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CAPITULO l. 

INTRODUCCION. 

f studinr un proceso que emplee materias primas de escaso va· 
lor com.:rdnl. pnra obtener productos de precio mas elevado, que com
pitan en cnlidad con otros similares. e:. de por si ya interesante. Si, el 
proceso no es muy conocido se añade otro toque de interés. Ciertos 
procesos tienen su fundamento quimico poco dcso:irrollado a· causa de 
su natura!e::a y complejidad, por lo cual se basan principalmente en la 
experiencia, lo que no quiere significar la exclusión de las bases· teó
ric.is generales, que son fundament.:1les n todo estudio. 

Me propongo estudiar la obteoción del aceite sulfonado. a par· 
tir del aceite lubrie<.mtc "quemado" que actualmente sólo s.e emplea pa~ 
aa combustible. tcn¡endo un precio inferior a los combustibles comer
ciales. 

La materia prima del proceso (el aceite quemado), una vez tra• 
tado produce el sulfonado y como subproducto un combustible pu~ 
rificado muy superior al que fué inicialmente. 

Una fose del proceso puede constituir un proceso completo: la 
purificación del nreite quemado. para volverle a emplear como lubri· 
cante: npilrtc quedan y son motivo de un aprnvecha!Tliento posterior, 
los desperdicios en solución, del HiSO •. El proceso que sigo puede. 
emplearse en la obtención de otra clase de sulfonados. 

El acei!e sulfonado que busco producir, en su grado comercial, . 
deberá tener los requerimientos necesarios p<wa apHcm-le en la eurtl· 
duria de pides. 
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CAPITULO ll. 

MATERIAS PRIMAS. 

. . c11cr >os que entnm en un proceso y 
Las materias pramn.5 son . J ·e de tr;insformacioncs. que 

r . t a isfornmc16n. o sen d t que \'éln a su nr una r.:. ,, ___ , -l~k... d El noml.)rc compren e an-
h l doctc1 1111ou ....... ~,r·1 - 0 • 11 ·1· les llevan asta e pro l d t (in ·11 c·,1mo aquc os ut1 i:a-

.. 1lcn con e pro uc 0 ' • i · t 1 
to a lor. cuerpos que s.< L '.. '6 v que se retiraron uuran e e 

1 f se de h l•wr.c.n:1 n , . dos sólo en ;1 guna a. • lf . , de los aceites lubricantes que-
proc .. so. Por ejemplo. en la su onac1on • ~011 ll\".1ios adsorbentes. .. . ( U· nn) qm: " .. u 
mados 1.1s t1err;is f uller s aro ,1 gl. ·' ·I prodm:to daborado sin 

• .1. ulc" 110 ._;1 en con e I 
empleados para pun ic. · .. \ .. - u1n m;1tcda prim<l en e pro-

d . k ·on5tt erarse como • 1 d' 
que por esto cien l e ·, " d 1 SO liquido que sc\Jún e procc i-

ccs-0· lo mísn.10 l\C puede ue(lr el,~ '¡ t 1-, p1!rn•11ivc se empica . R h l l :ir<ll~Q~ t e • •• ' • . 
miento patentado por o cr ,.1 .· f .• ,.:01\C"' del aceite nuncral y 

f . 1 i a gu·n" r.lc-.. .. 
como disol\'cntc d1 crcncta te ·¿' ' , Ú .. , fuman•c en su prcx:cso de 
tambi~n como disolvente dd lic1 o su urtlcc. . i •tot~lmentc ..:kspucs de 

· ¿· l n1\'rno se e .mm. 
sulfonnción de au:1tcs; ic m . : .. 6· ) combinando los efectos 
la sulfonadón (en l;1 fose de rc;:11pcr.1c1 .l •. 

• • , ·1· .6' v ·1umcnto de tcmpcratur,\. de: vnc10. ·'~!• .1c1 t , • 
, t t - . son mutcrias pri-

mas: 

A}. 

En el proceso cstudi;1do en ¡;1 prcscn e ~~sis. 

A). Aceite!; lubricantes ( mincr.1ks) 

B). Las tierras fulkr' !>. 

c). El ácido sulí úrico y el óleurn. 
D). El hidróxido de sodio. 
E). El NH.OH 

"q ucmados". 

Aceites Lubricantes (minerales) "Quemados". 

Generalidades sobre los <Kcitcs lulirkantcs. 

1 ) .-Composición del aceite lubricante. p¡m,1 te~1er un~ i~ea 
--1-PA !,, r"mnn.,ÍrÍÓn de Jos ;lCCÍtCS JubrícanteS bustC 0Cl'lf que Se .. ~ll 
::.vu• ...... ~~·-·.--------- - - se han mu100 
obtenido numerosas fr;1cdoncs en grupo r-cro que no. . . br l· s . r· .d I .• h· hecho es b,1sursc so re a aislar compuestos de m1 os. o que se '· . 'd 
'p;o,piedades físicas y quimkas de dichas fracciones para tcn~r un~ 1 le: 

. . d 1·tu"•'tltcs· por e¡clllfhO, O-
de la nnturalc::<.• y proporc1on e sus cons ' '~ . . . . ,- . . itc de 
datos proporcionados por el Burc~m de Standard_s- p.1ru •. m acc . . 
Oklahoma dan idea de la composición wn compleia. pues se le asigna. 
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uc entran en un procero Y 
ie de transformncioncs, que 
El nombre comprende tan

f inal, como aquellos utili:a
quc se retiraron dunmtc d 
los aceites lubricantes que
uc son medios ndsorbcntcs. 
el producto elaborado sin 

na materia prima en d pro
. uldo que scgím d procedi
c la Pnlmolivc, se emplea 
cdoncs del aceite mineral y 
o fumante en su procc.so de 
mina totalmente después de 
n). combinando los efectos 

son materias pri-

) "quemados". 

icante. Para tener una idea 
antes baste decir que se han 
pe.ro que no se han podido 

a hecho ics basarse sobre las 
'racciones para tener una idea 
nstituyentes: por ejemplo. los 
Standards. para un ac.eiee de 
n compleja. pues se le asigna: 

, ..•. 

un 13 a 26 por ciento de parnfinas rectas con "posibles" ramificado-
nes: 43 a 51 por ciento de nnftenos akohilados con "l. 2 6 3 anillos"; 
23 por ciento son mezclas de hidrocarburos nafteno-aromátkos con "2. 
3 6 1 anillos": un ocho por ciento está constituido ppr sustancias asfál
ticas "de probable" naturalc:n aromática. En estas fracciones se com· 
prenden las llamadas ceras del petróleo. que son las substancias que 
cristali:nn al conuclar los aceites. las qu~ pueden o no acompañar al 
lubricante según sea su constitución. 

2) .-Propidadcs físicas. Las propiedndes físicas de un. · lubri
cante. dependen en gran parte del carácter y proporción de las cade
nas abiertas o cerradas en sus constituyentes: son propiedades fisicas: 
el color. la densidad. puntos de ebullición y congelación. etc. 

3) .-Aditivos. Son las sustancias que se añaden para mejorar 
las propiedades del aceite lubricante después de su refinación y éstas 
pueden ser: derivados fcnólicos. compuestos de azufre. compuestos or
ganometálicos. etc.: entre estos últimos uno de los más empleados e~ 
el hexametil~diestaño [ (CH 1 ), Sn-Sn (CH i) 3 ] ; estas sustancias in
hiben la precipitación de lodos que se forman por oxidación durante 
el trabajo. Son aditivos las sales alumínicas de ácidos orgánicos ele
vados. alquíl-naftenos. pararlow. etc .. los que disminuyen el punto de 
derrame. La untuosidad que es cualidad típica de un lubricante y que 
consiste en la capacid;1d de mantener una película de aceite sobre la 
superf icic metálica se aumenta al agregar aceites animales o vegetales. 

4) .-Clases de aceites. Los aceites pueden ser de base asfoltica 
y de base parafínica de los cuales. los más apreciados son los de base 
parafinica formados en su mayor parte por largas cadenas unidas, con 
toda probabilidad. a estructuras cíclicas. 

5) .-Viscosidad del aceite. La viscosidad es la propiedad ca
racterística de los flúidos. es un término opuesto a fluidez. consiste en 
la fuerza que se opone a que una película del flúido se deslice sobre la 
otra película en que se apoya. Las viscosidades de los aceites lubrican
tes se aprecian en grados Saybolt. Las graduaciones comerciales más 
c:cn1unes son !as de 20 n 50 grados y Jos interm'!dior; que van de d~ez 
en diez. La determinación de la viscosidad de un aceite se efectúa en 
los aparatos llnmados viscosímetros, éstos pueden ser de diferentes ti
pos; un ejemplo lo es e! visccsímetro de escurrimiento. viscos!metro 
comercial. en el cual b lecturo. se ha\:e tomando el tiempo en segundos 
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(viscosidad en segundos) que tarda en pasar un volumen fijo de aceite 
a través de un tubo capilar calibrado: así el termino Saybolt segundos 
( Saybolt scconds) se refiere al tiempo de escurrimiento. Las viscosi
dades se acompafian con el <lato de la temperatura correspondiente a 
la experiencia. por ser la viscosidad una Función de la temperatura. Los 
nümcros asccadcntes de la graduación indican mayores viscosidades, 

Aceites lubrio.intcs "quemados". 

Como se comprende. son rm:oncs de orden económico las que 
mueven a utilizar como materia prima. a los aceites lubrk<mtes que
mados para someterlos a la suHonación. Los aceites que se utili:aron 
para lubricar los motores de explosión. se desechan con el nombre de 
aceites quemados después de un tiempo de trabajo en que quedan car· 
gados de impure:as porque resultan perjudiciales si permanecen en la 
máquina. El nombre de "quemado" se les da n caus;.1 de su color ne
gro debido a las partículas de carbón que llevan en suspcnsión.-1 

Impurezas del aceite quemado. 
1) .-Cnrbón.- La impureza mús importante es el carbón en 

suspensión que da al aceite el color obscuro; dicha impurc:a provieoe 
de los residuos de la combustión incompleta de la materia quemada en 
la cámara de combustión cid motor: la u1atcri<l pccdc ser ln gasolina. 
tractolina, diesscl. cte. Al no ser completa b combustión en l<l cámara. 
ésta queda con particulas finas de carbón adhcrid<is a sus paredes: las 
partículas son arrastradas con el aceite en los movimientos redprocos 
del pistón y sus anillos. que lo expub<m hacia el cnrtcr. De este modo 
e! aceite al tiempo que desempeña el papel de lubricante. se satura de 
impurezas hasta llegar al limite en que resultan perjudiciales. haciendo 
necesario r.roccder al cambio de aceite. 

2) .--Oxido de hierro. - Dicha impureza proviene de la com-
binación del oxigeno del aire con el materii:il de la canrnril de combus
tión por efecto de la aha temperatura. y taml ii'.:n procede del material 
en contacto con el aceite lubricante. Este compuc~to c-s muy estable y 

de gran dureza. 
3) .-Humedad. - Es pequeña la cantidad de agua en el acei

te quemado, posteriotm€nt!! gran parte de ella se elimina en el proceso 
de purificación y la otra parte se combina con cl agcni.e sulfonante co~ 
mo más delante se verá. 

4) .-Cúinbu;:;tibks iiü quemados ien los gases de combustión.-
Las impurezas de solubles en el aceite quemado. se deben a la com
bustión defectuosa (gasolina no quemada por ej.) cuyos gases y vapo-
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rc!I pa_:-.111 de la cíunarn de combustión a través del cilindro y hasta el 
depó!uto del aceite donde se condensan y disuelven. 

. _s) .-Acídos orgánicos de bajo peso molecular y bajo punto de 
cb11IJ1C16n con relación al aceite lubricante. - No siempre se encuen~ 
tran )' MI prcscnci:1 se <lebe n fragmentaciones de compuestos de peso 
molccufor más elevado. 

B). Tit·rra.~ f ullcr's. 

Son las materias adsorbcntes más utilizadas. Las que proceden 
de Florida se consideran de la más alta calidad. Las tierras fuller's 
pertenecen .il grupo de las arcillas; húmedas son semiplásticas y secas 
d~ constitución rocosa. Tal y como se extraen contienen aproximada-
mente de ·10 a 60 por ciento de humedad libre. Las tierras fuller's de 
Fll'.'ridil tienen la carncteristica de presentar una estructura laminar 
dchafo probablemente a su origen marino. 

Lis ticrr.is tnl y como se extraen deben someterse al siguiente 
procc!;o que consiste en una primera molienda pnra luego pasarlas a 
sc~1dores rotatorios donde se elimina casi toda su humedad libre; de 
donde se les vuelve a moler hasta dejarlas en tamaftos comerciales que 
corrc:-;pondcn al análisis de malli.ls (aproxim~1Jos) de 16 a 30. de 30 a 
60 y de 60 a 120. a través de 100 y de 200 mallas respectivamente. 
Por In :>i\juicntc tnbla :;e v<.:r{m !u:; datos rorn11111:-s de las tierras fuller's . 

Datos comunes de una Tierra Fullcr's 

Prucb.Js tipicas en muestri.ls de arcillas. 
·-· ~~ .. ---·~--

ti~rrn fnlkr 's 
tipo 

Flodda·Gcorui•1 

la Natural Seca 
1 c;;:;;:""t~-~~'"''.,; flna gn1c~;i (fil· 

( conl•1cto) tración) 
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-
volútil. <-' ,C' ..... 

d. 
M;itcria 
Ocn~;ida 
Aci<le:. 
Prueba 
tr:wb d 
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r: .nccitc 
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artificial-

mente 
tipo 

doméstico 
grado fino 

21.0 
36.0 
3.5 

88.0 

150-500 



(viscosidad en segundos) que tarda en pasar un volumen fijo de aceite 
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U. materia volatil se determina como el porcentaje de pérdida 
de peso después que la muestra ha estado a la temperatura de 1800

9

F. 
durante die: minutos. El contenido de humedad se determina al secar 
h;ista peso constante a la temperatura de 2209 F. El volumen ocupado 
por una orcil!n después de cinco minutos de apisonamiento mecánico. 
se calcula en libras por píe cúbico. La acidez de una arcilla de blanqueo 
es el número de miligramos de KOH necesarios para neutralizar el 
agua extraída de 1 gr. de nrcilla. usando la fcnoHtaleina como indica
dor. El grado. o capacidad. de una arcilla para la retención de nccitc 
por contacto, es el aumento en peso de la arcilla después de haber es
tado en contacto con d aceite y la masn resultante, a su vez. a una 
corriente de aire bajo la presión de '10 librns por pulgada cuadrada y 
n In temperatura de 3759 F. Se hace la corrección para el agun conte
nida. Las pruebas de dccolori:ilción se Jlcvan con respecto a lcis lla-

mados standards. 

Análisis Cuantitativo de una Arciila 

SiO: .............. . 
A110, .............. . 
Fe:O, .............. . 
FeO ... 
MgO .............. . 
CaO .............. . 
Na20 ................. . 
K10 ................. . 
C02 .................. . 

58.lO~ñ 
1'.5:43 .. 

4.95 .. 
0.25 .. 
2.49 .. 
1.62 .. 
0.33 .. 
0.73 .. 
0.83 .. 

Las tierras fuller's se usan en el blanqueo. clarificación y neu
tralización tanto de aceites minerales como de animales y vegetales. 
El aceite lubricante que ha sido tratado con ácido sulforico se pone en 
contacto con la tierra fuller's para neutralizarle y decolori::ade. 

C) Acido sulf1írico ( H .so.) . 

Para el proceso que se estudia ha de utíli:arse el ácido sulfú
rico comercial que ti.~ne las siguientes caractc.rísticas: nproximachrn1en
tc 98. 4 l ~;, de pureza ( annlisis clcctuado t'.ll ei iaborawrfr; con nmes
trl\ comercial). y una concentración en grados Baum~ de 66. l"' ( l 5"C.) 
que corresponde a una densidad de l.S·M gramos/cm.>. (15~.) 

-H-
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trióxido de a:ufrc t 
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En el pr~:K!'. 
miento pura cJ n<:tit 
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licc. cntrt l..1)\. m.Mr: 

tuaJ en e:ste Cipo d-r 
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; ~.)l"Jl!r':\P.:i':í~)&' dt' pltdlda 

: "~~1~'.t~tl.'n dt l!OO'P. 
r ~- ·&>;t~t:i:~ al st<at 

~fj '\':~~;t;¡ ~do 
i·· ''1-1';,;;r,~=..filt'.rtto =tdnko. 

l•T:!1!#i tM·l':m.a d.r ~~u.¡ueo 
¡- <-'.'!:$. ~~.~~ tt~tti1li:.:ir tl 
"··r·J;111.,rt~~~ ,,.. _¡· ...... · ···,-s...:...,, .... ".:t 1¡,·\~m)ó ui:u.t<~1 ... 

.;, · -~« :t'('i',('_n;;.~ tk ~cl!fü~ 
¡; "- ~T>t~,.,; "- 4~ ~..:ibtr ci~ 
¡ ºt.w~:it~ -~ W \.~;::~ ;.\ Un.'\ 

)f;"1: ¡?';Z~cl.lt W:ic\dmd.a "f 
--~ ~fá cl ~gua <®lt~ 
C{.!f('.';, t~~f0 .¡i lo1 n.'J• 

$!Ll0t.~ 
15 .. 0" 
i.95 .. 
o.is .. 
2.i9 .. 
t.til .. 
OJ.3 .. 
0.73" 
o.~J .. 

ru~~. d.mHc~dón y ntu· 
. '. <' ,,~~tll;\lC'1 y '-'<'9ttalcii. 
, ,J¡; ¡¡dforiC1.' ~e pene tn 
;>i!' ,. ,i (>:\2forüarle. 
,1 ·., ' ., .• 

OLEUM. - Recibe el nombre de óleum la disolución de SO 
e~ ~.,so .. Dicho cuerpo se obtiene por absorción de los vapores d; 
trióxido de a:ufrc en d suHürico concentrado (al 100%), Los produc
tos rnn~crci.1lcs contienen dd 20 al 30 por ciento de SOl. El óleum es 
!>i1~;ccpt1ble de prcpnració t L • l · . . • r oa10 a concentración o fuerza necesaria, 
uhlswndo l.is sustancias ce>mcrcialcs en las proporciones requeridas. 

. En el presente: trabajo. el agente de purificación y de trata-
miento para el a< 1~ite sulfonable es el sulfúrico comercial. y el sulfo
nante propiamente dicho ti óleum: cabe mencionar, aunque no le uti
lice. entre las materias primas de sulfonación por su importancia ac
tual en este lipa de procesos. al SO,. 

El .anhldrido suHürico es matcrínl sulforiante muy entrgico. Un 
~ro<lucto c~mcrcial es el "Sulfan". El "Sulfan viene a ser sol estabi
l1:ado mediante un proceso especial y por la adición de un cataliza
dor negativo en la proporción de 0.5%. 

Las propiedades del Sulfan son: 

Punto de ebullición: 44.8"'C. 
Densidad (20~C): t.n24 
Calor especifico (cal/gr. 25-359C.): 0.77 
Calor de dilución (cal/ gr.) : 504 
Tcmpcraturn critica: 218.3QC. 

D). l/idró."<ido de sodio. sosa cáustica. (NaOH). 

La sosa es agente neutra!i:ante que se a'plica en forma de so
lución diluida y en forma directa, variando tanto su concentración co
me> el tiempo de contacto según sea la fase del proceso. La soea co
mercial se encuentra con los ·nombres de: sosa sólida y sosa en esca
mas. de aproximadamente un 98 por ciento de pure::a y 76-78% de 

Na,O. 

E). H iclróxido de Amonio. 

Es un agente neutralizante, aplicable en forma directa y en 

concentración variable. según se requiera. 
CMactcristlcfüi de la sustandn comercia!: 26°Bé ( 1 svC.) y 

2~)','(, de pure::n. 
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Tcmpcraturn critica: 218.3QC. 

D). l/idró."<ido de sodio. sosa cáustica. (NaOH). 

La sosa es agente neutra!i:ante que se a'plica en forma de so
lución diluida y en forma directa, variando tanto su concentración co
me> el tiempo de contacto según sea la fase del proceso. La soea co
mercial se encuentra con los ·nombres de: sosa sólida y sosa en esca
mas. de aproximadamente un 98 por ciento de pure::a y 76-78% de 

Na,O. 

E). H iclróxido de Amonio. 

Es un agente neutralizante, aplicable en forma directa y en 

concentración variable. según se requiera. 
CMactcristlcfüi de la sustandn comercia!: 26°Bé ( 1 svC.) y 

2~)','(, de pure::n. 
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CAPITULO IJI. 

PURIFICACION DEL "ACEITE QUEMADO" 

A) .-GENERALIDADES. 

Se entiende por purificación del "aceite lubricante quemado". la 
eliminación que se hace de las substancias extrañas al aceite en si. Ya 
se dijo en el Capitulo II que en el trabajo de lubricación el aceite se 
carga de cuerpos sólidos, humedad y fracciones volhtiles. La purifica
ción equivale a la regeneración ele! nceite lubricante. proceso muy ex
tendido en los Estados Unidos de Norteamérica. pues. para la gran 
industria. que mueve volumcncs apreciables de lubricante. le es costca
ble no desecharle al término de su trabajo sino emplearle de nuevo una 
vez que pas6 por el tratamiento. por el cual recobra sus propiedades "'/ 
··mucho se asemeja al cuerpo en su primer cst<Jdo". Si se trata de sul
fonar los aceites minerales quemados. es obvio suponer que han de su
frir la consiguiente purificación para dejarles et~ condiciones de reci· 
bir la transformación. pues la humcdnd que contcngnn. pong.:imos por 
ejemplo. es causa de que se estorbe In sulfonación y baje su rendi~ 

miento. ya que provoca la formación de emulsiones difíciles de romper: 
el carbón como impurc:a desmerece la presentación del producto finnl. 
por su color negro y la sedimentación de las partículas del mismo: he 
de mencionar también a las substancias responsnhles del mal olor en 
el producto final. susceptibles de eliminarse antes del tratamiento por 
adsorción (fracciones volátiles y ácidos orgánicos de bajo punto de 
ebullición). 

Cinco fueron los contaminantes nombrados en el Capitulo II al 
hablar del aceite lubricante quemado. como materia prima dd aceite 
mineral sulfonndo: e!' realidad son más e incluyendo a los cinco. pue
de darse la siguiente listn nun cuando no comprcl!dn a todos: Polvo 
&tmosférico, humedad. arena, incrustnciones. moho. partículas metá* 
!icas. hollin. combustible en dilución. óxido de plomo y demás cuerpos 
según sea c-l medio de trabajo: así como los productos de la descom
posición u ,'xidación del aceite como ácidos y otras matcrie s d~rivadas 
del carbono. 

Me-dios de purificación. 
Sedimentación. - En los tnmbore;; de almncenamiento para el 

aceite quemado y durante el reposo, sobreviene la sedimentación de 
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las partkulas que por su tamaño y peso vencen la viscosidad del acei
te iill ser solicit.1das por In fuerza oc gravedad: esto ya es un primer 
paro en la purif íc,1ción. puesto que al dccnn:ar el aceite no se hace mlis 
que separar el liquido del lodo que retenía. La separación por sedi
mentación :sólo s~ \·crifica dejando que trnnscurra el tiempo necesario 
Y en rcpoMl. para que bajen ;ni fondo los sólidos en suspensión; a ve
ces no :1c pu"!dc esperar. de donde ha de rccurdrse a la filtración a más 
ele que !-Í las particulas son pequciias solamente podrán retirarse, por 
c~tc medio. en forma independiente y también posterior a la scdimen
rndón. 

Pihrnción. - En esta operación se retiran las partículas rms
pcndid~1r. ~n e! liquido. for:ándolc a que pase por mallas o telas en cu
yo~ intc:rstidos se retienen los sólidos siempre que su tamaño sea su
perior a J;i .1bcrtura que se le prcsentn. Cuando las parc1,;:,ilas son pe
c¡ueilii!i tienden a obstruir la tela del filtro y más si lo sc;1~'dcformables. 
h.1dcndo lento o impidiendo por completo el trabajo del' filtro prensa; 
para c\•ítm c~1 difirnlt;1d i;c utili::an lo!> ayuda-filtro me:cJados en la 
propordón t:onvenícntc al liquido por Filtrar: tales substancias son la~ 
llamadas harinas fósiks constituidas por los esqueletos de las diató
mcas o diaiomf1ccas de c<1rt1ctcr inerte ( nf.1turale::a silícea): mezclado 
d ayud;i.(iltro con el líquído. comien:a la operación del filtro prensa 
fnrm.'1ndo~c primero un;1 rnp<i de diatórncas rnbre la tela del filtro con 
J¡¡ posterior formación de senunda capa de cliatómeas e impure::<is por 
climirmr. así se provee de una pared suf icicntcmcntc porosa y cerrada 
conm parn asegurarse una buena retención. La filtración tiene su limi
te de cícctividad scgtin sea el tamaño de las partículas que se desee 
eliminar; el diámetro de los poros del medio filtrante determina el gra
do de dicíenda. Debe tenerse muy en cuenta, que la fase dispersa no 
puede scp.1r.irsc de la dispcrsantc por filtración asentamiento ni centri
f ugadón en trat{mdose de suspensiones coloidales o ultrnfinas. 

Adsorción. - El término adsorción debe distinguirse del de 
a/J.~ordón: ambos se rdicren n la unión de dos cuerpos. pero el prime
ro dcsi 1¡1w solam..-ntc a b unión superfidal y el segundo cuando el fc-
11(111icnn se vcrífi;-¡¡ tamhién dcn~ro del cuerpo que retiene. sea por pro
ceso fbko 0 quimirn: por ejemplo: se dice que el platino absorbe al 
hidrófJCllO porque las moléculas o átomos de hidrógeno no que.dan ad
heridos 11 la supcrf icíc del ph1tino sino que penetran a su propia ~asa; 
en cambio el vidrio adsorbe el ¡;gua ya que tiende a recubrirse de una 

-17-



capa muy tenue de ésta. sin que pase mús alll~ d_c su supcrf'.cic. El fe. 
nómeno dn Ja adsorción es muy dificil de dclmutnr o dcf 11ur. pues en 
ciertos casos reviste los caracteres de una reacción química en tanto 
que en otros lo es muy diíe:rcnte. Las fuer:as que intervienen en el 
fenómeno de la adsorción son bien distintas de aquellas que obran en 
la reacción química y en los cuerpos compucstm;. V arias tcori~~ pre
tenden explicar la adsorción: bien puede suponerse que en lil 11111011 su
perficial del adsorbcntc, una parte de las \'alenci.1s que unen s~1s áto
mos quedan en ejercicio como v;1lcncias parciales o secundarias. de 
donde ha de seguirse que la adsorción se debe a l;1 m:c :ón de la:; va
lencias parciales; c:ste punto de \'Ísta permite diferenciar un sistema de 
adsorción de un compuesto quimico: pues en el primero se rcf ierc a 
unionef ele valencias sccumbri<is en tanto que el segundo trata ele la 
aplicación de las primarias. El fenómeno de la <tdsorción es una fun· 
ción superficial: en tratirndose de caÓolll:s ill"tivados rendir¡¡ mejor re
sultado el carbón que por su estrncturn fisira presente un¡¡ mnyor su

perficie de contacto. La purificadón por l.1 ;1dsorción permite. como 
es claro una mejor scparacíón de los cont;im i11;111tcs de un liquido en 
comparación con la fíltradón. Hny <le~: m¡rnt·r.:i~~ de cf cctuar la scp~1-
ración de las impurc:as por ado,orciún: 1 n. por filtración y es cuando 
el liquido sólo pasa a trilvés de los ¡¡r."m11los d.:! <idsorbcntc: 2o. por 
contacto, si el liquido y el adsorbcntc se mc:cl;rn por ;1gitación par;i 
luego proceder a una filtración o a !•1 dc(ant;1ció11 si el sistema lo per
mite. Los principales adsorbcntes comcn:ialcs :->on. en su propio orden 
de consumo: 

La tierra fullcr's que se utili:a para el refinado de las fraccio
nes del petróleo y los aceites y gr~1sas animales y vegetales. 

La bauxita -AIO (OH)- para el tr;Ham;cnto por Lltradón de 
las fracciones del petróleo. 

Arcillas tratadas por ;°1cidos míneralc:;. que se destinan al mis
mo uso que la bauxita y con u11a eficacia superior a la ti<'rl'il fullcr's, 
de mucho uso en Alemania y en la parte sur de los Est~dos Unidos. 

Carbones. animal y vegetal. de aplil"<ll"ió11 en el rdinado dd 
azúcar y para tratar .soluciones di\'cr~;as; d<>bcn citarse ¡¡si mismo la 
alúmina, la solución rnloidaJ de ácido silkiro. J;is substan..:ias intcr
cambi<1doras de iones. la mauncsia, etc. , 
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., .. Un procci;.o de purific,1ci6n del ilccite quemado a seguir, sería: 
Cl dp~imcr h~gar una sedimentación, después una filtración tal y como 
:;e 1¡0 en narrnfos <intcr' d . 
_ , - _ · • '.ores, para espués segmr a una adsorción de 

( ~· 1 t~1 cto con ~ 1 ~r"a. ~ ullcr s y la consiguiente filtración, para luego pa
~,~1r '

1
. u.na pim~ •.r<H'IOn •ll vado qu!C anule la humedad y las partes vo--

J.11ilcs .1co111pan;111dolc de los efectos de ag·t., · · d d ¡ 
- • . . • 1 .. c1on y e aumento e a 

rcmpcrntur,1 (entre JO ,. 3.:::1·C · d 
• • • J •• para evitar escomposiciones que oca-

Mona 11 comb:os de color. rcsinifirnción. cte.) 

f3) .-PUR!FICACION. 

. Aparato. - L1 operación de la purifícación del aceite quemado, 
se \a n efectuar en l;i unid;id f-lilco denominada º'Purificador de Acei
te Acrodiná.~1ico" ( Airlinc Oil Puf'ificr) fabricildo por "Thc Hilliard 
Curporat1ün . de Elmira. Ncw York. He visto en actividad dicha uni
d.-1d Y me he cfodo cuenta de $11 trah;ijo tan satisfactorio al igual que 
el producto tratado por la misma. El purificador no es de funciona
miento ~·o:lti11110 síno intermitente. el trabajo lo rcali:a por carga; sus 
apl1c¿1c;oncs se c:.ticndcn a toda clase de aceites lubricantes. Las ca
rnctcristic;1s principales cmmciadas por su~; fabricantes son: que pro
pordona t:n mi'.:todo perfecto de contacto para la purificación del ilcc:te 
lubric.:Hl!<:'. ( ~•t: misma regcncr<tción): que da un producto libre de to
dos lo:. !>ólidüs. carbón. lodos. úcidos, combustible en dilución y hume
d;1d: remoción del combustible en dilución en la vapori:uclón al vaé-io; 
trab;1jcl a tcmpcr.-nura baja: un alto porcentaje de aceite recuperado; 
•ilta cfo.:ienl"i<i: control clé..:trico en su tot::didad y economía en su ope
ración. 

De., ·rip.:ión del proceso Hilco. 

El procc~;o H íleo es semejante a la operación primera del refi
nado d :1ceitc. dos son los métodos cmplendos para la elimiP.ación de 
las 111 ire:as, ;i 's:ibcr: ( l) adsorción por contacto y filtración, utili
:;:indl t ara fullcr's par;i anular sólidos y productos de oxidación; (2) 
vnport::ilción ;il v<tcío par¡¡ extraer compuestos volátiles y humedad. El 
a1:cite que resulta es de buena apariencia quedando en condiciones. 
pilra nuestro objeto. no sólo ilpto parn la sulfonación sino para la lu
bricación y;1 que fundaml'nt;ilmcnte ci purificador Hilco a eso se des
tin.1 ( st" apli,·;1 tambicn al tr~tamicnto de los aceites combustible;). El 
costo de trab.1jo depende de la suciedad del liquido. aproximadamente 
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:;:indl t ara fullcr's par;i anular sólidos y productos de oxidación; (2) 
vnport::ilción ;il v<tcío par¡¡ extraer compuestos volátiles y humedad. El 
a1:cite que resulta es de buena apariencia quedando en condiciones. 
pilra nuestro objeto. no sólo ilpto parn la sulfonación sino para la lu
bricación y;1 que fundaml'nt;ilmcnte ci purificador Hilco a eso se des
tin.1 ( st" apli,·;1 tambicn al tr~tamicnto de los aceites combustible;). El 
costo de trab.1jo depende de la suciedad del liquido. aproximadamente 
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para el modelo .. A-12" por ejemplo. que tiene !ns siguientes ::aracte

rlsticns: 

Capacidad en galones por c~rga: , ....... · · . · · · 12-15. 
Tiempo medio. en minutos pnra su tratamiento 60 
Calentador. k. w.: ................... · · · · · · · · · 8 
Motor, }-{. P.: .............. ·, · · · · · · · · · · · · · · · 1/2 
Carqa conectada k. w.: ............... · . · · · · · · 9.0 
Má;imo gasto de Hilitc por carga. lbs.: . . . . . . . . 12 
Papel filtro por cargm: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Peso neto en libras: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1175. 

purifica el aceite aproximada.mente por veinticinco ccntnvos cada litro 
(para usarse de nuevo como lubricante). nqui se incluyen gastos de 
tierra fuller's, papel filtro. etc. 

Opcr.1ción del purificador Hilco. 

En el dibujo adjunto. <ll presente c<!pitulo. se muestran las par
tes del purificador a la vez que se indica In fose del proceso: 

Por principio una bomba introduce el aceite sucio al depósito 
para el mismo. en el puriÍic.:ldor; el depósito cuent.-i con un flotador 
que acciona un interruptor a l•1 bomba p;ua cu;indo en el depósito se 
rebase el nivel que ~iirca el vol u mea de la car Jª· El Hilitc (tierra ful
ler's) se dispone en la propio tolva. Aceite y tierra fullcr's se conducen 
por succión controlada por las llaves aspirnntes hacia el tanque de ca
lentamiento: las resistencias elcctricas arrolladas en torno al tanque sc 
controlan n una temperatura determinada. En la fase del calentamien
to se agita fuertemente para mc::ciar tierra y aceite al tiempo que se 
mantiene un vacío de 25 a 26" O;i<!: permite h¡¡¡ar la temperatura de 

. vapori:ación de los contaminantes ( \'olátiles con relación al aceite). 
reduciendo también las posibilidades de la descompo:;ición térmica pa
ra el aceite ( crncking). Cuando se llega a b vaporización complet.-i 
la mezclu de tierra y aceite se pasa ni tanque inferior abriendo la ·vál
vula de descarga. Una nueva e.irga de aceite sucio se introduce al pri
mer depósito para de ahí que pase ni calcn•¡}dor principiando la nucvn 
operación. El tnnquc iníerior cuenta con una llave -n:gulador de pr~
sión- para que inyectando aire ccmprimido se impulse la mezcla a 
past!r por los filtros p~imnrio y secundnrio. El filtro primario retiene los 
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!>ubr'.inrcs de lo ticrrn Fullcr·s y In tierra fuller's con el material ad-
11~rl~1do. d sc-rnndario es un medio de seguridad para los casos de rom
p11nicn10 dd p;spcl f1l!ro prirnnrio, que evita se mc:::clcn Jo~ aceites lim
pio)' Sll('i.J. 

. El liníco motor del <1parato sirve p;ira mover al agitador y la 
l\Omi.l;l de \'ado. ! .. as luces piloto amarilla y roja indican la operación 
de Jn hmnha de \'acio y del c.1lcntador. respectivamente. El tanque su
perior o sc;t el dr.- cakntamicnto cst{i provisto de una válvula ele segu
ridad que flN:vicnc- d dc-~ilrrollo de 1111¡¡ presión positiva; el t<1nque in
f crior cuenta con 1•11 prop'a viJlqiJa t;unbién de seguridad para evitar 
un.1 presión cxccsiv,1 de flM!c dd ;iire comprimido sobre sus paredes. 

CAPITULO IV. 

ESTUDIO DE LA SllLFONACION. 

A) .-GENERALIDADES. 

L<t sulfonación e~ el prnccdirnicnto por el cual se introduce el 
grupo ITIOl10\'illcnte SO,H a ll!l compue!;tn orn<'mico efectuándose In 
unión. de t.11 9rnpc'. a 1111 fitomo de ' 1rbono o de nitrógeno. La unión 
de dicho \ll'llpn pt:cdc ¡•fC('illaf'it' de 11;rner;1 dirCctél O indirecta )' por 
medio de varios n¡¡cntcs. Para ~-u!fo11;1r t!:n::rt;1mcntc se utiÍi:an solu· 
donl's dl• !rkhido d\.' ;i:ufn~. t:cído clorosulfónico y dornro de sulfuri
Jo. Prnct•d1micnto". indirc-ctos ~:on n.iucllo-. que utili:an e! i!cido sulfu
rosn y sumtos ;1k1linos. Los aucntcs y lo-; pro.:cdimicntos de sulfona
ci(m se ;1pl:r:111. en un raso p;irticulnr. ;¡tendiendo n In consideración 
de ln.s propil~d;idcs fisiras y químicas de los cuerpos sulfonablcs, así 
como l;1:: r;1::one,; ccnnórnil'.ns. 

En d c1rítulo 11 doy a conocer "1 ccmpos1c1011 qmmica aproxi
nwda dr- un ;i.·,·i!t• luhric;rntc t01:1ado co!:to tipo. n la ve:: que hago no
t;ir "' ccmph·¡,, ,!,: ;:u .:omp0sk:ón, para de aquí inferir bs dificultades 
que se (il'lll'!l al t:-;1t;1r de determinar bs reacciones químicas de la 
sulfonndón. p;1ra luq10 tl·ner que admitir que fos dichas reacciones no 
Sl'tln sino un t.1:1t<"o d,· ,-;us posibilíd;1d.:s. De los constituyentes del 
aceite. los s111fn11;ihks son los cucrpl.'S arnm;\ticos. en contrilposición a 
1.,, ... -·~- ... t; ....... · -1 -1 ·-,, ·, 1• 1--, .. -·¡.-f·i'-' 1·~c.r ~u incrci;a quiin:~a ( 1}. L'1 proporción ••.• ,.. 1 ... l" ... ' ' 1 11, 1 :-... \.. t t < ~' ' ... ' • ' 

de .1rnm.'1ti·:os , ... del 6-l ;d ;'<) I'"' ciL'nto. porc .. ·ntaje que debe servir 
rr1mo tm;1 ,,,ri.· 11 1.1.-a~n p;ir;1 ;iprcci:1r b l'an::d.-id de sulfonales que pue
d(• propordn11;1r 1111 ;1•·l.•itl' lubric;rnte. 
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Las rcnccic:mcs gcncrak:~ son: 

5¡ se tratti del H1SO.: 
1) R.H + H,~O. 
2 ) R.H + H 10SO, 

1 rc;1cdón de equilibrio: Y ,11 llegar " ciertas condiciones. a 

3) R.H H:SO.-;:::::::: R.SO,H ..+ H,O 
Si ne trara del SO •. 

i) 1~.H + so. R.SO,H. 

1 1 !lo de las tres .• n11•1prtndc e ucsarro 
En el primer nrupo qu\: . . •. 1 ·rnmcntM provoca llll<l 

o;,ubprodm:to que ,1 ' d . t reaccione~. el ~tgu;l es un . . 1 . ·1·c····1 Dl'."~dc un punto e vis a 
l ·'d· d de ·1 '"·1' l '" · · f dlsminudón en li'i \'e cx:i '

1 
. • . 

1 
mi.;nn pam tod~1s las sul on«~ 

• · 'm "{·id.1 110 es il · " d 1 g
cncr.il. la concc11tr.

1
•

1
' <-. . .... m'is particuformcntc e il . ¡ . ¡ d, h tt'.mpt•r,1ttira • ·· . . 

doni;c. pero si t (~p..:Tll e e • , . . . . .. ~! 1
1
ddo :.ulfúrn.:o: est.1 

• • j ! . . ·t·) Ofll'111'.nl p.1r.1 ,on 1: • , . 
rc'tctiviaad th~ com1m~" ' · _ •• ··us••tl•ycatcs prcsen.es • , 11 .. ; ,.1 ··! :;ry,·;, c:>!rm:tur.1 1 " ·" • Cilractcrist1ca ~e rch•1o..•o ... ~ u ,_ 

en el compuesto de que <;C tr;1t\~. 

_ .. _ 1 t ··r-•·no d~ la prilctica. .• t - • 1., vt•nt.¡¡.1·. t:.1 e " • • d 
L.t rc;:ico,\n •· icrh:. ··' 1 •. ,- ., 't'l ,~c·:r~<'.rdido nulo e ¡ 

r·1¡.,,·d l Y c¡1mp.1:t.1 °'.' '-''" • : ' . • •. ·, ,·~· --pues il mr1s ( ..- S\'t • " ' ' '1 "•' .. 1·1;·1im;1. S11;; l:l(O!l\clllCC.•\:S es ¡ 
l •¡ 1 rl .: l;,; '"' .. ..... • .• .· 'ó <kidi). pite un.l c.ip." '''1" . :i v h co1·<-•c•1i,·ntc ckscompos1c1 n 

tr·b.rn en d ,1h1.l .:.1ll'r ce rc;1cc1' n , . . ~-"1""j. h t·!i=-cla de rcac-
. d .. _, . -. 0 h a ta 'l.'1~co~:1c.m e ~ • • - I 

de los sulfona 0.!1 ,1;;1 u.bm," '_ . d !~'1do di!->ciíos ;1propiados en e 
dón: lo último puede o v1.ir;,c •\. up.' . •. 
equipo y tambi~n utili::mdo un <l1soh ente. . . 

1 b ., 'rH.•r· ~o <le .. ! •lí. 'co s'mlifica e nom re !•' . " El ttrmino de ••0~ 0 
Sl. un · 1v .• ¡ 'dr.,to-; 

. . •- SO •n H O ;:ilqunas de ·~··t;i•: ~nn l! •· .. una serie de 5olm;iont.:s u1; 'c ... l • •. ~. !f' .. SO.H.0. mono-) ~O ( . ?SO H O ·•ci(lo p:ro:.u .ur ... o. , . . 
químic'Os de S ~ CJ. -· n : ·) " ' ·on r:i 'Is ,

1
, .... soludoncs a 

.i SO H O <lihidr lto · otros no s · · · · " 
hidrato; h, •· : .. · .. ' · . .. . . . ;\ 011 ,~ ,e k~: d~stinc. En 
diferente conccntr>trn)n sc9un b aph.11. io~ ' • . ' . i'"I ' ·ido su!-

. lf -·. ,¡ ·omport;w:1enl<> qu,z.LlO l, .ic 
Jos pro\.<esos de su onauon. t: ~ . • pi·¡ hd dcshidratadora, la 
fürico. se estima en tiran p;utc. ror su <a ' .. ¡ • - , 
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cu.al .se mantftc:n.~ 
padd.ad. qut p.trn 

cantidad de ptin.::i; 

En cu.1nro 
racteri.!:tico~ lo ter: 
rabkce ccnie:ndo 11.'.! 

id factor ..-~k1C~d..1J 
·op11tsto ~.1 fa.~;uit.i. 

H:SO .. h>iy So;!((',:t\,;~. 

IU! pru<t d. SQ, ¡;~;; 

do la Uta't.tNm dt: ;, 
cl HiSO •. EJ suHü:· 
por sier rd.itiv;.i¡:i-~•; · 
Cstll.WS p;ua d H 1S · 
tap.1c..~d d~ tt.li:ti:. 

H1SO ... L1 ,.fa,,~~~J.t · 
!uif;;riro y ;~kl ~i ¡:,, 

l.lduaI caso. H fa r:'.' 
.:mentaja y con mud'! 
le bu;;co, li-0 .r . .r;t j¡ r•.1 . 
~scoger r1\1:::tiYo he \ . 
do:'ilt nl Mto;rn:¡ .. ~,": 
ltrmino t:lcd:a clc r~d-r 
dos lo.~ qµ,~ ~<!'ri;:in !:.L 

Le$ <:tr~sfüi.;~-..
p.'ltllr tn k¡;¡ i:t:a~~,-¡. gr, 

a} P.u¡:f Jn-¡H ; 
tOllji:u:itlJ M r.;! Put·Je : 
.PUts ca.e dtn ttü dt t.::-~ 
aigloba a b::i Pl::;fn,' 
un~ .... ~ · 

~\#.~ 
é~·'~i:t~· ~- 'i.l'.M 

cual se manifiesta por la higroscopicidad de dichas soluciones. La ca
pacidad. que oara sulfonilt tiene una solución sulfürica, se mide por la 

G111tid¡1d Je principio activo apreciable en sol ó HoJs.+ 

En cuanto a soluciones sulfúricas se refiere, fos extremos ca
rnctcfr.tic:o.s lo :;on el úcido sulfúrico y el SO,. La comparación se es
f;1hlcc~ !cnicndo cada rcacti\.·o ventajas y desventajas, pues tomando 
d factor \'doc;dad de rcacc:ón. la del sulfúrico es lenta, la de su 
opuesto e;; ínsl<int:1nc.1: para el calcir de reacción: si participa d 
í i,SO. h.:iy ncccsid.1d de .1ñadir calor para complefar la re«cción. 110 

así par.i el SO, cuya reacción es fuertemente· exotérmica; consideran
do la C.'l:lcns:6n de la reacción. es complct;1 para el SO, y parcial para 
el H :SO •. El !'ulf lirico es reactivo de comercio universal y no Jo es, 
p,or ser rclati;·;.11ncntc nuevo el SO,. Los :>ubproductos de reacción son 
e.sea.sos p.1ra el 1 r~so •. y ;ilgunas veces considerables para el SO,: la 
rapaddnd de reactor es mínima parn el SO, y considerable para el 
H ,SO •. L1 \'ís.:o..-í<bd de la me:cfo de reacción es baja si se trata del 
:mlí :::rko y nl!~1 :;¡ dd S01• La cornp;1ración mús importante para el 
actu<il c;1~0. e:• fa rcacti~·icbd o energía de la sustancia y aquí el SOJ 
nvcnta¡;1 y Cün 11rnd10 <1l !'111f ürico, cuya ac:c:ón. p;:ira la aplic<:dón que 
le lw:.co. no .sa;a po~1blc sino bajo dr<isticas condiciones. Al trata: de 
escoger rc;1ctiYQ lle opiado p~r scHuir la corriente industrio!. inclin.:in
domc ;1J ókoum de ilmpl:,1 accp:.1ción, qt:c f'i~<ilmcnte \'icne a ser el 
tfrmino rn\."dio donde cncucntro las ventaja~; c!cl mejor y muy atenua
dos l.1s que serian sus incon\"enientes. 

Los constituyentes químicos del aceite luhricante se pueden se
par;:r en los cuatro grupos y.:1 nombrados con anter:oridad: 

a) P;1rnfinas rectas con posibles ramificaciones. El gmpo en 
conjunto no :;i! puede tomar en cuenta pera l.:i !;uJfonnción que estudio, 
pue~ cae dentro de un proceso especial. La cantid.:1d de aceite que les 
engloba i1 bs p:1r:1Lnas. queda sin sulfon;1r y al final del proceso es 
un desecho. 

b) Naftciws ;1Jcohi1;1dos de 1. 2 ó 3 anillos. La reacción para es
sc prcH'nta tcóricilrncntc en la siguiente forma tos cuerpos 

_..,..Cf:!..C:H.¡ 
H .. e Ct.t._ 

~¡ I -
Hac-CHCH,s 

1,:. Oii'llotil- c:iclo 
ponto no 
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_..,..Cf:!..C:H.¡ 
H .. e Ct.t._ 

~¡ I -
Hac-CHCH,s 

1,:. Oii'llotil- c:iclo 
ponto no 
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El sol es el agente sulfonantc y como tal se ha _representado ~n 
las reacciones anteriores; el sulfúrico que le acompana para formar 
el óleum, en cai;o de reaccionar lo lwria dando los mismos c:1crpos 
de sulfonacíón más el agua; su aplicación princip~1l se rcstrmgc ª 
combinarse con el agua presente r.:n la mas;1 de reacción. Las rc;:ic
cioncs .representan los acidos sulfónicos producidos .:¡uc a su ve~ .se 
neutralizan hasta formar sales o sulf onatos utili::;rn<lo al propo~i.to 
<:lguna base. por ej. d hidróxido de sodio o el de amon:D. cuyo cat:on 

sustituye al hidrógeno del ácido: 

e; Sus(H!l\::ii"ts n:;fttltk:.fiS. - La natuallle:a del dicho grupo s.c 
cstinw de prnbnblc pues la separación y ci:lractcri:.:a(ión de .stts coost1• 
tuycntes, es sumamcnlc dificil. por lo cual no me rc:,t~1 ~.::o indicLlr que 
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en el prodm:to k 
alguna p.utt q""e : 

; '' ''''M"'tle¡¡;~;;:J1,;;¡"j,\;<11!1 

en el producto final. sea ácido sulfónico o !;ulfonato, debe encontrarse 
nlgun!.1 p.1rtc qu-= jiíü\'\;il~Jil de ia reacción dei sol con este grupo. 

Forma en que se verifica la sulíonación: 

~I. pr,~ccso di! la su lfonación para los aceites minerales, exige 
u.na ~ur:í1<:.anón previa a b.,sc de sulfúrico concentrado, que tiene por 
f m d1n11nar el ;sgua y carbón del sulfonable. Una vez que el aceite ha 
pas.1do por el trntamiento, comicn:a lo que e!: propiamente la sulfona
ción, la cual se verifica a una temperatura comprendida entre los 399C 
Y los •Jl<>C. duranlc un tícmpo que puede durar de los cuarenta y cin
ro ,, lo:i scscnt;t minutos. durante los cuales se añade el sulfúrico fu
mcnlc. P01!'<1da la sulfonación se deja en reposo a In masa de reacción 
In cual viene a s~p;irilrse en dos capas. la mús ligera es del nccite que 
no n~accionó y fa inferior. il ella, es una mc::cla de una gran parte de 
los ácid·ns suHónicos mús el sulfonantc. Las <los capas se separan, de
j:1ndo In inferior parn sr:r favnda. bien con ngua o una :;olución de sal. 
Al dejar a rcpo~nr dkh;i capa sobreviene una nueva separación. por la 
cu¡1l se obtienen. posibL:-mcnte. tres porciones: la superior que puede 
serlo dd <tccitc que no rc¡1ccionó y proveniente " su vez de Ja :fase in
termedia del primer -e-poso; !a porción media que comprende n los 
úcido:• sulfónicos; b 111forinr que sera llll<I 1:1czda de sulfúrico diluido 
y s.al. esto si el lav<1do se h<1 cf ectuado con snlmuera. Una vez que se 
01pana la cap;1 media se cf c<:tún la neutrali:adón de ésta misma. con 
una :rnst.111d;i <1k01li11a obteniéndose en estil forma los sulfonatos que 
son el <Kcitc mineral sulfonaclo del comercio. Hasta aquí a grandes 
rasHoS el proceso ordinnrio, para luego. más delante entrar en porme
nores y examinar el procedimiento qL.c propongo. mediante el cual. au
mcnt;rndt~ los limites de bs tempcraturas de sulfonación y también los 
tit:mpos de lil misma. 01si como otrils modificaciones. se obtienen cier
tas vcnt;1jas que n•dundan en ¡¡umentos ti1nto en la producción como 
l'n la calid;1d del producto. 

Parte 2. Esquema de trabajo: 

El nceite previamente purificado se conduce a un sulfonador. 
dundc se dectlia la adición del ólcum; la tal adición ha de realizarse 
conti11rn1111cnic y por uu c:-p.1do de tl.::.mpn relativamente largo (dos ho~ 
rns y cuilrto) dt•bc <1Hitarsc mcchni<;'amentc. y si posible es. también 
mcdi11n te airt~ comprimido. La rcacció.1 es exotérmica y el aparato de
be soportar l;is clcvacio11cs de la tempcraturn mediante un sistema de 
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enfriamiento. que lo es una chnqueta de ngun. La tcmpcrnturn duran
te la reacción se controla de un mínimo a un múximo. Al terminar la 
adición del ólcu:n se prosigue la agitación por un tiempo corto. Pasada 
In suHonnción. se deja a reposo el total de rencción. por lo nial sobre· 
viene la separación en dos capas: In superior de aceite que no reac
cionó y la in(erior de sedimento. Al separar las do:' cnpas. a la del 
fondo se le trnta con un álcali para lo cual primero se añade agua. con 
d fin de ev:tar !ns bruscns elcwscioncs de tcmp~rntura. El álcali ncu
trali:n sólo llna parte del sulf urico. El producto dd lo:wado. una ve: 
en reposo. se aparta en tres capas: In primera de aceite que no reac
cionó: la segundn que contiene a los suHónkos y la tercera de sul
fúrico y sulfato de sodio. Los i1cidos separndos se neutrali:an para pro
ducir sulf onatos. 

Llevando la reacción tal como la explico. aumenta el rendi
miento y el valor del sulfonato con sólo aumcnt<ir el tiempo de sulfo· 
nación y elevar la temperatura de 1.1 misra;1 (sobre la t<:mpcrntura y 
tiempo del procedimiento común). La .. d.c1ón de il\Jllil ant~s q11c b del 
úkali es una prc\'cndón para que lt1 tcmpcr;iturn <ilta de reacción no 
descomponga los slllfónicos. 

El proceso. mejor se va a comprender cxplan;111do una expc
rícncin de laboratorio, la cual incluye l;1:; temperaturas y las cnntida
des de los reactivos. Los experimentos repetidos muc~rran dcrt<t varia
ción en los valores de tcmpcrnturn. tiempo y cantidades rcl<1tivas de 
los cuerpos de reacción, por lo cu.11 tomo lil experiencia que considero 
de promedio, para facilitar los ci1lculos. basá'ndomc en que sirve de 
firme punto ele partida para considerar lo concerniente a capacidades 
y especificaciones del equipo así como ~l estudio económico. 

Ejemplo: 

El moclch> de sulf onador, construido de acero inoxid'1ble. se 
cargó inicialmente con 1. ! Kgr. de ¡~ceite purificado; en seguida se 
agregaron 0.'!66 K~Fs. de ólcum ni 20~; SO,. los cuales. se añadieron 
de tiempo en tiempo por csp11do de dos horas y nmrto. Aoroximada~ 
mente al agregar la primera tercera parte del. ólcum se dejó eicvar 
la tempcrntura hasta los 45"'C, de nqul ni proseguir la adición. subió 
la temperatura hasta 52YC. Las tempernturns fu e ron 1·q1istradas con 
un termómetro dispuesto en el sulfona<lor y b reguladón de la tern-
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r mturn verificada por medio de un recipiente, exterior al vaso prin
< ,>al. con agua corriente. Al terminar de añadir el óleum, se agitó du
r mte 1 5 minutosA Entonces el liquido del sulfonador pasó a una va-

.ja, t.1mbién de acero inoxidable, para reposar el producto de reacción 
por tres horas) previa neutralización parcinl del H 2SO •. que hice aña

l'iendo primero 0.116 Kgrs. de H 10 parn atenuar el calor de reacción 
c¡ue se dcf-fm~ndc al aftadir d N;10H: la cantidad de sosa fue de 0.250 
Kgrs. el~ una rnlución al 1 t .6vBé: In sosa y el agua se agregaron en 
un tiempo de 15 minutos cnda una. La agitación se prolongó durante 
15 minutos al mismo tiempo que se enfriaba p<:ra no permitir que su
biendo 1.1 te:mpcratura se desrompusícran los sulfonadns. Después se 
corló l.1 circuladón del agua. dcvúndosc la temperatura hasta los 739C. 
De nqui sinuíó la sedímentaci6n dtJrantc 3 horas para luego apartar 
l;1 fa'.;c intermedia de las tres formadas. Dicha fose que contiene los 
hc:clos suHónkos la neutralicé con hidróxido de amonio en un ma
tra:. El pf'.So obtcnído fue de 0.600 Kgrs. de sulfonatos, aproximada
m•!ntc un '55':'r del peso del aceite lubricant.e cargado al sulfonador. 
El prccl;.;c·o quedó de la siguiente nparicncia: 

Cok)r por trar.sp;ucncia: café obsrnro brillante. 

Color por rdlc:-dón: verde a:ulado intenso. 

Sin partículas scdimcntablcs. 

Liquido cntcr;uncntc homou~nco y trnnsparcnte. 

En cuanto ;,¡ olor: débil y tendiente hacía el del aceite originai. 

Completamente soluble en agua. 

Peso especifico il 23''C: 0.8791. gramos por centímetro cúbico. 

EXPUCl\CION DEL DIAGRAMA: 

En primer tl·rmino se encuentra el sulfonador. El aparato está 
pro\·isto de Jos dispo~;itivos pnra agitar mecánica y ncumáticament.~ a 
más de un termómetro parn observar el curso térmico de la reacc1on: 
d e).;tcrior dd ;ip.:irato se envuelve con un recipiente por el cual circu
la el agu¡¡ que regula la temperatura del sulfouador. Una mirilla. dos 
cntr¡idns (para d aceite y el ólcum), y una descarga compkmcnt;:m al 
.'.l¡>ilrnto. El areite se carga de un~; vez y la caída del .ólcum se re~~la 
de: rn<tncra que la cantidad del reactivo, correspond1cnte al aceite, 
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pueda distribuirse en dos horas y cuarto, bien continuamente o en pe
queñas porciones de salid¡¡ y al mismo tiempo que se agita con la hé
lice y el a;re comprimido. A las Jos horas y cuarto que son el tiem
po de sulfonación, se figuen quince minutos de agitnción mecánica. La 
temperatura inicial es de 45'>'C. y la final de 52''C.. dividiendo más o 
mcnos de 2 en 2 grados repartidos en el tiempo de sulfonación. Una 
bomba eleva la 1ite::cla del sulfonador hacia el primer vaso de sedimen
tación donde queda tres horns. lo su Ficiente par<i que se di\'ida el total 
en dos capas; la salida del tanque es de tubo pl~1stico transpnrcnte para 
observar y cortar la c<ipa inferior de la superior. L1 capa inferior, ele 
suHonado y sulfúrico rest<1nte. sule por una válv•ila hacia el segundo 
tanque que es de ncutrali::ación y rcpm:o; !u cnpa de aceite que no 
reaccionó se regresa por otra válvula haciil un tanque especial. En el 
segundo tanque se añade por principio el agua que "ª a atenuar el 
calor de reacdón. puc:.to que al neutrali::ar parcialmente ill H:SO. por 
medio de un ák;ili se origina la clc\'adón de tcmpcraturn: la adición del 
agua y del álcali se hace cada unil en quince minutos (mientras se agi
ta con aire) seguidos de otros quince minutos de agit~1ción. La tem
peratura durante la reacción se re91tla por medio de la chaqueta de 
agua. Un termómetro al rccipicntC" y otro a la rnmi~:a de agua. indican 
el curso de la tcmprratur;i, la cual durante la reacción sube hasta los 
731·C.; de aquí se en fria y reposa por tres horas. La mc:cla oriHinal 
se aparta en tres capas; el t;rnquc tiene su :::alida inferior de plástico 
transparente y una cru: con tres vál\'ulas para desalojar por distintas 
vías fa·; capas formadas; el aaitc que no re<iccionó se junta al del tan
que Núm. 1 la me:cla de sulfúrico y sulfato de sodio se ncu
trali::a aparte y sale al drenaje; los ;1cidos sulfónicos van al tnnquc 
trnli:a apartc y sale del drenaje: los i1cidos sulfónicos van al tanque 
No. 3 de ncutr;-ili:ación. En este t;rnquc se puede lavar con solución 
de CINa. para lograr una separación todavía mejor. de los sulfónicos. 
En el tanque No. 3 se añade e! NH.OH suficiente parn formar los sul
fonatos y al mismo tiempo se ªHita; de aquí se envía al tanque de al
macenamiento. Los dos primeros tanques y d sulfonador. la tubería y 
los accesorios son de acero in0xidablc; el tubo de plá~;tico se emplea en 
nlgunas parte~. El tanque No. 3 es de ncero inoxidable y sus acceso
rios de aluminio. 
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CAPITULO VI. 

BALANCE DE MATERIALES. 

Considerando el ejemplo de la página 7, capitulo IV: 

Base 100 Kgrs. de aceite quemado, inicial. 

Aceite qucmndo cargado al t.1nt;uc de almacenamiento: 
P~rdida por lodos en In sedimentación: 0.001 x 100 = 
Aceite cargado al purificador Hilco: 

Pérdida en el purificador (condensado. lodos, aceite 
en las tortas del filtro prensa) : 

aproximadamente el 10.81 ~(¡ 
99.9 X 10.81 

100 

Aceit~ que sale del purificador = 99.9 - 10.799 = 
( 1 ) H ,SO. de 669 Bé gastado en el pretratamiento 

(2';<:): 
89.JOl X 2.00 

100 

Mczcfo en el prctrntamicnto: 89.101 + 1.782 -
Perdidas en' el tratamiento primero (en el sulfúrico, se

dimentos y aceite. en total un 2.44','t-): 

1.782 + 2.li4 (el 2.44~(· sobre el aceite) = 
At-citc que entra al sulf onador: 
Olcum para sulfonar (42.4~é en peso respecto al acei-

te purificado) : 
Peso de In mc:cla en el sulfonador: 

Tanque 1. de Asent.w1icnto. 

Peso del nceite sulfonado + H:SO. separado en el tan;. 
que 1 de asentamiento (67.85~·é en peso de la mezcla 
total) : 123.784 x 67.85 = 

Peso de la parte. de la mezcla. eliminada: 
123.78-1 - 83.987 = 

100.000 Kgs. 
0.100 .. 

99.900 .. 

10.799 

89.101 

1.782 

90.883 

3.956 .. 
86.927 .. 

36.857 .. 
123.784 

83.987 .. 

39.797 .. 

( 1) F..l sulhlrl.:o "" en cxcc1.o. pr.-ro sólo se gasta una pt>quella parte. 
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Tanque 2. m:utrnli:ación y a5cnt,IJmicnto. 

Carga que \'icnc del tanque antcrio~: 83.987 
20.100 ·~ 
11.995 .. 

Peso del NaOH a l 1.6<JBé (cspcclf1co 1.088) = 
Peso del H 10 agrcgadn: 
Ocspucs del asentamiento. peso!\ aproximados de las 3 

capas formadas: 

Aceite sin sulfonar -combustible-
Aceite sulfonado 
Solución H,SO. y Na:SO. 

Tanque 3. ncutrnli:adón final. 

Aceite sulfonado: 

30.351 
47.391 
38.6i0 

17.391 

NH.OH para ncutrnli::ar y producir el sulfonnto co

mercial: 1.273 .. 

Sulforlildo de sal:da: 48.661 Kgs. 

Rendimientos: 

De laboratorio, trnbnjllndo inicialmente aceite purific.:ido: 55 ~é 
i8.66% Rendimiento industri<1l. partiendo del aceite sucio: 

Resumen: Aceite quemado: 
Aceite perdido: 
H,SO. de 661Bé: 
Oleum: 
NaOH ele t 1.6"Bé: 
HiO: 
NH .• OH: 
Aceite para combustible: 
Aceite sulfonado: 

TIEMPO DE OPERACION 

109.000 Kgrs. 
13.546 
1.782 

36.857 
20.400 
11.995 

1.273 
30.341 
48.664 .. 

Tiempo para)¡>, puriíícadón de 6M.100 Kgs. (690 lts.) 3 hs. 
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. Agitació 
Elevnc: 
Adición 
Repo$.1 
Neutrav 
Tiempo 
Ti~mpv 
Timpo: 
Desean$, 

d tafü 

considera. 
molos q1 
función d 
nado) pu 
VII a. fobti 
que los m 
hacerlo b1 

U.987 .. 
20.100 •• 
1 l.99S .. 

3-0.351 .. 
47.391 .. 
lS.6"'0 

47.391 

1.27l .. _____ ... _ 
18.6l>i K~s. 

55 % 
,.8,66';°'c --

l 00.000 Kgrs. 
13.516 " 
t.iS2 

36.~57 
20.400 .. 
l 1.995 .. 

1.273 .. 
J0.341 .. 
-18.66-f .. 

:; h~. 

Después de la primera purificación, con que se inicia 
. el trabajo de la fábrica. dicha operación se efectúa 

en el tiempo h.ibil del proceso. 

3uf fonncíón: 
Agitación mecánica: 

Elevación al t;rnquc l y sedimentación en el mismo: 
Adición del álcali. agua y .igitaci6n: 
.Reposo y sedimentación: 
Ncutrali:adón f ínal: 
Tiempo de opcr.ici6n, por primera ve::: 
Tiempo de proceso ordinario: 
Tiempo de tr;1bajo para los obreros: 
Descanso en el medio tiempo de la sedimentación en 

el tanque 1. 

PRODUCCION POR DIA: 298.821 Kgrs. 

2 hs. 15 min • 
15 min. 

2 hs. 
45 min. 

3 hs. 
15 mln. 

12 hs. 30 min. 
9 hs. 30 min. 
8 hs. 

CALCULO Y ESPECIFlCl\CION DEL EQUIPO. 

Parte 1.-Tanques. Purificador. Sulfonador y Fosas. 

El primer tanque le calculo para una capacidad de: 30,000 lts. 
considerando un trabajo de 15 días. El volumen por almacenar, así co
rno los que van a tratarse sucesivamente en el proceso los estimo en 
función de l.:l cantidad que un purifícador Hiko. (el que he seleccio
nado) pueda tr<rnsformar. Este aparato. tomando en cuenta que no se 
va a fobricu. sino q,uc se tiene que elegir entre los que ofrece la Cia. 
que los mnnufactur.i·. presenta un punto ni que debe acomodarse, y 
hacerlo bien p«ra evitar que constituya un tropiezo en el trabajo para 
una producción dctcrminadn. Asi que, seleccionando el aparnto por su 
rnpackiad. se calculan las demás partes de la planta. 

El purifii:ndor admite 255 lts. y produce 230 lts. por cada hora. 

TANQUE DE ALl\tACENAMIENTO. 

Si el purif k.1dor pide 255 litros por hora, en 9 ho~as necesitará: 
2.295 litros. y en doce días ( d0s semanas) 27.540 litros: el tanque Jo 
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El primer tanque le calculo para una capacidad de: 30,000 lts. 
considerando un trabajo de 15 días. El volumen por almacenar, así co
rno los que van a tratarse sucesivamente en el proceso los estimo en 
función de l.:l cantidad que un purifícador Hiko. (el que he seleccio
nado) pueda tr<rnsformar. Este aparato. tomando en cuenta que no se 
va a fobricu. sino q,uc se tiene que elegir entre los que ofrece la Cia. 
que los mnnufactur.i·. presenta un punto ni que debe acomodarse, y 
hacerlo bien p«ra evitar que constituya un tropiezo en el trabajo para 
una producción dctcrminadn. Asi que, seleccionando el aparnto por su 
rnpackiad. se calculan las demás partes de la planta. 

El purifii:ndor admite 255 lts. y produce 230 lts. por cada hora. 

TANQUE DE ALl\tACENAMIENTO. 

Si el purif k.1dor pide 255 litros por hora, en 9 ho~as necesitará: 
2.295 litros. y en doce días ( d0s semanas) 27.540 litros: el tanque Jo 
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1 ;. 

nr cierto margen para el 
1 a .. 6n de del 

1 1 men que deja 00 litros. por a r .. absorber e vo u . d dia-
estimo para 30.0 un espado vado para icdidas son: 2.50 mts. ~ 
almacenamiento y l s sedimentos. Ln~ ~ con su eje horizonta . 
la inclinacl6n para o . la forma: cilln m:a. 

6 l 2 de largo, metro Y • 

PURIFICADOR HILCO. 

A-50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255 
Modelo: · · · · · · admitidos · · · · · · 

2
30 

( 1) Litros por carga producidos . . . . 55 
(2) Litros por carga ga en mins. 

bajo por car ' . 30 
Tiempo de tra W.) : ...... , . . . . . 1 
Calentadores ( K . . ......... . 

(H p )' .... · · 31 
Motor · · .' .(K \V.): · · · · · · · · 22 5 
Carga de trnba¡o . ( Kgr.) . . . . . , 

11 • por carga • . 8 Tierra fu er s 1 nst¡¡das por car~Jª. 
Hojas de papd (¡ tro 9• 

{ l) Densidad 0.9 (2) Densidad 0.89 

-32-

- 229.5 Kgrs. 
_ 204.7 Kgrs. 
-~2-:-,1 .º8 .. pérdida 

ti1111ados para 
del tanque. A 
El 'ltolumen cr 

Forma del ta 
Medidas• l.'. 
Volumen: 99 

~ t.l 

objeto lograr 
Tallqut Aáki 
Forma: dlind 
Volumen: 20 

SULFONA 

En d 
dan foe.ra d~ · 
n.an. y la prt~ 
tanque antcr: 

Capacidad: 1 
Formn: Par 

".;~4·-..·-..·d· 
td~-~~ 
~·~. ;¡;,~.~~ .... 
:'1!t··~A 

TANQUE DE PRIMER TRATAMIENTO. 

El trabaío es de 3 horas, como sigue: 2 horas y 15 minutos es
Umudos para fos salidas de aceite y 15 minutos para carga y descarga 
del :anquc. AJ aceite se añaden 40 litros de ácido sulfúrico de 669Bé. 
El \'olurncn que va a contener el tanque es de: 

690 + iO =:::: 730 lts. 
Forma del t.1nque: cilíndrico. eje vertical. 
Medidas; 1.30 mts. de diámetro y 0.75 mts. de altura. 
Volumen: 995 lts. 

Los 1.1nques los voy calculando con un aumento, que tiene por 
objeto lograr elasticidad en bs condiciones de trabajo. 
Tanque Adicional. - H

2
So. 

Form<i: cilíndrica. eje vertical. 
Volumen: 200 hs. 

Medidas: 0.56 mts. de diámetro y 0.86 mts. d~ altura. 

SULFONADOR. 

En el tilnquc anterior entran 730 lts. y salen 680: 50 lts. que
dan foern dd proceso (la parte de impurezas que sedimentan se elimi
nan, y la proporción ma>·or de H 2SO. no gastado y que en el mismo 
tanque anterior queda para trabajar de nuevo). 

Capacidad del sulfonador: Volumen de.! aceite: 

Volumen del óleum 
Volumen total: 
Sobre volumen: 
Volumen total: 

Mcdidt1s: diámetro, 1 mt .. altura 1.30 mts. 
Pormn: cílindrk;1, eje ver:icaI. 

Tr'\NQUE No. 1 - DE ASENTAMIENTO. 

Cnpacldad: 1.000 lts. 

680 lts. 
MO lts. 
820 lts. 
180 lts. 

Tooo lts. 

Forma: Parre .superior cillndrica, inferior cónica: ejes verticales. 
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l) 
·or .,\tura O 53 mts. difunctro 1.20 mts. 

Medidas: ·arte supcri : • ' · ¡ ) \ '0 t 

P 
. (crior. altura \ .06 mts. diúmctr.o ( 1asc ·- m s. 

arte m · • . 1• 1 20' · <ld volumen inicial 
Oc los S2l> litros que cntmn. 5,\ e e . r. 
. d 1 t • 36 litros de mc:cla no sulf o. nad<l. 

y. se picr c1' por o t¡¡n o 1 . . . . , s 

V l 
r· \ de\ ¡

1
·,,ui<lo· ~20 -- l J6 .... 684 h.· 

o umcn nna 1 • · 

TANQUE No. 2. - DE t\~_ENT.~?vH~:.NTO y 
NEll 1 RAUZr\CION. 

Capacidad: 1.000 lt~. 
Forma y medidas. iguales al ;rntcr~or. 
Componentes y sus volúmenes: 

Mc:.da del su1fo1H\tfor ( ac<.'itc y H :SO.) .. · · · · · 684 lts. 
NaOH nl S';< ( t 1.<d3é) ...... · · · · · · · · · · · · · · · 132 67 .. 

rl:O ······································· ---
883 .. 

·r~,1•11 ............. . 

TANQUE No. 3 - DE NF.UTRt\LIZ1\CtON Fi'N:\L. 

En d t~mquc ant•~rior k~; f.S3 htrn~ !>C rcp;1rtcn o sedimentan 

en u·cs c¡\p¡1s con lm• ~.i~pii•~ntc'.> volúmcni'.'-: 

Capa :mpcriN (de aceité' !:in !,u\ínnad : ... · · . · · 
Capa mcdiil (de aceite !a1lfnn;1do) : ........... · 

Cnpa inferior (Soludón: H,SO. y 'Na,50.): 

De manera tpc al rnnquc No. 3 lk~pn: .... · . · · 
Añadi\!mlosc ".''H.011: ........... · · · · · · · · · · · · 

TotaL .................. 

Capacidad: 
••••••••••••••••••••••••••••• 1 •• 

210 \ts. 
375 .. 
268 

375 .. 
10 .. 

385 lts. 
500 lts. 

Forma: cilindrka. fondo c:ónca\'o. eje \'ertícal. 
Medida: parte cilíndrica: altur<i 0.78 mts .. diúmctro 0.90 mts. 

TANQUE DE AUv\ACENAMiENTO. 

Cnpacidad: 35 .340 \ts. 
Forma cilíndrica. eje vertical. 
Medidas: altura 5.0 mts .. diámetro 3 rnts. 
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f OSAS 

Fo:sn No. 1 Dt~.:;• 
Capacii:bd: 2.000 
Fornt3: p.arakktn · 
Medida5: ~;Se: ~' 

Fosa !'fo. 2 Ot~.:. 
tgttnl a !.l anctri.')C 

ACCESORIOS 

mcr. 
Con sop.."': 

eltctriC() d~ l t 

lijo de cuña y " 
Flcch.-. y hckl!' 

P<lrtC 2. 

Bomba l. en l,1 
Bomb..1 ,'.. 

a una nltura di' 
pcr. 

Presión de t:ab; 

Gravedad esp.~' 
Específico dd . 
fupeci!ko del . 
Altura de b d,, 
De donde: 

lt~ 

\ \,lO m\l¡ . 
IJ~mui' 
·~~- ' ' ' 

6$!~' 
' · .. \ll :~ ... 

61 ~· 

3¡; \~ 

2t~ 

$75 ~, 

\O •· ----$S5 \rs. 
)\.~ m. 

FOSAS 

Posa No. l Descarga de materia prima. 
Cnpnddad: 2.000 lts. 

-· 

forma: paralclcpipeda. 
Medidas: base: longitud 2.0 mts.: anchura LO mts.: altura 1.0 mts. 

Fmn No. 2 Dc~carga de aceite no sulfonado. 
Igual a la anterior. 

ACCESORIOS. 

J\GlT AOOR DEL SULFONADOR. 
Agitador rúpido de alto rendimiento tipo DMM. Marca Cra-

mer. 
. . Con soporte tubular en tres brazos y con tres flanges. Motor 

cl~ctrn:o de 1 . HP. de 1450 r. p. m .. 220 V .• 60 ciclos: acoplamiento 
fijo de cuiia y eje <.k: agitación vertical. I\fotor enteramente cerrado. 

Flecha y hélice de acero inoxidable. 

Parte 2. 

Bomba 1. en la Fosa 1 - descarga de mnterin prima. 
· Bomba clic engranes que desplilce un volumen de 1.000 lts./hr. 
a una alturl' de cinco metros. A la vista el catálogo de la fábrica Ro-

pcr. 

Prc~lión de trabajo: 

Gravedad especifica del acetic: 0.9 
Especifico del agua 62."i libras por pie cübico. 
Especifico dd aceite: 0.9 x 62.-1 = 56.16 lb./ft.1. 
Alt•.1ra de la descarga: 5 x 3.28 = 16.40 ft. 

De donde: 

lb. lb. 
~- ft ft 2 -ft' 

lb. 
lb. -----H4 inch1 
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V l 
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o umcn nna 1 • · 
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NEll 1 RAUZr\CION. 

Capacidad: 1.000 lt~. 
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Componentes y sus volúmenes: 

Mc:.da del su1fo1H\tfor ( ac<.'itc y H :SO.) .. · · · · · 684 lts. 
NaOH nl S';< ( t 1.<d3é) ...... · · · · · · · · · · · · · · · 132 67 .. 

rl:O ······································· ---
883 .. 

·r~,1•11 ............. . 

TANQUE No. 3 - DE NF.UTRt\LIZ1\CtON Fi'N:\L. 

En d t~mquc ant•~rior k~; f.S3 htrn~ !>C rcp;1rtcn o sedimentan 

en u·cs c¡\p¡1s con lm• ~.i~pii•~ntc'.> volúmcni'.'-: 

Capa :mpcriN (de aceité' !:in !,u\ínnad : ... · · . · · 
Capa mcdiil (de aceite !a1lfnn;1do) : ........... · 

Cnpa inferior (Soludón: H,SO. y 'Na,50.): 

De manera tpc al rnnquc No. 3 lk~pn: .... · . · · 
Añadi\!mlosc ".''H.011: ........... · · · · · · · · · · · · 

TotaL .................. 

Capacidad: 
••••••••••••••••••••••••••••• 1 •• 

210 \ts. 
375 .. 
268 

375 .. 
10 .. 

385 lts. 
500 lts. 
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f OSAS 

Fo:sn No. 1 Dt~.:;• 
Capacii:bd: 2.000 
Fornt3: p.arakktn · 
Medida5: ~;Se: ~' 

Fosa !'fo. 2 Ot~.:. 
tgttnl a !.l anctri.')C 

ACCESORIOS 

mcr. 
Con sop.."': 

eltctriC() d~ l t 

lijo de cuña y " 
Flcch.-. y hckl!' 

P<lrtC 2. 

Bomba l. en l,1 
Bomb..1 ,'.. 

a una nltura di' 
pcr. 

Presión de t:ab; 

Gravedad esp.~' 
Específico dd . 
fupeci!ko del . 
Altura de b d,, 
De donde: 

lt~ 

\ \,lO m\l¡ . 
IJ~mui' 
·~~- ' ' ' 

6$!~' 
' · .. \ll :~ ... 

61 ~· 

3¡; \~ 

2t~ 

$75 ~, 

\O •· ----$S5 \rs. 
)\.~ m. 

FOSAS 

Posa No. l Descarga de materia prima. 
Cnpnddad: 2.000 lts. 

-· 
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ACCESORIOS. 

J\GlT AOOR DEL SULFONADOR. 
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Especifico del agua 62."i libras por pie cübico. 
Especifico dd aceite: 0.9 x 62.-1 = 56.16 lb./ft.1. 
Alt•.1ra de la descarga: 5 x 3.28 = 16.40 ft. 

De donde: 

lb. lb. 
~- ft ft 2 -ft' 

lb. 
lb. -----H4 inch1 
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Sustituyendo: 

56.16 X 16.40 = 6.4 lb./inch2
• 

La más pequeñn de lns bombas de In "Roper Rotary Pumps", 
es Ja que conviene ni cnso. tanto en su capacidad como en su presión 

de descarga. 

Características: 

Tamaño: 3 
Serle: F 
Tubería: 1/2" 
r.p.m.: 1750 
H.P.: 0.25 
Presión: 50 lbs. 
Capacidad: 3.45 galones/minuto -ilproximndamente 1.000 lts./hr. 
Construcción: Caja ·de hierro vaciado. cngnmes de hierro endurecido. 
chumaceras de bronce. flechas de acero. 

BOMBA 2.-Alimcntación del sulf onador. 

El sulfonndor debe llenarse a lo mfls en diez minutos; la carga 

de presión es insignífic<rnte. 

Centrifuga Dcming. 

Carai:teristicas: 

Tamaño: 3 
Estlio: 4013 
Motor: 1 /4 H.P. 
R. p.m. 1150 
Capacidad: 20 gal/min. - más o menos 75.70 lts./min. 
Carga total: 1 O pies. 
Descarga y succión de 1.0". 
Acoplamiento directo. 
Construcción: Camarn de bronce. impulsor de bronce. flecha de acero 

inoxidable. 
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Tamafi, 
EstiltJ: 
Motor: 

. R. p ... 
Capaci 
Carga t 

Dt~arq 
Acopla 
Cons~; 

Modelo: 
Sietie: 
Tu~ri.n 
R. p.m. 
H. P. 
Presión· 
Capa cid 
Const.ru~ 

Bomba 1 

. 000 lts./hr. 
ro endurecido, 

flecha de acero 

¡._ 

r· 
___.,,. -" 

BOMBA 3.-Alímcntadón al tanque No 1 
Altur~ de nlimcntJ.lción: 9.0 mts. = 29.si·. ' 
Centrifuga Dcming. 

Características: 

Tamaño: 1-A 
. Estilo: -.013 

Motor: 1 /2 H. P. 
R. p. m. 1150 
Capacidad: 20 gal/mln. 
Carga total: 30 píes. · 
DcscarHn de 1 ··. succión de 1 1 ¡2·•: 
Acoplamiento dírecto. 
C.on~trm:dón: inual a fo anterior. 

de asentamiento. 

B
1
0MBA ·1:-Dcsl«1rg'1 del tanque de neutralización final al tanque de 

a maccnam1cnto finill . 

lri~ ·.i n l.1 bomba 1. pero en su tamaño inferior. 

Caractcrlstirns: 

Modelo: 
Serie: 
Tuhct·ia: 
R. p.m.: 
H. P. 
Presión: 
Capacidad: 
Construcción 

1 
F 

1/2" 
1750 
0.25 

50 lbs./pulgada cuadrada. 
1.66 gal/mín. = 420 lts./hr. 

igual a la No. 1. 

BOMBA 5.-Salida de la Fosa 2. del ace.ite no sulfonado. 

Bomba igual a la No. 1. 

TUBERIAS: 

Para fas bon bas 1. 4 y 5 de l /2". 
Para las bombas 2 y 3 de l ". 
Las descargas de los tanques 1 y 2 de plástico de 1 1 /2". 

-31-



Sustituyendo: 

56.16 X 16.40 = 6.4 lb./inch2
• 

La más pequeñn de lns bombas de In "Roper Rotary Pumps", 
es Ja que conviene ni cnso. tanto en su capacidad como en su presión 

de descarga. 

Características: 

Tamaño: 3 
Serle: F 
Tubería: 1/2" 
r.p.m.: 1750 
H.P.: 0.25 
Presión: 50 lbs. 
Capacidad: 3.45 galones/minuto -ilproximndamente 1.000 lts./hr. 
Construcción: Caja ·de hierro vaciado. cngnmes de hierro endurecido. 
chumaceras de bronce. flechas de acero. 

BOMBA 2.-Alimcntación del sulf onador. 

El sulfonndor debe llenarse a lo mfls en diez minutos; la carga 

de presión es insignífic<rnte. 

Centrifuga Dcming. 

Carai:teristicas: 

Tamaño: 3 
Estlio: 4013 
Motor: 1 /4 H.P. 
R. p.m. 1150 
Capacidad: 20 gal/min. - más o menos 75.70 lts./min. 
Carga total: 1 O pies. 
Descarga y succión de 1.0". 
Acoplamiento directo. 
Construcción: Camarn de bronce. impulsor de bronce. flecha de acero 

inoxidable. 

-36-

Tamafi, 
EstiltJ: 
Motor: 

. R. p ... 
Capaci 
Carga t 

Dt~arq 
Acopla 
Cons~; 

Modelo: 
Sietie: 
Tu~ri.n 
R. p.m. 
H. P. 
Presión· 
Capa cid 
Const.ru~ 

Bomba 1 

. 000 lts./hr. 
ro endurecido, 

flecha de acero 

¡._ 

r· 
___.,,. -" 

BOMBA 3.-Alímcntadón al tanque No 1 
Altur~ de nlimcntJ.lción: 9.0 mts. = 29.si·. ' 
Centrifuga Dcming. 

Características: 

Tamaño: 1-A 
. Estilo: -.013 

Motor: 1 /2 H. P. 
R. p. m. 1150 
Capacidad: 20 gal/mln. 
Carga total: 30 píes. · 
DcscarHn de 1 ··. succión de 1 1 ¡2·•: 
Acoplamiento dírecto. 
C.on~trm:dón: inual a fo anterior. 

de asentamiento. 

B
1
0MBA ·1:-Dcsl«1rg'1 del tanque de neutralización final al tanque de 

a maccnam1cnto finill . 

lri~ ·.i n l.1 bomba 1. pero en su tamaño inferior. 

Caractcrlstirns: 

Modelo: 
Serie: 
Tuhct·ia: 
R. p.m.: 
H. P. 
Presión: 
Capacidad: 
Construcción 

1 
F 

1/2" 
1750 
0.25 

50 lbs./pulgada cuadrada. 
1.66 gal/mín. = 420 lts./hr. 

igual a la No. 1. 

BOMBA 5.-Salida de la Fosa 2. del ace.ite no sulfonado. 

Bomba igual a la No. 1. 

TUBERIAS: 

Para fas bon bas 1. 4 y 5 de l /2". 
Para las bombas 2 y 3 de l ". 
Las descargas de los tanques 1 y 2 de plástico de 1 1 /2". 

-31-



CAPITULO VII 

.ESTUD}O ECONOMICO 

1.-CAPlTAL INVERTIDO. 

a) Edificio: $ 
600 mts'. a $20.00/1111 

• • • • • • • • • • Terreno: 00/ 2 
"00 mts'. n }200. m ..... . Construcción: 1 

COSTO DEL EDIFICIO: $ 

M . . "'ría Clluipo c. in:;tltladón: 
b) aqum.... • • · ( 

1 
· ) ) $ 

T de [\1 111 •1ccn;unic:ito 1icrro · · ' · · · · anquc • ' 
P 'fi ·ndor de aceite . · · · · · · · · · · : · · ·: ·. · · : ). 

un e . 1 ( ·iccro uwx1d,1blc 
Tanque d'= pretratilm1c11 o ' . . .. l· bl.) 

· t { '""'fO lnOXIC ti C Tanque de almaccnam1cn o ... ~~ . 
capacidad: 200 litros. 
S lf ·idor acero inoxidable: . · · · · · · · · · · · · u on. · .. ) 
T 1 ~ ... ~11t·1micnto (ah111111110 ....... . :mquc . ----- ' ) 
T~nquc 2. ncutrali:aci6n. ( acno inox.' : ... 
T;rnquc 3. nrntrnli::ación final. (a..:cro. rnox.) . 
'I'· uc de producto terminado (l11aro) ... ._. 

anq . - .¡ ab'1stco-Tanquc ;isbt:sto-ccmcnto p.1r.1 c 

miento de anu;i: · · · · · · · · · · · · · · · · ........ 
A .,,.,. dclr 1,.,ra el sulfonador: · · · · · · · · · giu.\ . '~ 

Bombas de engrane:;. 
B b No l con n\otor ncopl.:1do ........ . om a · 
B 1. ~ No .• con motor acoplado · · · · · · · · · " omo •• • · : 

1 B b.l No 5 con motor acophl(¡o ..... 
om • · D · motor Bombas ccntrifu9;1s. marca cminH. con 

acoplado. 

Bomba 2 . ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·' · · · · · 
Bon·1ba .3 ..... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

Tuberias. . 
Acero ir:oxidablc y accesorios 

De aluminio ...... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
I "! plástico .. · .. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
De hierro ....... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Compresora •• t ••••••• •••••••••••••••• 1 
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$ 

12.000.00 
80.000.00 

92.000.00 

6,000.00 
55.000.00 

2.000.00 
1.200.00 

3.000.00 
800.00 

2.000.00 
1.500.00 
8.000.00 

600.00 
2.000.00 

1.362.00 
1.180.00 
1.362.00 

2.900.00 
2.900.00 

1.200.00 
400.00 
200.00 
150.00 

4,000.00 

12.000.00 
80.000.00 

92.000.00 

6.000.00 
55.000.00 

2.000.00 
1.200.00 

3,000.00 
800.00 

2.000.00 
J .500.00 
8.000.00 

600.00 
2.000.00 

l.362.00 
1.180.00 
l.362.00 

2.900.00 
2.900.00 

1,200.00 
100.00 
200.00 
150.00 

·1,000.00 

( 

f-: 

·1' 

" f 

}, 

i:· 

l 

Total: $ 97.754.0G lnstnlación, 7~~ sobre el costo de la maquina-

ria y el equipo: . .. . .. . . .. . .. .. .. .. .. . .. . $ 6.842.78 

COSTO DE LA l'vlAQUINARIA. EQUIPO 

E INSTALACJON: $ 
. . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 104.596.78 Capir.ril de trah.1jo: 

Consumo diario. 
Matcri;1s primas; 

Aceite quemado; 690 lts. a $0.15/lt. . . . . . . . . $ 
H:SO •. 10.95 Kgrs. a $0.55/kgr. .. . .. . . . . $ 
Oleum. 226.376 Kgrs. a S0.95/Kgr. . . . . . . . . .. 
NaOH. 98~( porcza. I0.86 Kgrs. a $1.50/Kgr. 
NH.OH. comcrci;1I. 8.783 Kgrs. a $1.10/Kgr. 
Tierra fi.illcr's y papel filtro para Ia operación 
dd purificador ......................... . 

103.52 
6.02 

215.06 
16.29 
9.66 

Tambores <le 200 lts. 1.679 de: tambor a S50.00 
por unidad ............................. . 
Elcctrkid;1d: .......................... . 

153.70 

83.95 
18.24 

Total: $ 
Como el <1ccí1c no sulfonado se vende para 
combustible. se dcscucu•a su valor diario al 
costo de materias prin"'" del día: 209.353 

606.H 

lts .• 1 $0.15/ltr. . ........................ . 
Costo diario de k1s miltcrias prim;is: ....... . 

e) Capit.11 de tr<ib.ijo para 90 dias: 
Consumo di;1rio x 90 = 575.04 x 90 =--= ••• 

CAPITAL INVERTIDO: a + b + e ........ . 

2.-COSTO ANUAL DE LA PRODUCCION. 

a) l\fatcrias primas, envases. electricidad: 
Cosro diario x 300 :.:: ................... . 

b) Costo an un! del trabajo y la supervisión: 
Enc<trg,1do de la fabrica ................ , 
Supcrvisor ............................ . 
3 Obreros ............................ . 

Total, Trabajo y Supervisión 
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$ 31.10 
575.04 

51.753.60 
.. 218.350.38 

$ 172.512.00 

24.000.00 
15.600.00 
25.200.00 

6-1,SOO.OO 
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e) Gastos fijos anuales: 
Ingresos Mercantiles, ( 18 al millar sobre las 
ventas) ....................... · ..... · · · $ 
Impuestos. al Estado y al Municipirl ........ . 
Seguro Social ........................... . 
Depreciación del cdif icio ( ·J ~é ) ........... . 
Depreciación de la maquinaria ( 10~'(;) ..... . 
Mnnte.nimicnto de la maquinaria ( 6~.'é sobre 
el costo) ............................... . 
Imprevistos: ........................... . 

Total: $ 

COSTO ANUAL DE LA PRODUCCION: 

5.970.00 
2.000.00 
3.270.00 
3.200.00 
9.555.00 

5.733.00 
22.000.00 

51.728.00 

a + b + e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 289,040.00 
ENTRADA ANUAL ~-:: Toncbjc producido x precio: 
89,&16.30 Kgrs. x $3.70 ::::-: . . . . . . . . . . . . . . . .. 331.691.31 
GANANCIA ANUAL e:= 

Valor de fo producción - Costo de la produc:· 
c:ión = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.651.31 
UTILIDAD ANUAL SOBHE LA INVERSlON 

Ganancia = 17.18% 
Capital invertido 



L 



CONCLUSIONES: 

Viendo que presento sólo un anteproyecto y dentro de las Ji .. 
mitaclones que tal supone, me formulo las consideraciones siguientes: 

El proceso como materia prima principal. tiene al aceite mine· 
ral quemado, de bajo costo de adquisición y también de excelente fa .. 
ciHdad para adquirirle. 

Los aceites minerales sulfonados que se encuentran en el co
mercio, me refiero a los de fabricación nacional, por lo general son de 
baja calidad, tomando su color, sedimentos y solubilidad. El aceite q¡ue 
propongo fabricar no desmerece ante un producto extranjero y de aqui 
debe suponerse su aceptación en el comercio. En cuanto al precio, lo 
establezco conservadoramente para facilitar el acomodo del producto 
en el mercado; se une asl calidad y bajo precio. El aceite sulfonado, 
de cuya preparación vengo hablando, se puede utilizar ventajosamen
te en el aderezo de pieles lo mismo que como lubricante en textiles, 
para preparar emulsiones y como cuerpo para bajar tensión superfi
cial. 

L;.i venta del producto la busco en Guadalajara. León, Gto .. y 
plazas cercanas, esto informimdome de lugar y volumen de consumo. 

La planta para la fabricación, es pequeña y la inversión puede 
considerarse proporcionada a sus utilidades. Su producción en traba
jo de 8 a 9 y media horas es la que seguramente y para comenzar, se 
conseguirá su venta, quednndo la plnnta, en habiendo demanda. hábil 
para explotarse las 24 horas. 

Afirmo pues, proponer un negocio de capital reducido, estable; 
inversión segura y con utilidades moderadas. 

Creo que es el ~ipo de fábrica que pide nuestro medio. No re
quiere gran capital. su producto es de consumo permanente y necesa
rio y aunque sea pequeña Ja planta es, desde lu~go. una nueva fuente 
de trabajo. que en su posibilidades, extiende su beneficio a la colecti
vidad. 
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