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OBTENCION DE NAFTENHOS DE METALES PESADOS P~RA SECANTES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Hoy día la aplicación de los naftenatos de metales pesados es 
ce una grc:n importancia en la industria, debido a la utilidad que re

portan al ser usados en pinturas y barnices como secantes y como 
oceleradores en el hule. 

Los naftenatos se obtienen por la combinación de algunos ácidos 
cicloparafínicos, obtenicios de la destilación del petróleo con diferent3.; 

metales monovalentes o polivalentes, dependiendo del uso o que serón 

destinados. 

Entre las soles de los ácidos nofténicos que han sido recomen

dadas corno secantes, están los metales como el cobalto, manganeso, 
níquel, plomo, zinc, etc. 

Los naftenotos de cobalto y zinc, son recomendados desde el 

año 1922 y aún se recomiendan como más eficientes que los resinatos 
~· linoleotos, proponiéndose el método de doble descomposición paro 

su preparación. 

Debido a esto, se han hecho pruebas comparativos entre oleatos 

y naftenotos, encontrándose que los oleatos y naftenatos, tienen solu
bilidades semejont~s en solventes orgánicos, excepto en los oleatos de 

mercurio y zinc, yo que estos son insolubles en el alcohol, mientras 
que los noftenotos son solubles. 

lo solubilidad es algo que ha preocupado bastante a los inves
tigadores y han llef'.)odo a afirmar que las granulaciones en las pin

turas se reducen por la utilización de secantes nofténicos, debido a su 

gran solubilidad. 

Otro ventoíC' que tienen los noftcnotos es: que la solución del 

secante tiene mayor viscosidad y menor acidez, lo que facilita la for

mación de ointuros con pi~mentos básicos. 
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Los secantes son combinaciones metálicas que agregadas a acei·
tes secantes, aumentan la capacidad secante de éstos, o bien agre
gados a aceites semi seco ntes, los transforman en secantes. 

Se han utilizado varias clases de secon~es como óxidos, hidróxi
dos, carbonatos, boratos, linoleatos, resinas y por último los na~ena
tos metálicos. 

Los noftenotos metálicos, tienen diferente compos1c1on según los 
ácidos nofténicos de que ho)'On sido obtenidos. Para el coso de los 
naftenotos no sólo es de importancia el índice de acidez !peso mole
culorl, sino también su estructuro yo que de esto dependen las pro
piedades físicas de los compuestos orgánicos. 

Ahora bien, aunque no es posible hablar de mejores secativos, 
¡o que los resino tos y olea tos se utilizan poro otros fines diferentes de 
los noftenotos, si podernos dar algunos coroctcristicos que les hace 
muy ventajosos: 

ol.-·-Su alto contenido metálico. El poder secante se mide por 
su concentración del metal activo, o seo, el metal que está unido con 
el radical orgánico que sirve de base al secante; siendo los noftcnotos 
los secantes que mayor concentración tienen de metal, mejor que ics 
resinotos o linolcatos. 

METAL Hl'Sl:\ATI )S Ll:-.:()1.J'ATOS -r1·:-.:t;s. :-.:AnEN:\· 

FI . i\: D l!JO l'RECll' l'l :-\DIDO l'l\ EC 11'. T,-\TOS TOS 

Pb 10 21 1h 12 28 20 33 
Mn 2 1h 6 2 1h B 5 11 
Co 2 6'h ·I 9 5 12 1h 

El proceso de secado en los aceites no está completamente uclo
rcido, o~nquc sí se sobe que el metal contenido en l'!l secante, obra como 
transportador ele oxígeno, provocando un doble efcclo de degrada
ción oxidotiva v polimerización. 
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Hoy que hacer notar que el radical orgánico además de servir 
para solubilizar el metal, tiene también efecto principalmente por lo 
que se refiere a la humedad y así tenemos que a iguales concentra
ciones de metal, los resinatos a 85C y 15% de humedad, son mejores 
que los linoleotos y nciftenotos, en cambio estos últimos son los ade
cuados poro una humedad de 25% o más, independientemente de ia 
temperatura. 

bl Solubilidad. Los secantes se pueden clasificar según su solu
bilidad y los naftenatos son los que se disuelven o más bojo temperatura 
y más fácilmente en el aceite de linaza. Además se disuelven perfec
tamente en la mayoría de los solventes volátiles sin dejar residuo y la 
iemperotura de disolución es baja. 

En lo disolución en aceite de linaza para los secantes solíge
nos, se recomiendo poro el manganeso uno temperatura de 140( y 
poro el cobalto de 1 SOC. 

el Inalterabilidad en el almacenaje. Los noftenotos no se mo
difican como los linoleotos, ni sufren combustiones espontáneos como 
el resinoto de cobalto, pudiendo almocenor$e en recipientes abiertos 
o cerrados, sin ninguno condición especial. 

dl Los oluciones de noftenotos dejados después de algún tiem
po, no depositan precipitado, ni hoy enturbiamiento, ni formación de 
geles. 

El medio en que se encuentro disuelto el secante, es de gran 
importancia, generalmente se utilizo el aceite de linaza, pero también 
se utilizan otros medios. Así el noftenato de cobalto se recomienda 
como el mejor secante cuando se trabajo con aceite de ricino anhidro. 

el Lm noftcnotos dan uno película de bueno elasticidad y de 
gr·an resislcncio o lo tracción y tensión en las locas y barnices. 
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fl Cuando se utilizan secantes en los barnices, pinturas o esmal
les, se nota uno decoloración que se debe al contenido de metal y a 

le. base orgánica del secante; sin embargo, los experimentos han de
mostrado que los resinotos y linoleatos decoloran más que los naf

tenotos. 

gl Acortamiento de período de inducción OPl. El l.P., es el tiem

po requerido paro que un aceite secante se combine con una deter
minada cantidad de oxígeno. 

El glicérido puro de un ácido graso no saturado, se presume 

tiene cero de período de inducción, comparado con el glicérido impuro 
en aceites secantes naturales; en el cual 1.P. es atribuido o los antioxi

dantes naturales que no se quitaron durante el refinamiento. 

Los aceites econtes tienen un 1.P. más corto cuando contienen 
secante, que cuando no lo tienen. El secante actúo como verdadero 

catalizador de oxidación, promoviendo lo reacción pero no entrando 
en ello. 

Los secantes pueden combinarse con los dobles enloces de los 
aceites poro formar nuevos compuestos más susceptibles o oxidación; 

pero algunos experimentos han demostrado que este mecanismo es in
necesario y probablemente no ocurro. 

hl Por último en algunas ocasiones al agregar el noftenato de 

cobalto, no se obtiene el tiempo de secado correspondiente al metal 

agregado, o sea hay una disminución en el tiempo de secado; esto se 
debe generalmente a la presencia de agua en el pigmento, pero se 
vuelve o aumentar el poder secante, si después de algún tiempo da 

(llmacenado se vuelve a posar por los molinos. 

El noftenato de cobalto, es el secante más rápido que se conoce 

y se utilizo en el secado de barnices y esmaltes cloros, como acelera
dor en lo polimerización del hule, poro tintos de imprenta, para lo 

industrio del cuero llacas poro charoles), es:noltcs blancos y esmaltes 

poro estufas. 
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El naftenato de manganeso ~e utiliza para locos de hoja de lo

to, locas dorados, poro preservar estaño paro barnices impermeables, 

en linóleo, en la industrio del hule, etc. 

El naftenoto de aluminio preparado de los petróleos de Bakú, 

se usó en lo manufacturo de llantos durante la guerra de 1914. Tam

bién se ha usado poro la conservación de lo madero; además se ha 

usado en la preparación de grasos especiales porque se mezclo me1or 

con el aceite mineral contenido en lo groso, que cualquier otra sol de 

caluminio y además no se separo al almacenarse. Se ha utilizado tam

bién en lugar del polrnitoto y esteorato de aluminio, para dar cuerpo 

o aceites vegetales )' animales en los cuales no interesa el aumento. 

de cenizas. 

Bajo el nombre de Napolm, !:e utilizó durante lo último guerra 

un jabón de aluminio coprccipitado de ácidos nafténicos y de ácidos 

grosos del aceite de coco, que fue desarrollado en 1942 !Fieser y Hersh

bergl con el fin de preparar geles de gasolina poro municiones incen

diarios. Además, las soles de aluminio y metales pesados sirven como 

materiales o, ;lontes, adhesivos y substitutos de barnices. 

El naftenoto de cobre ha sido utilizado extensamente poro hacer 

resistentes o los hongos los costales de arena, los cordeles paro bar

cos y otros productos de modero, algodón, yute )' cáñamo. Lo acción 

fungicida se debe principalmente al cobre presente, pero se pre;icrc 

el noftenoto o cuaiquier otro sal, porque es obsorvido por lo fibra en 

solución oleoso con rnoyor rapidez y facilidad que olros jabones d,.. 

cobre; tiene acción repelente y es venenoso para lo flore marina. El 

naftenato de mercurio tiene análogos propiedades que el de cobre, perc 

no se tiene información comercial al respecto. 
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Los naftenatos de cobre y fierro se han utilizado como desin

fectantes de semillas, además el naftenato de cobre tratado con vapor 

recalentado o gases calientes a259C, da un pigmento verde utilizado 

en esmaltes. También el naftenato de cobre se ha utilizado para ia 

impregnación de modera pero aún no ha podido competir con la 

creosoto '/ el cloruro de zinc. Otro aplicación de los noftenotos consiste 

en formar porte de lubricantes especiales donde se requieren presiones 

muy elevados. Por ejemplo en el engranaje "hipoide" del eie trasero 

de un automóvil donde lo presión puede alcanzar el elevado valor de 

28,000 Kg./ cm=. 

Uno de los tipos mas usados de lubricantes son el azufre y el 

noftenato de plomo; se supone que el verdadero lubricante es el SPb 

-1ue se formo. Otro de estos lubricantes se preparo con uno mezclo de 

grafito, aceite de petróleo y noftenoto de aluminio; en este caso, lo 

iunción del jabón de aluminio estribo en actuar corno emulsificonte dei 

grafito que es insoluble en aceite, manteniéndolo en un estado de fina 

dispersión. 

El naftenato e zinc también se ha utilizado en lo preservación 

de maderas. 

El naftenato de cerio se utiliza como secante aunque no en pin

turas blancas porque cambio de color con la valencia. la sol de z1r

conio se utilizo como ingrediente en barnices de alfarería Y esmaltes. 

También los noftenolos de cromo, or~énico v ontiminio, se han 

utilizado en la industria en diferentes formas. 
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CAPITULO 11 

GENERALIDADES 

Acción de los secantes. 

La acción de los secantes ha sido atribuida a cambios de valencia 
en estos compuestos. Ha sido probado que el secante observe oxígeno 
del aire pasando o un estado de valencia alto; subsecuentemente er 
oxígeno es absorvido por el aceite secante y el secotivo vuelve a su 
estado de baja valencia; este ciclo es repetido hasta que el aceite se
cante ha sido saturado con oxígeno. 

Para ser aceptable un metal en secantes debe, como regla, te

ner dos o mós clases de óxidos y soles, lo más bojo de los cuales res
¡:ecto a lo valencia es lo más estable. Los cambios de valencia pueden 
~er observados en algunos metales como cobalto, manganeso y ceno, 
por la variación en el color del secante; pero en el caso del plomo, 
e.orno no hoy cambio de color con el cambio de valencia, esto no es 
posible. 

Lo actividad del metal es función de su pos1c1on en la tablo 
periódico: cobalto, manganeso, r.íquel, cerio, plomo, cromo, fierro y 
uranio; todos son metales que forman dos óxidos, de los cueles el alto 

es menos estable. 

Es necesario, poro uno bueno acción de secado, que el metal 
C'sté presente en el aceite en verdadero solución; si solamente hoy una 
fina dispersión, ellos tenderán a entrar dentro de la solución y el pro
ceso se retarda, como cuando se u~an metales coloidales. 

Los ¡abones metálicos, son compuestos fuertemente polares y 
muestran una tendencia pronunciada a la formación de complejos o 
bien, tienen una acción dispersonlc hacio muchos agregados coloidales. 

i/ 



Los secantes pueden ser considerados por su alto polaridad co
mo capaces de orientar las moléculas de aceite, así que la gelificación 

ocurre realmente; pero deben tener estabilidad ante los antioxidantes. 

La presencia de grupos fenólicos libres no dismínúyen el poder de 
secado. 

Se obtiene mayor eficiencia a mayor pureza, así que el ácido 
que lleve el metal deberá ser altamente puro. 

Impurezas y efectos: Los noftenotos altos en fenoles alquílicos 
!impureza noturall, don secantes más pobres que los de los ácidos pu
ros, además los ácidos impuros manchan lo película. 

La temperatura no afecto gran cosa o los secantes de plomo; ía 
humedad retardo lo acción del secado y lo luz lo acelera. 

Por otro lodo, lo teoría de la acción de los secantes ha sido 

explicado como un fenómeno coloidal; los partículas de secado son 
coloides en magnitud. De acuerdo con lo ley de Welzel que dice: 

mientras mayor sea lo superficie absoluta presente, el cambio químico 

t la reacción de secado, ocurrirán rápidamente en la superficie de los 
secantes, porque su área de superficie absoluto es grande. 

Lo acción diferencial de un secante de plomo y uno conteniendo 

cobalto o manganeso, es exrli..:odo por referencia a la teoría de orien
tación de los superficies moleculares en un líquido orgánico. Los se

cantes de plomo tienden a causar uno lento formación de película y un 
final completamente endurecido, mientras el otro secado no muestra 

ninguno acción en ningún tiempo apreciable y entonces endurece rápi

damente la superficie de lo película, dejando los porciones inferiores 

pegajosos. Refiriéndonos a la teoría de orientación, debe observarse 
que las moléculas se arreglan ellos mismos, así que las porciones mór 
~ctivos tienden hacia lo fose líquido. 
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Adicionando un secante de manganeso o cobalto, la tensión 
superficial de lo pintura se eleva lentamente, pero cuando se usan 
compuestos de plomo hoy una depresión en lo tensión. Se puede su
poner que los secantes se distribuyen uniformemente o través del acei
te, cuyas tintas contienen manganeso o cobalto como secantes, no es
tando de ningún modo los jabones metálicos en la superficie de la 
película. El secante de piorno en los tintos, por otro lado, está contenido 
en pequeña cantidad en lo superficie de lo película. 

Cuando estos películas son expuestos al aire, exhiben diferentes 
propiedades de secado. los películas conteniendo secantes de cobalto 
y mangone$o tienen en lo sl1perficie un lecho en filo de moléculas inac
tivos, así que primero transcurre un período substancial de tiempo an
tes que el oxígeno de lo atmósfera puedo penetrqr y reaccionar con 
lo tinto. Cuando el material metálico es obtenido finamente dividido, lo 
cdsorción del cxigcno es rl:pido, gracias al gran poder adsorbente de 
estos dos metales. De esto manero el secado ocurre rápidamente, pero 
sólo cerca de lo superficie de lo película y yo que el .plomo está cerca 
de eslo cutic-.;lo de linio In odsorción es iniciado de inmediato, pero el 
proceso ..::s gradual dando como resultado una oxidación más uniforme 
o través de !o película. En el secado, sin embargo, oigo del job6n de 
plomo es forzado hacia lo superficie impartiendo un aspecto punteado 

o lo cutícula endurecido de lo pintura. 

los cambios de valencia ocurren más lentamente con secantes de 
manganeso que con jabones de cobalto y ésto es probablemente lo 
rozón de lo meior acción de este último, con lo cual es más eficiente 
el secotivo. El hecho es que el piorno favorece en el transcurso del se
cado come se observó antes y probablemente origino uno polimeriza
ción directo o lo ve: que oxido, atribu¡1éndosele esto habilidad par::J 
1,nir él mismo el doble enloce. El fierro favorece el secado solomen~c 
a elevadas ternpero!L'! a~; el cerio es muy eficiente pero demasiado caro 
originando además cambios de rnlor, por lo cual su uso es muy limi

:odo. 
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Lo adición de combinaciones de secantes se ha probado con 

muchos ventajas. las mezclas de cobalto, manganeso y plomo tienen 

r·¡ejores propiedades que cualquier compuesto sólo; los secantes de 

plomo y cobalto, por ejemplo, combinan la rápido oxidación de este 

último con el secado a fondo del primero. En algunos casos lo com

binación de secado puede prepararse por mezcla de los secantes se

poradmente y calentando luego la mezclo. Uno mezclo de naftenato 

¿e plomo-manganeso se aseguro por una incorporación del naftenato 

de manganeso dentro de la sal de piorno del mismo ácido. la tempe

ratura de lo sal de plomo se monlicnc entre 120 y 205 C' durante la 

adición. 

Se ha observado que ciertos metales no teniendo un afecto se

co,;ite propio, son capaces de reemplazar al plomo en estas combina

ciones; el zinc, particularmente, pero también el calcio, el manganeso, 

ci aluminio, el fierro y el torio muestran este fenómeno. 

Extensas experiencias han demostrado que lo relación óptima de 

las combinaciones de secantes varío con lo temperatura. 

le acción de lo catálisis también depende en ciertos grados del 

radical ácido y de lo solubilidad, qu~ cuando es mejor, proviene mús 
rápidamente lo acción del secado. 

los noftenotos son mejores que los resinatos o los linoleotos, pues 

debido o su estructuro de composición cíclico saturadci, se disuelven 

más fácilmente en los aceites. Lo moyor unif 01 rnidcid en el contenido 

metálico y lo permanencia de la so!ubilidad, se mencionan corno ven

tajas del secante nafténico, 11ero tin exceso de noftenato do un efecto 

de plasticidad, orir:iinando pC'liculm de pobre rendi111icnto. Hoy algu

nos compuestos como el cobolto-beto-nitroso-alfo-noftol, ciue son rriuy 

solubles pero no secantes. 

los pigmentos pueden influenciar física y químicomente la acción 

catalítico. El principal origen físico es la adsorción, lo cual se obser

va principalmente sobre carbones negros, demandando la acción del 

secante en mayor cantidad que los usuales. Los pigmentos preparados 

por el proceso acetato retardan t'I secado· corno los obtenidos por el 
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método del nitrato, porque es imposible quitar enteramente el ácido 
acético libre. Un efecto similor ocurre con los secantes obetnidos con 
acetatos de metales. Las pequeñas cantidades de ácido acético retar
dan el secado. El estado de valencia de la catálisis puede ser influen
ciado por los pigmentos: el óxido de zinc, como agente reductor, el 
óxido de titanio como oxidante. Los pigmentos de plomo algunas veces 
actúan por sí como secantes con cierto extensión; las tintas de alumi
nio con colorante requieren cantidades considerables de cobalto. 

los secativos comunmente son de un color obscuro y después de su 
adición oscurecen ligeramente al barniz. Hoy muy poco diferencia en 
este punto entre los diversos secantes, pero lo decoloración general
mente no es muy importcnte mientras se añadan solamente pequeñas 

cantidades. 

Concentración de los secantes: 

Han surgido muchos discusiones en este punto; si bien es cierto 
que es mejor lo mezclo de secantes que los aplicados simplemente, las 
relaciones exactas son desconocidos y aquí habla la experiencia. 

la cantidad excesiva de secantes va en detrimento de la calidad 
de la pintura causando picoteado, arrugado y costras, particularmente 
con cobalto, pero por adición de zinc esto puede ser eliminado pre
sumiblemente por una reducción de la tensión superficial. 

El radical ácido de la catálisis (naftenatosl tiene poco efecto. 
Por experiencias los cantidades de secotivos más ventajosas son los co
nocidas por los usos y las relaciones de combinación en el aceite de 
linaza, son sin base científica. Se recomiendo lWinikerl una relación de 
7.5 partes de plomo por 1 de manganeso, siendo ésta lo mejor pro
porción para obtener In mayor velocidad de secado. Si es necesario 
guardar bojo lo concentración del secante, se recomienda una propor
c;ón de 6 a l. El piorno-cobalto se reporto en su mejor rendimiento 

con la relación de 5 a l. Si se añade menos cobalto, el tiempo de sc
.::odo disminuye considerablemente. Para una acción rápida, una pro
porción de rlorno-mangoneso-cobalto en relación de 0.5: O.OS: 0.1, es 
1ccomcndoble¡ secando aoroximadamente en 1.75 horas. 
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Si es necesario añadir uno (:ron cantidad de secante, son pre
feribles los resinotos, con mejor resultado si se uso la relación de 0.5: 

1 % de cobalto. El aceite oitisíca, también requiere más secador cuando 
está sirviendo de substituto al aceite tung: en este caso, una combina

ción de plomo y cobalto se considero lo mejor. Para estos casos es 
necesario investigar lo rniscibilidad correcta en cada coso, así como la 
dosificación. 

Se ~ugiere una unidad de ~eco do llamada "aridyne .. que se de

fine corno el poder de secado equivalente o 0.064 onzas de piomoí 
galón. Un líquido secante que contiene 6.4 onzas de aceite soluble de 

piorno por galón, deberá ser lomado 100 de prueba sobre esta base. 
Sin embargo, el establecimiento del valor aridyne en el poder de se

cado del aceite de linaza, ofrece dificultades considerables y actual
mente no existe uno estandarización real. 

Como yo se dijo, la rclcición de ob~orc:ón del c~ígenn del aire 

por el aceiic de lino, tung, y otros aceites secante!, se aumenta por la 
presencia de ciertos metales, notablemente por el Co, Pb y Mn y en 

menor grado por otros metales. 

la cantidad obsorvida es lo mismo, alrededor del 15%. La ac

ción todavía continúa después del endurecimiento. 

los ~ole:~ de plo:no tienen lo desventaja de producir un color 

negro, que modifico un poco el color de la pintura de la cual forma 
parle, pero con el uso de los naftenotos, este efecto es casi desprecia

ble. la película producida por el plomo es intermedia en dureza entre 

el cobalto y el manganeso. 

El manganeso actúa difc1 ente al plomo: forma un compuesto 

1 oso con los glicéridos del aceite, lo cual debe tornarse muy en cuento 
máxime en pinturas blancas. los compuestos no saturados, sobre todo 

el tetrahidronaftaleno ltetrolinal, acentúa el defecto y realmente se 
emplea paro demostrar lo presencio o ausencia de secante de man

ganeso ~n pinturas blancos. El manganeso da una película muy dura 

r el secado no es progresivo. la mejor cantidad es de 0.1 a 0.25% 

r'cl metal en el aceite de lino. 
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El cobalto es el metal secante más poderoso: uno cantidad de 

O.OS o 0.1 % en peso del aceite de lino, se considero la cantidad ópti

ma; produciendo una película suave y flexible. 

Se emplea para pintura blanca solo con 8 o 10 veces su peso 

de plomo y forma un secante ideal combinando las buenas propieda

des de ambos metales. Excepcionalmente se usan solos en casos espe

ciales y últimamente gracias a los naftenotos, el Zn y el Al poro pro

ducir efectos especiales. 

En las combinaciones de varios metales, se puede aceptar el lí
mite inferior de cado uno de ellos aunque muchos veces no se llegue 

o él. 

Ejemplo: Pb; Mn; 0.5% de Pb y 0.1 % de Mn pues los metales 

solos, varían de lo siguiente manera: acción 24 horas, Pb de 0.5 o 0.6% 

cobalto: de 0.08 o 0.1 ·%; manganeso: de 0.15 a 0.25º/"'. 

El metal pues, debe ser polivalente y los cambios de valencia 

representan la acción catalítico de los secantes. Sin embargo. la, poli

valencia es solo un factor y no todos los metales polivalentes actúan 

como secantes. 

Por ejemplo el cerio puede actuar como secante, mientras que 

el torio no es efectivo. 

Los metales coloidalmente dispersos, pueden actuar como secan

tes pero su uso no es conveniente. 

Se ha visto que los aceites semisecantes cumplen los propieda

des de los aceites secantes a 16SC' paro 2 horas en presencia de 1 /144 

mol. de plomo, cobalto o manganeso paro 100 gms. de aceite. 
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CAPITULO 111 

Métodos poro producir noftenotos metálicos. 

El objeto es producir noftenatos metálicos por combinación di
re:cta del óxido metálico con el ácido nafténico. 

Es bien conocido que varios nof1énicos o ácidos polimetilen-car

boxílicos teniendo por fórmula gcricrol Cn H(2n-1 lCOOH se encuentran 

en muchos petróleos crudos, que son estables o la temperatura de la 

presión normal de destilación y que ellos pueden ser recuperados como 

lo solución alcali-metólico, por tratamiento del crudo o de sus fraccio

nes de destilación con ólcalis acuosos. El ácido crudo obtenido por 

descomposición de las soluciones de sales de metales alcalinos, así ob

tenidos, son aparentemente mezclas combinados de ócidos individuales, 

difíciles de aislar, pero teniendo propiedades en común de tal formo 

que se usan los mezclas. 

Es también conocido que esto mezclo de ácidos puede ser usa

da en combinaciones con muchos metales poro formar naftenotos me

tálicos y debemos suponer que se troto de mezclas de noftenatos indi

viduales del metal en particular con el cual está combinado. 

Los noftenotos de metal se pueden producir por reacción dlrec

ta entre el ácido y uno solución ocuosa del hidróxido de! metal, pero 

los noftenatos de metales pesados tienen invariablemente que ser pro

ducidos por doble descomposición de un naftenato de metal alcalino 
j 

con uno solución soluble en agua del metal, por ejemplo, por precipi-

tación del noftenoto de olurninio de uno solución de naftenoto de so

d;o, por adición de sulfato de aluminio. 
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los noftenotos metálicos obtenidos de esto manero son difíciles 

de trotar por su consistencia gomoso o pastoso y se han encontrado 

muchos dificultades poro librarlo de lo sol alcalino metálico y de los 

grandes cantidades de agua. Un grado de razonable libertad de con

lornición se ha obtenido solamente por coros y tediosos métodos o con 

presencio de suficienle aguo poro lavar el producto, seguido de un 

lento y cuidadoso secado, pudiendo haber uno excesiva oxidación y por 

consiguiente una depreciación en el color del noftenato. 

Se ha descubierto que los noftenotos de muchos de los metales 

pesados pueden ser preparados por combinación directo de sus óxidos 

u hidróxidos en los ácidos, evitando así lo producción de otros sus

tancias que no seo aguo y esto reacción puede ser conducido bojo 

toles condiciones corno lo de quilor el aguo de reacción (uno pequeño 

cantidad comparado con la usado en lo precipitación húmedo) sin al· 

!erar los propiedades del noftenoto. Ha sido posible lo obtención de 

muchos rncloles en condición anhidro, en un estado de considerable 

pureza y costo reducido. 

Se ha querido preparar el noftenoto de calcio por solución di

recta de carbonato de calcio en ácidos nofténicos, pero el resultado 

obtenido de esto manero es insatisfactorio. El naflenoto de calcio así 

f ormodo, es viscoso y gomoso o elevada temperatura; el sólido pulve

rizado formo bolos que no se quiebran con lo agitación más vigoroso 

y por lo tonto no permile al polvo interior reaccionar con el ácido. El 

resultado es que cuando se usan proporciones moleculares, el resultado 

final contiene una pequeñísimo cantidad de noftenoto de calcio, junto 

con mucho cmbonoto de calcio que no reaccionó y ácido libre. Otros 

óxidos e hidróxidos presentan problemas similares cuando se ponen en 

contacto con ácidos libres y aún con agitación mecánico. 



16 

Se ho visto que tal dificultad puede salvarse y lograr uno reac

c1on completo con lo introducción a lo reacción de un segundo líqui

do, en el cual el ácido es soluble, este iiquido comienza o añadirse al 
óxido o hidróxido pulverizado en cantidad suficiente para humedecerlo 

completamerite antes de lo adición del ácido libre. Este procedimiento 

;;uede ser ilustrado describiendo la fobricoción del naftenoto de plomo 

o partir de ácido nafténico y óxido de plomo. 

Uno cantidad de óxido de plomo es pesado y colocada en un 

recipiente donde se pueda impartir uno enérgica agitación y provisto 

con uno chaqueta de vapor. A este polvo se le añade una proporción 

conveniente del antes mencionado segundo líquido, le naturaleza y lo 

cantidad de este líquido es gobernado por el uso que se doró al nof

' enato de plomo. 

Por ejemplo: Si el naftenalo va o ser usado poro dessulfuror cru

dos de petróleo o uno de sus fracciones en uno etapa de destilación, 

el segundo líquido será preferentemente una porción del líquido o el 

c;al el noftenoto va a ser aplicado. 

Si el naftenato se destina poro usarse como un constituyente en 

'...'nO groso, el segundo líquido deberá ser preferentemente una porción 

de uno o más de los aceites lubricante5 co1~1ponentes dentro de la 

grasa. 

En la fabricación del naftenoto de plomo para usarse como se

cante en pinturas, el seg1Jndo líquido pudiera ser petróleo purificado. 

destilado con un punto de ebullición entre 300 y 400 grados centígra

dos o una mezclo de cuerpos aromáticos de puntos de ebullición 

similares. 

Los limitaciones son: que el líquido debe ser aceitoso en el sen

tido de no acuoso y no alcohólico: que este será realmente un hume

dcccdor de los granos dc1 óxido usado; deberá ser benéfico o al me

nos inocuo en el uso que se doró al naftenofo; deberá ser un solvente 

paro el noftenoto producido y que sea al menos sustancialmente 110 

· eactivo con el óxido rnc:tólico. Los líquido:; que tienen tole!> propieda

des son referidos al término genérico ele "!íquidos neutrales". 
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Lo cantidad de s:e líquido humectontc será suficiente poro mo

ior y cubrir cado gran del óxido y el líquido será mezclado con el 

polvo hasta que tal resultado seo obtenido. Como uno reglo, el uso 

de una gran cantidad ie este liquido debe evitarse excepto en el coso 

donde lo reacción entre el óxido y el ácido es extremadamente enér

gica, caso en el cual u exceso de líquido inerte puede ser usado poro 

moderar lo velocidad de reacción. 

Un exceso obv amente será indeseable en ese caso, donde el 

humedecimiento por e te líquido no es un constituyente completamente 

deseable del product final, así por ejemplo, donde éste es deseable 

al fabricar un noftcno o de plomo secador en formo sólida; en tal coso 

deberá usarse un líqu do hurneclante de bojo punto de ebullición, para 

a<.í quitarlo junio con el agua de reacción durante la etapa del calen

tamiento fíno l. 

La masa húrn ·do que puede vonor en consistencia desde un 

polvo húmedo o una maso espesa, el ácido nofténico se añade en for

mo de una corriente fina y con constante intermezclodo. Este proceso 

se coninúa hasta que el ácido es uniformemente distribuido en la masa. 

Corno una reglo, esto operación es mejor conducirla u lo temperatura 

ambiente y el mczcl ido tiene que continuar en formo continua durante 

todo lo reacción. En el caso del óxido de plomo la reacción es rápida 

ele tal formo qu~ ce ~.i ne es necesario la aplicación de calor externo, 

rr.icntros otros óxidcs menos reactivos corno el zinc y el fierro reaccio

nen muy lenlomenl en frío. 
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En ningún coso se puede asegurar que la reacción seo completi:J 

por elevar la maso en el rango de temperatura de 120 a 150 grados 

centígrados, manteniendo esto temperatura con constante agitación 

hasta que el aguo de reacción seo totalmente eliminado. 

Uno cantidad variable de espumo tornará lugar durante el ca

lentamiento y en lo etapa del secado, pero la espumosidad es mucho 

más moderada por la presencia de! líquido humectante. Si el producto 

va o ser usado en solución, como par a dessulfuror aceite o como un 

líquido secante, debe controlarse cuidadosamente lo adición de tal 

rumectonte y en el más dificil de los cosos, el aguo puede ser quitado 

por alimentación de lo maso bajo color y agitación; en caso de que 

el humectonle seo de alto volatilidad se tendrá que añadir a la maso 

en agitación en formo tal, que compense al que ~e fuera evaporando. 

Es posible de esto manera preparar noflenolos metálicos anhi

dros, libres de otros soles o como soiución en un solvente compatible 

con el uso que se doró ol producto o como un sólido o maso viscosc1 

de algún óxido metálico con que reaccionará directamente el líquicio 

:.zcontc y el ácido nofténico. Poro esto pruebo sP. puede usar, por 

ejemplo, monóxido de plomo, óxido o hidróxido de zi1ic, de calcio, de 

bario y magnesio, óxidos o hidróxido~ ferrosos, óxidos o hidróxidos 

cuprosos o cúpricos, de manganeso o bióxido de manganeso, como 

otros tantos metales que puedan ser de utilidad. 
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CAPITULO IV 

MATERIAS PRIMAS 

1.-Acidos Nafténicos. 

Extrayendo el petróleo con álcalis y acidulando lo solución al

calino, se obtiene una brea negra y viscosa a lo q•Je se denomina ácido 
nafténico porque los principales componentes son ácidos ciclo porafí

n;cos derivados de constituyentes nofténicos. Los investigaciones condu
cidos por Maerkownicoff 118991 y por Ven Brown 11931-331 han demos

trado que sólo se encuentran contidodes muy pequeños de ácidos pa

rofínicos, como el iso-omil-ocético ICH312 CH !CH2l3 COOH y el poi

mítico CH31CH2l 14 COOH y que los fracciones de punto de ebullición 
más bojo contienen ácidos C8-Cl 2, correspondiendo o lo fórmula ge

neral en que (número de grupos de metilenol es de l a 5. También 
~e han encontrado ácidos cuyos análisis indican la presencia de dos 

'r tres anillos. Los ácidos nofténicos 11-IV fueron aislados por Nenitzescu 

!19381 y los ácidos V-VII han sido aislados y caracterizados por un gru
po de la Universidad de Tejas. Dos de ·ellos son derivados del ciclo

cxano, lo cual demuestra que los ácidos nafténicos no pcrte.necen ex

clusivamente a lo serie ciclo pentónica. Análisis de las fracciones de 
6cidos nafténicos de alto punto de ebullición, así como los aceites lu

bricantes, indican que contienen ácidos monobásicos entre 14 y 19 óto

""'10S de carbono y con un promedio de 2.6 anillos. 

Los ácidos nafténicos se encuentran en cantidades mayores al 

'2% en los crudos de Rusia, Rumanía y Polonio y en los petróleos ome
~iconos en cantidades entre .1 o .3%. No obstante, como lo extracción 

de petróleo con álcalis se ha convertido yo en uno operación rutinario 

de lo refinación, y dado el gran volumen de producción en los Estados 
Unidos, los ácidos nofténicos han llegado o estor disponibles en gran 

cantidad poro usos técnicos. Los crudos se dividen en tres bases: as

fáltico, porofínico y nofténica; siendo esta último la propia para la 
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obtención de;! ácido nofténico. Lo mezclo de ácidos nafténicos crudos I 
extraído con lo loción alcalina, es un líquido de color muy obscuro 
y olor desogrodoble, característico. Semejante mezclo retiene una pro
porción nodo despreciable de un aceite insoluble en los álcalis deno
minado "'insoponificable". En ocasiones se utilizo directamente el ácido 
crudo pero ciertos usos com·ercioles requieren un grado refinado que 
se preparo mediante un proceso de destilación al vacío, con lo cual 
~e reduce hasta un 8% el contenido en insoponificoble y se elimino la 
'11oyor porte del color. El proceso de purificación permite recuperar un 

80% del producto de partido. 

El peso molecular varío entre 270-170 correspondiendo a un 

rango con un número de ácido de 200 o 330. 

Son preferibles los fracciones de bajo peso molecular y alto 
número de ácido porque son más eficientes en lo preparación de iabo
nes metálicos con un alto por ciento de metal combinado, cuando ~e 
disuelven en ~olventes, resulto un líquido secante con hojo contenido 
de sólidos y bajo viscosidad paro una concentración de metol dado, 
que cuando se usa un ácido nofténico de bojo número de ácido. 

Greenfield indicó que lo fracción de ácido que hierve entre 280 

y 300 C es lo mejor para lo producción de osles de Pb y Mn y los que 

hierven o 270 C son los mejores poro los soles de Co. 

Usarnos poro nuestros trabajes ácidos nafténicos de los clases 

que o continuación se explico: 

Noudex Mexicano, S. A. 

Punto de eb. 262 a 268 C P. M. 180 

Humedad 0.5 °lo 
Densidad 0.9692 grns cm3 
indice de neutralización 207 rng KOH gm de muestro 

Indice de soponificocíón 197 ,, ,, 
ln~oponificoble~ 7.8 % 
Color: Cnfé obscuro. 
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ESSO INTERNATIONAL INC. 

ácido Semi-Refinado: Bayonne, New Jersey 

Gravedad API 12.5 

Gravedad específica 
0/o de humedad 

lnsaponificobles 

Número de ácido 

Color: Cof é oscuro. 

Acido R< íinado Elizobeth 

Gravedad API 

Gravedad específ 1ca 

Humedad 

% insaponificables 

Número de ácido 

Color Gordner 

.9785 

.5 
7.7 % 

227 

New Jersey. 

12.5 

.9785 

.2-.4% 

8 
223-226 

6/7 

Los cálculos subsiguientes son con base a este último. 

El óxido de plomo empicado tuvo el siguiente análisis: 

Humedad 

Pureza, base seco: 

Impurezas, base seco: 

Peso molecular: 

4 % 
98.2 % 

1.8 % 

223.21 

El gas nafta empleado como solvente tuvo los siguientes constantes: 

Densidad 0.775 

Punto de ebullición 

Humectan te no 1ónico: T crgitol NPX 

145 c. - 160''( 
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El tergitol no ión1co NPX, un nonyl fenil polietilénglicol éter, con

tiene l 0.5 mols de oxietileno, es un agente detergente y humedante 

con buenos propiedades dispersontes y emulsificontes, contiene 100 % 

de material activo. Es completamente miscible con aguo o temperaturas 

bajo su punto de nublado 160-650; pero con agua fria se hace un gel 

cuando la concentración de NPX es entre 40 y 60%. Es estable en 

presencia de ácidos, bases y sales )' no se descompone a temperaturas 

~obre 150 C. Es compatible con jabones aniónicos, catiónicos y otros 

humectante~ no iónicos. Es soluble en uno gran variedad de alcoholes, 

cctonas, glicolcs, eter-glicol y ésteres. Puede ser acoplado usualmente 

en soluciones con s~lvcntc~ alifáticos. minerales, animales o vegetales 

por el uso de agentes como el butil celosolve. 

Lo efectividad de un humectonte es ÍL•nción primario de su so

lubilidad en el sistema considerado. Los agentes no iónicos deben sus 

propiedades hidrofílicos en gran parte o lo presencia de grupos del 

tipo oxígeno-éter. 

Estos grupos son capaces de enlazar hidrógeno con agua y son 

distribuidos a través de una considerable longitud del principal e1e 

molecular. Tiene en aguo uno solubil:dad inversa: son menos solubles 

en ogua caliente que en fría. Cuando se aplico color o una solución 

doro, lo. solución empezará a nublarse en un cierto margen de tem

peratura. El término "punto de nublado" es uno medido de los solubi-

lidades característicos del producto. 

La eficiencia máximo se verifico o temperatL•ras justamente ba10 

el punto de nublado. 
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!n + 11 CH~-CH: H+-. RO HO CH,-CH1-lOCH"CH~ln-O CH"·CH~-OH 

".o/ 
ó: R-OCH"·CH,·lOCH,-CH:ln-OCH:·CH~-OH 

R :·;.::.: C. H~ 

rropiedodes del tergitol NPX empleado: 

Tipo quím1co.-Hidrófobo: Nonil fenal; Hidrofílico: 10.5 mols de óxido 

de etileno. 

Color: Cloro. 

Punto de nublado, O.Se,.~ de ~.olución acuoso: 60-65 C. 

PH, con .1 % de solución acuoso: 7.5 

P1.•nto de congelación: 5-7 C 

G: ovcdod c~pecífica o 20C: 1.063. 

Viscosidad en ccn!istokes: 20 C- 327, 38C'-105, 100 C° - 13. 

Porccnto;c óptimo de disociación electrolítico en solución ácido: 0-25% 

Tensión intcrfociol en 

g---· l 00 agua dinas/cm a 25 C. 

.10 

.50 

' ......................... . 
.............................. 

2.6 

2.0 

1.00 ........................... 1.8 

Cenizas 0.05"/o 

P. H. con l 0% de solución acuoso 5-8 

Coeficiente de expansión a 55 e": .00076 

Punto de 1nflamnción: 285"C. 

Pl•nto de ebullición: 167 C. 

.} .. ,,._ 
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CAPITULO V 

PARTE EXPERIMENTAL 

De lo formo descrito en el capítulo anterior se obtuvieron nof

tenatos de plomo con diferentes humectantes escogiendo al final el 

tergitol. 

Cálculos preliminares: Usando el ácido nafténico refinado de la 

Esso lnternotioriol lnc., con un número de ácido de 223. 

Un gramo de ácido necesito .223 56. l .00396 mols de KOH 

e seo .00198 mols de óxido de plomo, por lo tanio serón necesarios 

.00198 X 223.21 .442 gms. de OPb al cien por ciento y 44.2 í94.2 

.468 gms. de OPb ol 94.2%. 

Un gramo de OPb industrial necesito l 1.468 ::.:.:: 2.14 gms. de 

ácido, que equivalen o 2.14 '.9785 2.18 e.e. 

Base: l gm. de OPb industrial. 

Aguo desprendido en lo reacción: 18 X .942, 223.21 :::e::: .076 gms. 

Aguo que llevo el OPb: . 1 X .04 :::.:: .04 gms. 

Aguo que llevo el ácido: 2.14 X .0035 c:c.:.. .0075. 

Peso de insoponificoble: 2.14 X 0.8 ·:· O. i 712 

Peso del noftenoto puro producido: 

Peso del Oxido de plomo puro: 0.942 grs. 

Peso del ácido nofténico · - ' 2.14. 

Total . . . . . . . . . . 3.082 gms. 

Sumo de aguo de reacción, aguo del ácido e insoponificobles 

igual: .2547. 

Noftenolo puro: 3.082 -- .2547 2.8273 gms. 

Un gramo de OPb, según pruebas de laboratorio necesito .24 

gms. del hurnectontc tcrxitol. 

•, 
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Cantidad de piorno puro ··-:-.· .941 X 207.21/223.21 = .875 gms. 

equivalente al 30.5% obtendremos el noftenoto con 24% de plomo 

para lo cual añadiremos un peso de .823 gms. 

Pero yo existe de humectonle .24 gms. y .1712 de insoponifico

btes que don en total .4112 gms. 

Se oiiodi16 de solvente gas nafta una cantidad de "8230 -
.4 i 12 .41 I 8 gms. Pc1 lo tan~o la cantidad de naftenoto producido 

con 24 % de plomo es de 3.6503 gms. 

Se hi;:0 la obtención del noftenoto de plomo o partir del óxi

do, adil.'.ionóndo!c el hurnectontc lergitol NpX hGJsto obtener una masa 

Lniforn~c; seguidomcn:c :.e t:1íodi6 el solvente gas nafta y luego poco 

o poco y con enérgico agitación el ácido nafténico. En estos condicio

nes lo reacción se cornplciabo en 20 minutos aproximadamente, pero 

c'e:bido o que el humcctante con pequeños cantidades de aguo tiende 

o formar gel, el noftenoto tenía uno consistencia sumamente viscoso; 

poro cólculos poste1 iorcs era necesario en este poso averiguar la vo

ri~ción de la viscosidad con lo temperatura; dichos dolos se obtuvieron 

en un viscosíme:tro Storrner, los cuales aparecen en lo gráfico adjunta. 

Una determinada cantidad del producto fué pesado y colocada 

en un recipiente térmicamente aislado, se le sumergió uno resistencia 

eléctrica conocida y se procedió a calentar a voltaje constante entre 

2!> y 70 C, el tiempo transcurrido fué cronometrado. El colorímetro 

estaba provisto de un agitador poro reportjr el calor uniformemente. 

Con estos dolos y haciendo los cálculos necesarios se obtuvo poro el 

producto un co¡or específico de 0.5. 

Lo velocidad que según la experiencia verificado fué mejor poro 

lo agitación es de 4 rps. 

La dcmidad del producto obtenida en el laboratorio es de 1.2 
gms cm3. Seguidamente el noftenoto se posó o un recipiente con 091-

toción y calcntom1cnto en un baño de aceite con el objeto de controlar 

lo lcm~crotura y cuidar no se elevara de unos 1 os e y sólo elimino¡ 

21 aguo de 1 cocción y o la que de por sí contenían los materias pri-
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mas yo que como se hizo notar 0·1!c<, el agua retarda el tiempo de 

secado. El noftenoto tomó uno mejor apariencia, ligeramente obscuro 
pero doro al haber eliminado el aguo en suspensión. 

Se hizo necesario una filtración paro quitar el polvillo que como 

impureza tiene el óxido de pi orno y por si oigo de éste no hubiere 

reaccionado. El noftenoto se obtuvo de mejor color que los comerciales 
pero más viscoso. 

El" noftenolo de plomo satisfizo lo~ requerimientos exigidos por 

la ASTM poro los secotivos usados en pinturas. 

D-600-43 límite rnóxirno de sólido o materia en suspensión .1 %. 

Color: No mó~ ob~curo que uno solución fresca de 1.28 gms. 
oe dicrornoto de potmio con 100 ce de ácido sulfúrico de 1 .84 de gra
vedad específica. 

Miscible con 9 volúmenc~ de aceite de linaza crudo sin sedimento 

visible o cuajado en el l1empo de mezclado antes de 24 horas. 

El aceite de !ino:o c~tuvo dentro de las normas de la ASTM 

(D.2J4l: Sp grov. o 15 ·e de .931 o .936, Número de ácido máximo 

4, Número de ~oponificoci6n de 189 a 195, motcria insaponificable 

rnax1.,10 1.Sº/~. Número de lodo (wiis! min. 177-188. Pérdida sobre 

colcntomicnt-::> 105- 11 O·'( Máx. 3, apariencia cloro y transparente o 

65 r C. y el color no rnÓ\ ob~curo que !o ~olución standard de dicromoro 

mencior.odo antes. 

Debido o ql1t' un colentomicnto del noftenoto puede ser perju

dicial al mismo, r fué po~ible que se recuperara el humedonte 

{P.e. l 67"Cl. ademó~ porque Si..1 punto de ebullición es mayor que 

c:I del <olvcn!c gos-nofto (l 45
1 

Cl. 

Se hizo el intento de obtener el nnftenolo de plomo sin humec

tontc y trotando de usar poro hl1m~d('ccr el 0xido ton solo el oas noffo; 

pero ol añadir el ácido lo mezclo tendía a apelmazarse; se obtenia 

olqo de noítcnoto con uno ,,: 00ro~a ooitación después de un tiempo 

b;slonte Jorpo, pero con ur efi6c11c;o muv pobre quedando mucho 

óxido y ócido •-.in reaccionar. 
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CAPITULO VI 

DISEÑO Y CALCULO DE- EQUIPO 

Producción diario de 200 Kg. de naftenoto de Pb al 24% de metal 

l X 200 
Cantidad de OPb. Industrial - 54.8 Kg. 

3.6503 
.24 X 200 

Cantidad de humedontc 13.16Kg. 
3.6503 

2.14 X 200 
Acido necesario -·- 117.4 Kg. 

3.6503 
.4118 X 200 

Gas Noha {solvente} --- 22.6 Kg. 
3.6503 

Tot. 207.96 Kg. 
Cálculo de un Molino de Bolas. 

lo mc;:clo reaccionando tiene uno densidad de 1200 Kg/m3; 
207.96 

¡~or tanto el espacio que ocupará es de ---- ~ .. c. .1733 m3; volumen 
1200 

que ocuparán los intersticios de lm bolos y que corresponde al 38% 
17.34 

de~ ..,.afumen bt ulo de estas; los cuales en brutc ocuparán ----
38 

.457 m3. 
Volumen real ocupado con los bolas: .4570 - .1734 "~-'" 2836 m3. 
Al molino «? le pondrá uno cargo del 40%. Así que el volumen 

·15.7 
d~~ este serrí l.14 m3. 



Paro cosos similores se recomiendo usar la longitud igual 0 dos 
veces el diámetro; los dimensiones internos del cilindro serán: 

n D' L 
V ·· ·· l ~ .. : 2 D V o.:::.: 

4 
L _,-:. 1.80 mis. 

42.3 
Velocidad crítico --·----

\; D 

rr o~ 

2 

/ l.14X2 
D / 

; 

= .90 mts. ·-- I 

V' 1i 

42.3 
---- :.::::.e 44.5 r. p. m.; esta velo

\l .90 
cidad puede aumentarse en un 5"/o poro molinos sin aletos; así que la 
,,cfocidod $eró 44.5 X 1.05 .::::- 47 r. p. m. 

El tamaño de los bolos serón de un diámetro de 3.15 cm., de 
¡:orcelona y el molino será recubierto del mismo material o fin de evi

tar contaminaciones. 

Lo densidad de lo porcelana es cie 241 O Kg 'm3. Peso de bo-
los: 241 O X .2836 682 Kg. 

Se usará un molino de la Caso: Equipmcnt. Co., Denver, Col. 
U.S.A. de 0.915 X 1.83 m. 13 X 6 ft) con un motor de 5 H.P. 

CALCULO DE UN REACTOR 

\'olumen ncccsoflo .1734 m3, sr se do un 15% de seguridad el volu-

men será .1734 X 1.15 .2 m3. 

Doremos dimensiones con uno altura igual al diámetro h = D. 
rr D; h 

Dimensiones: .2 .. - --··- h D luego h ""'"" D ::::::: .635 mts 
4 

.1734 X 4 
. 41tura del líquido .. .55 mts . 

.401 11' 
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CALCULO DEL AGITADOR 

.55 I 

Se usarán cios paletas con una seporoción de --- :-.:, .184 mts. 

3 
.635 X 3. 

Diámetro de giro 3 4 del diámetro del cilindro: --- === A75 mts, 

7 
.475 

Ancho de lo paleto según índic'.lción IPcrryl --- ""' .068 ::.::::: 7 cms. 
7 

CALCULO DE LA POTENCIA 

P - . Potencio en Caballos de Vapor. 
L1 N S 

C · Cocf 1cicnte de potencio: .000055 IC Vs ----, gr6ficol 
z 

D Diámetro del recipiente en mts. .635 . 

H 

l 
t~ 
(" ... -

w 

i: 

. 55 
Altura del liquido en mis. ---·: ,275 

2 
Longitud de la paleto en mts. - .475 
Velocidad de lo paleto r. p. s. = 4. 

Densidad del líquido Kg 'm3 1200. 
Ancho de lo paleto en mis. .07. 

Kg 
Visco~idod obs. ... . . .. --·-- o •1Ü ·'( Z ·· · 

m ·--Seg 

Kg 
1200 c.p. " 1.2 -

m - Seg 

El árbol ha de c~tnr sobre t-1 ~~¡e central del tanque. 

S',,b·1·1 • 1 cndo p 1.37 C. V. poro codo 1·uego de po· ., , 1 uycnCIL' v rc~o v1 • 

lctos pero :icndo dos: P 1.37 !71 2.74 C. V 2.7 H. P. 

. . .~:.;~ 



Se recomienda bo¡or lo potencio de un 30 a un 60%: 2.7 11-.31 
, - 1.89. Se u~.oró un motor de 2 H. P. 
Oríenlóndonos en sub)tancios similares supondremos uno conductividad 

Kcal 

térmico: K .. :-: .11 
hr. m1 

Poro marmitas con agitadores: 

ºc/m 

h O e u 1/3 Us .14 l~ NP 

1---1 (---) ---1 ... _ .37 
K K V 

Kcol 

h - coeficienlc de película ---------·---
hr. m1 ¡\,ºe 

D :-e: di6mclro del recipiente en metros .635 

K 

(p 

Kcal 

condudividod térmico -· · --- ·-----------· ·--
hr. m 1 ºc/m 

Kcol 

capacidad colorifico ··--·--·
Kg. ºC 

···;; .5 

u 

.11 

.667 
1 

u ... viscosidad o lo temperatura promedio de lo maso -

::-: c. p. X 3.6 
v~ ::::: viscosidad o lo temperatura del metal. 
l -=-==- longitud de la paleto en metros ·=-: .475 
N ·---.. velocidad r.p. h - 1·1,400 

Kg maso 

P -_- densidad .. ----------- 1,200 

Kg masa 

hr. m 

m' 
Poro el colentorniento \C u•.oró 

Temp 

Kcal 

l .S4_85 C. P 

vonor ~ceo Y saturado a 4.22 Kg/cm1 
.448 kg/m1. Entalpía vop = 654.3 

Kcol 

Entalpía del líou1do 145.62 ----·--·· 

Kg Kg 
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110 + 20 
Temperatura promedio entre 20 y l lO"'C: T.,, ----= 65 &l65ºC 

2 
Q :::.;;:,;. cp 61 207.96 l.Si !llO - 201 9,400 Kcal. 
Al reactor se le ocond1c1onoró uno base poro lo flecha de 10.16 cms. 
de dif:melro 1.s··i. 

Arco de transmisión de color 

.":. 1 A m'. 
:: 1 l.317l' - 1.051'1 -~- ~ 1.6351 CSSI 

Tiempo nccernrio poro clcvor lo lcmpcroturo de 20 o 110 ºC: 
9,·tOO 

o U A /\ T Tiempo .324 hrs .- 19.S minutos 
2?5 X 1..t X 70.5 

9,.tOO 

Gasto de co 101: 29000 Kcol 'hr. 

Kg mom 

360 c.p. 1296 
hr m 

Lo tc~nperoh..110 dc>I rnc:ol será aproximadamente 142 ''C. y extrapo

!ondo en lo gráfico. lo vi~cos1dod será oproximodomcnlt?: Us ::::~ 200 c.p. 
Kcol 

'i·1bsl1tuycndo en lo formulo y despejando h " 295 ----
hr. m; "C 

Poro cnconlror lo h del "'ªPº' u~oriomos lo ecuación de Nu$~elet _poro 
~vbos verticales y vapor que se condenso. Este cálculo no es necesario 

PUC?!.lo ot·c Ir h del vopor do volor('S muy altos y serían despreciables 
comporondo con lo h vc1 encontrado. Se desprecio la resistencia del 

u 
l 295 

Cantidad de color rnru <'11.'Vfl~ !o fl)(l!O 

H,O por cli•n1no1 · r)·U3 ((l (\.\) óxido · 
!O 0761 IC"~C1Ó•' T 0!111 6?.i Kr¡\. 

Kcal 

295 
hr. m: "( 

de 20 "(o 110 °C: 

117.<\ 10 00351 Acido ! · 54.B 

En el reoctot ~e de¡orél poro <'I vapor un e~pocio anular de /.54 crns. 



Se mantendrá lo mezclo a l lO'C con agitación por espacio de 
unos 1 O minutos, poro tener lo seguridad de haber eliminado el agua 

en su totalidad. 

El vapor condensado se recirculará a lo caldera. 

Conectado al espacio anular del reactor se instalará uno trom

po de vapor. 

GROSOR DE LA LM-\INA DEL DIGESTOR 

PO 

Poro cilindro de paredes delgados T 
2S 

S :.,-:: fatigo del fierro tl 200 Kg cm:3; tomando un factor de seguridad 

1200 
de 4 S ,,,. .. ::: --- _,. 300 Kg/cm= D ··. diérnelro interno·.~-: 63.5 cms. 

Kg. 

P .. presión interna: Vapor: 160 p <10) -1.22 ------ obs; 4.22 - 1.03 
cmª 

~= 3.19 Kg/cm1 manométrico. 

3.19 X 63.5 
, 0.34 cms; se usará lámina de 13 /16··¡ 0.475 cms. T=-----

600 

CALCULO DEL AISLANTE: 

Supondremos en lo porte externo del oislon!e 30"C; si
0 

la tem

peratura interna del aislante lo dc;cr"\os lo del vapor (144.85 Cl, des
preciando lo resistencia de la pclícl1lo y metal, obtendremos un mar-

gen de seguridad. 

Supondremos que ~e pierde de color un l O~/o del total o .sean 

? 400 X lo 
.. º'º \( 1 s· los pérdida~ ~on proporcionales o los oreas 

. . . '.. ,,co. 1 

~e obtendrá: 
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Area late1ol =.:: tt" X .6935 X .55 =:: 1.2 m= Areo de lo bose = 1í lR2 
- r:} 

= rr { l.34nl' _..:.._ (.051: l "'"' .385 m' Areo total :::::: 1.585 m2 

940 X 1.2 710 Kcal 
Pérdida lolerol :.::::: --- .. c.. 710 Kcal óseo -- c.= 2190--

1.585 .324 hr. 

Se escoge como aislante Magnesia de 85% 1208 Kg/m'I 

144.85 · :· 30 Kcol 
Tm :..: --- 82.425"C Kov :.= .054 -·----

2 hr. m= º(/m 

2.73 l K .6 T o, 
Substituyendo: log -- : .::. .00422 

DI 
(Pcrryl q 

log.,. D, 
D, 

o, 
... 1.009 

D, 

D, '~ , 1.009 169.531 70.2. Grossor: 70.20 -- 69.53 :·.:: 0.67 cms. 

DIAMETRO DE LA FLECHA DEL AGITADOR 

H. P. 
321,000 

2 X 321,000 
o~,.,.----

4 X 55,000 X .6 

N ::..:. r. p. s :::= 4. 

lbs. 
S ··::e·: esfuerzo cortante :..:: 55,000 -

In' 
H. P. :.:-:: 2 
Usando según lo A.S.M.E. un factor de 

seguridad ::.:: .6 

4.87 D -.. : 1.7" · ..... 4.3 cms. 
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FllTRACION 

54 (100 - 98.2) 
Cantidad de sólidos por filtrar --·---- :::::: .985 Kgs. 

100 
Densidad de lo tierra húmedo comprimido: 1,600 Kg/m' 

Noftenoto rnenos el H.O: 207.96 - 6.74 = 201.22 Kgs. 
Se usaré Solwaflok de filtro ayudo en lo cantidad de .5 Kg./1 OW de 
:, reo filtrante. 

Lo densidad del filtro ayudo es de .18 gm/cm' :.::..o 180 Kg/m'. 
Según catálogo, un filtro Prenso de 11 2' X 12" X 1 "J 30.48 X 30.48 X 
2.54 cms. posee uno área rillronte de 1.7 ft' y un volumen de 0.71 ff 
= .002 m' por marco, con uno capacidad de .019 m' /ft:hr., a uno 

Kg 
presión de 1.05 --- !15 IOs/in'l. El equivalente de lo capacidad en 

cm' 
kilos es de .019 X 1200 .-oc 22.8 Kg 'ft: hr . 

. 985 
V'"'''i.nen de sólidos ~· .000 613 m~; en seis cargos se-

1,600 

rían: .00 3678 m'. 
.5 X 1.7 

Codo marco ocupará de filtro ayudo: 
180 X 10 

Volumen disponible por morco: .002 -- .000473 
.003678 

.001527 m'. 

No. de marcos: --- ---
.001527 

2.4. Se acondicionarán 3 marcos. 

Tiempo de filtración por cargo: 
Areo de filtración total: 3 X l .7 

201.22 
Tiempo: ---- ·- 1.73 hr!' ·.:--- 1 hora 45 minutos, por codo corgu. 

22.8 X 5.1 
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CALCULO DE LA POTENCIA DE LA CALDERA 

m IH-hl 
H. P. Según lo ASME 

E X 970.3 X 34.5 

m peso del vapor en lbs/hr. 

H entalpía del vapor en Btu /lb 

h cnfolpia del aguo de alimentación Btu/lb 

E · eíiciencio de lo coldc:o. 

Usamos vapor seco y saturado o 60 Psio con las siguientes constantes: 

H -· 1177.6 Btu /lb; volumen específico del vapor: 7.175 ft~/lb 

He -- entalpía del condensado 262.09 Btu/lb 
940 Kcal 

Color cmrlcodo: reactor: 29,000 Kcol/ hr., Pérdidas: 
.324 hr. 

T otcl: 31,900 Kcol hr., que equivalen a 126,500 Btu/hr. 

126,500 Btu/hr 

lll 138.S lbs_ 'hr E º·=-= 0.7 
t 1177.6 - 262.09) Btu /lb 

Si alimentamos lo caldero con aguo a 20"(, lo entalpía correspon

diente es 36 Btu lb. 

138.5 (1177.6-36) 

H. P. 6.77 H. P. Se usará una caldera 

.7 X 970.3 X 34.S 

de 1 O H. P. 

1 
1 
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M. 
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; } 

z 
3 MARCOS 
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0.30SM.X 0.30SM.X 0.02S4M. 

, 
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COMBUSTIBLE 

El diese! tiene un poder calorífico de unos 19,000 Btu/lb. 

Color total necesario: 126,500 Btu/hr. y 138.5 libros de vapor por 

hora. Suponiendo que los pérdidas en lo caldero por combustión in

completa, por radiación, conducción, convección, etc., son 30%, ocu-

paremos por carga de 200 Kg. de noftenoto de plomo, uno cantidad 

de combustible igual a: 

( 1177 .6-361 138.5 X 0.324 X 1 .3 

-----·----------- c...:.:: 3.5 lbs. =~ 1.58 Kgs. 
19,000 

· -·- 0.475 galones. 

1.8 lis. 

El quemador que se usará íiene un gasto de 2.5 gol /hr. y si se 

supone que lo caldera necesito medio hora poro calentarse y pueda 

empezar o producir vapor, se gastará de diesel 1.25 galones más; por 

io tonto el gasto diario de combustible será: 1.25 \ 0.475 ~"e" 1.725 

galones 6.52 lts. 
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CAPITULO VII 

BALANCE ECONOMICO 

p, ecio de un molino de bolos 

Mootr !PINSA) de 5 H. P. poro el molino 

682 Kgs. de bolos dc> porcelono o S 16.50 el kilo 

lámina poro el reactor: 3.14 m: 133.9 ft'l 

$ 20,000.00 

$ 1,644.JO 

$ 11,253.00 

Se usarán láminas de .915 X 2.4·1 rn. 13 X 8 ft.l, o seo 
de 124 ft.') 2.232 m= 

Número de lóminos necesarios 33.9 i24 l A 1 

Se comprarán 2 láminas pesando 

el Kg. importará: 

170 kilos, que o S 2.60 

Mono de obro o $ 2.00 el kilo 

Gasto del aislante e instalación 

Motor de 2 H. P. paro el agitador 

Válvula de compuerta de 3.8 cm ( l ¿ ") 
Trompo de vapor !ZARCO! de 1.27 cm. (lh ") 

Filtro prenso 

Bombo de engranes MAP de 254. cms. (l ") 

$ 442.00 

$ 340.UO 

$ 180.00 
$ 1,240.00 

$ 174.JO 

$ 255.00 

$ 4,000.00 

$ 500.00 

Motor de l H. P. para lo bombo de alimentación al filtro $ 944.00 

Caldero de 10 H. P. $ 20,000.00 

Querncdor poro die~el con motor de l /6 H. P. $ l,800.00 

Bomba centrífuga de 2.54 crns. 11 ") para alimentar de 

aguo a la caldera $ 500.00 

Motor de 1 H. P. para lo bomba alimentadora $ 944.00 

Gasto de instalación, 20% del costo del equipo con ex-

cepción de los bolas $ 10,591.00 

$ 74,357.00 
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COSTO DIARIO DE MATERIA PRIMA 

54.8 Kgs. de OPb o $2.35 Kg $ 128./8 

13.16 Kgs. de T crgitol NPX a $ 12.50 Kg $ 164.50 

117.40 Kgs. de A. Nofténico a S 5.30 Ka $ 622.22 

22.6 Kgs. de gas nafta o $ 1.03 Ks \80 cvs. lt.1 $ 23.:28 

Total $ 938.78 

COSTO DIARIO DE ENERGIA 

Motor 5 H.P. hrs. 5 x 1 x 0.746 :.:.: 3.730 KWH (molino) 

Motor 2 H.P. 0.5 hrs. 2 x 5 x 0.746 

Motor 1 H.P. 1.75 hrs. 1 x 1.75 x 746 

- 0.7 46 KWH logitadorl 

- - 1.300 KWH !filtro! 

Motor l /6 H.P, 0.7 hrs. 1/6 x 0.7 x 0.746 -··· 0.087 KWHlquemadorl 

Motor 1 H.P. 0.34 hrs .. 34 x l x 0.746 ~-~e 0.254 KWH kolderol 

Sumo: 6.117 KWH 

El KWH cuesta o rozón de $ 0.17, lo cual importará: 

6.52 litros de diese! o $ 0.35 el litro: 

Total: 

$ l .04 

$ 2.28 

$ 3.32 

.- ...... ·.··1 
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Químico 

2 Obreros 

PERSONAL 

$ 70.00 

$ 60.00 

diarios. 

diarios. 

Mantenimiento del equipo anual: 4% del costo total -·- $ 2,975.00 

SUMA DE GASTOS DIARIOS 

Amortización del equipo por 1 O años: 

Materia pnma 

Energía y combustible 

Quírriico 

Dos obreros 

Mantenimiento del equipo 

Costo unitario del producto 

2,975.00 

300 

Total 

1106.60 

200 

74,357.00 

lQ X 300 

-~--

=-= $ 5.53 

-- .. ~ $ 24.79 

$ 938.78 

$ 3.32 

$ 70.00 

$ 60.00 

$ 9.71 

$ 1106.60 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 

El noHenato de plomo producido tiene un costo unitario menor 

que el comercial, pero de lo manero como se plantea este trabajo, la 

producción no es co~teable, porque agregando precios de envase, ad

ministración, ele., los ganancias son mínimos y no se iustifica lo inver
sión. Además el lrobajo diario del equipo es sumamente escoso. 

Como ~e observo en esto tesis, es posible en un turno de 8 horas 
producir 600 kilos de naflenato de plomo, de esto manera aumentaría 

lo CO$teabilidad. pero se tcndr;o que buscar mercc.ido fuera de Gua

dalajora lo que es difícil debido a que en lo región, las fábricas de 
pin!L•ros se encuentran precisamente en esto ciudad. 

Otra posibilidad de aumentar el n1orgen de ganancias serio 

producir adcmós de lo ~o! de plornn, naftenotos de calcio, manganeso, 
cobalto v cobr c. Ouedoríc: odcm!:· lo iniciativa de buscar nuevas apii

coc1ones a los naftenotos y así lograr aumentar el comercio de dichos 

rroductos. 

Como se puede observar en el balance econ<Smico, el ácido 

nafténico resulta bastante caro debido o que es necesario importarlo, 
pero si Petróleos Mexicanos obtuviese dicha substancio, se obtendría 

uno gran economía. Pudiera además investigarse lo manero de usar 
un humectonte más borato, con lo qLre todavía disminuiría mucho el 

co5to de manufacturo del producto en cuestión. 

En general, podemos concluir que es atractivo el resultado de 

poder obtener los noftcnotos con tan escoso equipo y en un proceso 
relativamente sencillo, observando además perspectivm de un mejora

miento económico. 

Como riesgo existe desde luego, que los noftenatos dejasen de 

usarse en ninturos debido al avene~ y modificaciones que sufren este 

"ipo de industrias. 
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