporado 
totalmente que se reconoce porque ya no se forma e spuma/ se sigue agi­
tando por unos 15-20 min. y después se filtra todo. 

Este p roceso no me joró ma rcadamente el poder decolorante de la 
tierra. El color bajo unos puntos pero en mi opinión no se d ebio al efecto del 
agua/ sin al mayor tiempo d econtacto/ ya q ue este procedimiento se llevo 
a cabo en más o menos una. hora. 

En .los aceites tratados por contacto les hice el análisis paara: ver si 
había disminuido su ácidez y el carbón/ y noté que tanto el carbón como 
la acidez disminuyeron con el incremento de porciento de tierra. 
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En la siguiente tabla se puede ver esta disminución. 

Tierra 

'!'o de tierra 
Acidez del 
aceite antes 
del tratamiento 
mgms. KOH/ gm. 

Acidez del 
aceite después 
del trata­
miento 

Tonsil Campeche Guerrero Hidalgo 

3 6 3 6 3 o 3 6 

0.25 0 .25 0 .25 0.25 

mgms. 
KOHI . gms. 0.10 o 09 0.1 1 0.09 0.20 0.1.5 0,1 7 0,12 

Carbón C. 
a ntes del 
tratamiento 

fo 

Ca rbón C. 
después del 
tratamiento 

fo 

0.08 0 .08 
. .. 

• 1 
~ )')~: ... 
,r A 

0 .08 

0.02 0.00 0.05 0.04 0.04 0.02 0.03 O.o l 

' .. 

... . 

La temperatura en las pruebas por percola ción fué un poco mayor 
que en lG de contacto, ya que para .')btener mayor flu idez es necesario ele­
var la temperatura. La e stufa lo regulé a ll 0°C. En ella introduj e· la s co­
lumnas de p ercola ción cargadas con su respectiva tierra adaptandoles en el 
fondo un matraz de fi ltración a l vacio para poder asi filtrar con mayor rá­
pidez. El p or ciento de tierra usada en tosla s las pruebas fué 1 O "'o. El aceite 
lo calenté a 1a temperGtura de la estufa y se lo agregué a las columnas 
con tierra por la parte superior de la estufa, una vez que el aceite habia paJ 

sado totalmente, dejé la succión puesta para que escurriera la mayor ca n­
tidad de aceite . Una vez frio el aceite los medí pa ra ca lcular su perdida y le 
tomé color. Este mismo aceite lo volvi a pasar p or la misma capa de tierra, lo 
volvi a m edir y tomar su color, y a s i sucesivamente hasta que e l color perma­
neció igual. En la siguiente tabla se p uede ver los e fectos alca nzados por 
las diferentes tierras: 
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Tierra Tonsil Campeche Guerrero Hidalgo 

la. Percolada 
Color Lovi. 32 38 39 39 
Perdida 3% 3 '1o 2% 3% 
2a. Percolada. 
Color Lovi. 27 34 35 36 
Perdida 0.51o 1 '1o 1.5% 2% 
3a. Percolada 
Color Lovi 24 32 33 34 
Perdida 0 .5% 0 .5% 0 .5'1o 0 .5 '1o 
4a. Percolada 
Color Lovi 22 32 33 33 
Perdida 0.5% 0. 5'1o 0.5% 0 .5% 
5a. Percolada 
Color 22 33 
Pérdida 0 . 5'1o o 5 '1o 

La percolación la efectué también poniende las tierras en diferentes 
capas poniendo lana de vidrio entre capa y capa, pero los resultados fueron 
muy semejantes al de poner la tierra en una sola capa. 

La tierra que usé en el procedimiento de percolación fué en todas las 
pruebas del mismo grueso. Todas las tierras las tamizé para obtener una tie­
rra grue.sa y una fina que fueran respectivamente en mallas como sigue la fi­
na pasando el 80 '1o a través de un tamíz de 200 mallas, la otra. la gruesa es la 
que retuvieron los tamizes de 30-60 mallc:s. 

Para determinar la eficiencia de una tierra es indispensable conocer el 
número de veces que esta se puede usar. Estos datos los determiné de la si · 
guiente manera: despué de haber usado la tierra, la lavé perfectamente con 
una mezcla de gasolina y benzol (50 y 50) pard eliminarle todo el acei~ e, des­
pués de esto, la calciné a 450-500"C. durante 15 minutos. Y así sv.cesivamen­
te hasta agotar la tierra. En la siguiente tabla se puede ver esto con toda 
claridad: 

Tierra: Tonsil Campeche Guerrero Hidalgo 

No. de oalcinacion1es Valor diecolorizante (puntos) 
1 68 58 47 46 
2 50 40 38 38 
3 47 37 35 33 
4 41 33 29 29 
5 37 25 23 24 
6 35 21 20 23 
7 33 20 19 20 
8 31 .5 18.5 18 18.5 
9 30 17 17 16 

lo 28 . 5 16 15 15 
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El método que usé en este caso para determinar la eficiencia de la tie­
rra fué usándola en decolorar un aceite lubricante por el método de con­
tacto. 

a-2) En parafina: 4 

El procedimiento que usé para decolorar la parafina fué únicamente el 
de contacto. La parafina usada fué una parafina cruda proce-dente de la Re­
finería de Tampico, siendo su punto de fusión de 54.5°C. y su color de 120, 
éste último fué tomado en el colorímetro Lovibond Celda de 18 "S. 500. a la 
temperatura de fusión de la misma. 

La temperatura y el tiempo de contacta fueron respectivamente de l5°C. 
arriba del punto de fusión de la parafina y el tiempo fué 20 m i:1. La cantidad 
de tierra que dió mej ores resultados fué de 3.-4. %. La parafina que resultó 
después de este tratamiento tuvo un notable mejoramiento en su color. Su 
punto de Fusión dismuyó un poco. En la siguiente tabla se puede ver esto 
con mucha claridad: 

Tierra 

Punto de 
tusión antes 
del tratamiento 

Punto de 
fusión después 
del tratamiento. 

Color antes 
del tratamiento 

Color después 
del tratamiento 

Tonsil Campeche Guerrero Hidalgo 

52.59C 52.0C. 

120 

0.9 1.5 1.8 2.0 

La cera parafinosa que fué retenida por la tierra fué extraída de esta 
por medio de un solvente (Gasolvente). Después de ser extraída y de haberle 
eliminado el solvente se le determinó su punto de 1usión, notándose un pe-
queño aumento: -

Cera parafinosa 
extraída de la 
tierra 
Punto de fusión 9C. 

Tonsil 
55 .9 

Campeche 
55 .3 

Guerrero 
56 

Hida.Jgo 
55 .5 

La cera parafinosa también la traté en un solvente. La disolví en 50 !'o 
del solvente y la traté por contacto de igual manera que la anterior nada más 
que después evaporé el solvente. Los resultados obtenidos en esta clase de 
tratamiento se asemejan muchísimo al tratamiento sin solvente. 
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d-3). En gasolina (Procedimiento Gray). 

El procedimiento Gray ya lo expliqué en el inciso e de la; parte prá cti­
ca. Que consiste en hacer pasar los vapores de la gasolina por una capa de 
tierra. El aparato que usé para este fin es.iá representado en la figura No. 14. 
La gasolina tratada por este procedimiento fué una gasolina cuyo a nálisis 
se expone a continuación: 

FIG. 14 

Peso específico a 2014°C O. 748 
0 A. P. I. l5 .5/ 5.59C .. . .. . .. ' ·... . 58.9 

Color (Celda l B:' Lovi ) .. mayor de 4 

Goma (mlgms.). . .·.· .... ... . .. . _. . 600 

Azufre (peso) .... . ...... ; ··:¡ ." .. -; -1, 0.53% 

66 In dice de Octa no ... . . . ... .. .. . ~ . 

Destilación ASTM Nive'l de México. 
,, 

P. I. E. 
10"/o Destila a " ...... . ....... 

~. 

11 •• • ••••• • ~ •• ~ · : • 

30 "/o 
40% 

50"/o 

QC.- 28 
. 11- 46.5 

11 - 60 5 
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-lOO 

11 -125 
11 - 149 

70% ·· ~~ . -165 

80"/o ¡ l ~1 , - 177 
90 "/o ·-;1 _. 

11 
.. t 

11
-192 

P. F. E. . .. ' : : .. . .. .' .. . .. .' .: . ~. ) . .~ . % -205 
1 -1.1 • 

Recobrado. . ,.' .. ·~· .. . ·· .. .. . t.' ..... . "'o - 98 

Residuo ... .. ·...... .. .. ... . ... % ­
Pérdida . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . "'o -

Destilado a 

11 
'Í 1 "-·•t· 

J 11 

SOvC - "'o 
75 ~"/o 

lOO - "'o 
125 -"/o 
135 - % 
140 1 1 -% 
150 11 - % 
175 11 -"/o 

. ..... ¡ 
8 

13 
28.5 
40 
50 
54 .5 
57.5 
61 
79 5 

El apara:to de la fig . 14 lo ajusté a un matraz, en donde de antema­
no había pue:s1to la gasolina. La columna del aparato la llené con tierra re­
presentando ésta un lO "'o con respecto a la gasolina cargada. A la salida del 
a parato le ajusté un refrigerante para poder condensar los vap ores ligeros. 
Los resultados se pueden ver en la tabla siguiente; en ganeral son buenos 
pero en tedas las pruebas hubo una pérdida de 10-1 5% ya qu.e fué imposible 
condensar los vapores ligeros. 
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En todas las pruebas usé las tierras que retenían los tamices de 36-60 
mallas.) 

Tierra Tonsil Campeche ! Guerrero Hidalgo 

In. Octano ~ . 
66 1 antes ~· . ~ 

In. Octano 
después 74 71 70 69 

% azufre 
antes 0.53 

7o azufre 
después 0.33 0 .35 0.41 0.47 

Goma mlgms. 
Antes 600 

Goma mlgms. 
después 8 ] l 8 

Color antes mayor de 4 

Color después menor de 

A continuación expongo los principales puntos de las diferentes destila­
ciones ASTM de las gasolinas obtenidas con las diferente,s tierras: 

Gasolina obtenida con la tierra Tonsil: 

P. I. E . . ...... . . ... . ~c. 
lO% destila a · . . . . 
20";~ 

507o 
907o 
P. F. E. 

\ 
11 •••• 

30 .5 
43 
59.5 

126.5 
194 
203 

Gasolina obtenida con la tierra de Campeche: 

P. I. E. . . ... ....... . c·C. 32 
1 O 7o destila a 
20% 
507o 
907o 
P. F. E. 
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45 
60 

127 .5 
197 
203 



Gasolina obtenida con la tierra de Guerrero: 

.. 
~ l 

P. l. E .. ...... . .. . .. <>C. 
lO !'o destila a 
20 /'o 
50 /'o 
90 /'o 11 • \' 11. 

P. l. E .. .. :· . ·'· :• .. . .. 
¡!!¡. • . 
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32 
45 . 5, 
60 

128 
195 
204 



b) . Conclusiones: 
.h. 

Si nosotros tomamos la tierra Tonsil como lOO ~~ eficiente y compar<:Imos la s 
las tierras domésticas con ésta, obtenemos los porcientos de eficiencia de las 
demás tierras 

Estos datos los obtenemos de la tabla sibuiente: 

~~ tierra 2 3 4 5 6 
]~ de decoloración 'l!r<ll, 

·'· 
Tonsil 50 70 83 94 95 96 
Campeche 23 3') o 48 50 51 52 
Guerrero 23 28 35 40 41 42 
Hidalgo 9 16 21 25 28 30 

Tonsil l 00 !'o de Eficiencia 
Campeche 58 % 11 

Guerrero 42/~ 

Hidalgo 25 % 11 

Estos datos, estn basados en el método de percolación y se refiere úni­
camente al efecto de las tierras en el aceite lubricante que usé. 

Para ilustrar gráficamnte lo anterior tenemos las curvas obtenidas con 
las diferentes tierras a diversos porcentajes: 
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