
UNIVERSIDAD IBERO AMERICANA 
INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE. OUIMICA BERZELIUS 

./ 

ESTUDIO SOBRE EL TRATAMIENTO DE LA GASOLINA F. e. e. 
PRODUCIDA EN LA REFINERIA '' 18 DE MARZO '' 

T E S S 

PARA OPTAR AL TITULO DE 

QUIMICO 

JOSEFINA MANTECON G. 

MEXICO, D. F. 1960 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



n 111in pndron \1 hormonon. 

HI r;r. lnn .• loBi'l Fl. l~onor,. 

11 lllin 11rnun!ron. 



ni S1·. í,)uim. Dnn l.11in lll. \Jurun, 
dirnr:lor liu In Fíw. do [,luim. Bnrzrdiun. 

l lp1·:11:uz1:n n Pulri'ilurn: lllm;ir:nnor. \1 n lill pnr-

1:011:1\ 1 ú1:11i1:11, \:1 nu11d:i pru!iladn pnrn In 

1·u¡¡\i1i11:ir111 d11 m:tn lrnllilju. 



SUMAR O 

' 
l.- Introducción. 

\ 11 .• Estudio de los Factores que Afectan la Calidad 

de las Gasolinas. 

111.- Diversos Tipos de Gasolinas que se Producen 

en la Refinería "18 de Mar:r:o". 

IV.- Método; para el Endul:r:amiento de las G1so-

linas. 

V.- Tratamiento de la Gasolina F. C. C. 

VI.- Control de Calidad. 

VII.- Conclusiones. 

VIII.- Bibliografía. 



- ~ -

C A P ! T U L O !. 

IhT~OGUCCIOK. 



INTRODlJCC rc:1. 

La crec\anta damRndn de !RªOlina en ]A Fapóbllca ~axicana y -

sobre todo an el cen~ro del PRrs, o~li~6 a Petróleos Mexicanos a -

instalar plantas en las qua se ottuvierR el mdximo de rendimiento 

y el mejoramianto de la calidad de sus productos, indispensable PA 

ra los automóviles de ln~ tres ó1+1mos R"os, que requieren produc­

tos de alto r"rl1ce da octa~o parR el desarrollo y conservación de 

la potencia de su motor. 

Hasta el año de 1~5M, Petróleos Mexicanos contaba exclusiva-­

mente con plantas de destilaci6n prlmnrla y plant~s de dise"o ~uy 

anticuado similares a las de destilación primaria, que producían -

gasolina de bajo fndlce de octano, y con plantas de cracking t~rm! 

co aue me,Joratan un roco lr. cn1 ldad, oero aue acusaban rendl[Tlien-­

tos muy bajos debido a la co~roslcl6n de los crudos procesados y a 

la capacidad en 9{ de la9 plantas. Contaba adem4s, con una ~ianta 

de alquilación, de la cuR1 se obtiene gasolina de suprema calidad 

y de tipo especial para motorPs de aviación. 

Hacia Pl a~o de 19~R ~e proyectó la modPr11zación y amplia 

clón de la Refl~PrÍa de Vlnatitlán, rlonde qe instRlÓ la primera 

plsnta de cracking cntal[tlco ~el tlpn T.C.C., cte la cual se obti~ 

nen productos rle maP'nff\cn c.11 tdnd, 111 t¡i;ual q11e muy b11enos rendl­

mtent05, La~ vPntajRs ofrPcidas por esta planta abrieron el camino 

para la instalact6n rlP vRr\aq plantn~ en lns diferentes refinería~ 

nunnue nn del mismo tipo. 
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En al ~no de 1858 se inauguró la planta r.c.c. en la nefine­

ría "18 de hlarzoP y est~ por in&ugurerse otr~ planta F.C,C. en la 

Refinería de Tampico. Se tiene el proy~cto ae hacer una ~lanta 

T.C.C. en le Refinería de Salemanca, Como ~e vert posteriormente, 

ambos tipos, F.C.C. y T.C.C. son de cr8ckir.g (desir.tegraci6n) ca­

tDlÍtico. 

La plant& F.C.C, de la Refinería "lE de Marzo" en Atzcepot-­

zalco, D.F., vino R cambiar por completo el ~istema de prepara--­

ci6n de mezclas y a Yariar la composici6n de ellas, pues de mds o 

menos 600 m~/día de gasolina Dubbs (der.integrac16n térmica) que -

se producían como promedio, con un octano base de más o menos 74, 

se contaba después con 1400 m3 y con un n~mero de octano de 92 a 

94. 

El consumo de tetraetilo de plomo (TEP) bajó considerablemen 

te, ~iendo esto una fuente importante pare reducir los costos, -­

que podrían considerarse de operaci6n. Antes, pare. preparar Gasol 

mex 90 se usab:n ir.variablemente ~-.C ml. de Tl'J-' por gal6n; para -

la Sup8rmexolina varia~e entre 2.4 y 2.e ml. por gal6n y para la 

wexolina de 1.1 a 1.7 ml. 

i1c tualrr.ente, los ciiferentes productos se cor:, binan en propor­

ciones tE-les que den las especificaciones deseé1das y que no se e.m. 

plee TKP, Hoy en día, las ~nices etilizaciones que se hRcen son -

las del GBsevi6n 91/?8 y les de 100/l~O y eventualmente, cuando -

la pl1tntú F.C.C. estl on rer~~ract6n r-e vuPlvP. r. tener mf.o:; o t:lP.nos 

el consumo de 'TEP que ;;e h1.cía Bnt.es de la inst&lación de dicha -

plunt&. 

Se not arÁ ciue 13 enp1ictdnct de producci6n se amientó notable-

o 



n:ente. 

De los conceptos anteriores, se deduce la importancia de la g~ 
/ 

solina F .e.e. y ests tes1.s ·tr·atr,_rá de encontrar y explicar el trut.§;_ 

mie:nto 6pt~mo de dicha gasolin,s, para mejorar y aprovechar hai:;ta el 

máxirro su calidad. 

1.- COUPUESTOS P~INCIPALfS QUE FO~hlhN LAS GhSOLINAS. 

Las gasolinas ~on una ~ezcla de hidrocarburos de composici6n 

variable, con temperc.tur& de ebullición menor de 225ºC a 590 =· ae 

Hg. Dentro de este lím~te se encuentran los hidrocarburos alifáti-­

cos desde el but;;no h<•st& el dodecano, incluyendo los n&ftenos y -­

aromáticos que tie:nen un punto de ebullición menor. 

2. - DffERENTES PROCESOS PABA OR'l'ENER G;,::-OLINA. 

Las gasolinas pl:eden obtenerse por diferentes procesos: 

A).- Por destilación fraccionada del crudo. 

E).- Por desintegración térmica o catalítica del residuo --

del mismo crudo. 

C).- Por procesos especiales. 

La de:.tilaci6n fraccionado del crudo, desde su temper!ltura in_l 

cisl de ebullici6n lwste la de 225'C.s 590 rrú!l. de Hg da lugar a la 

fracción ~asolina. 

Los procesos de desintegración consisten en la descomposición 

de los productos mf.s pesados, ye sea por medio del cnlor (desinte­

grnci6n térmica) o con aywln dl' cat.&lizadores (desint.egraci6n cat.1!. 

lítlcn), pera dor lugar a la fo-:-mación de compuesto:. de menor peso 

molecular que pueden ~er aprovechados como g&solinr. 
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Entre los procesos especiales se tienen los de polimerización 

que tienen por objeto efectuar la uni6n de hidrocarbu;os ligeros, 

principalmente gaseosos, para formar productos que tamtián se pue­

den considerar como gasolinas. 

La gasolina obtenida por simple destilación, se llama gasoli-

na primaria o directa, mientras que la que se ottiene por los otra; 

métodos se llama gasolin~ desintegrada y gasolina ac polim~riza--­

ción respectivamente. 

La calidad de la gasolina directa es inferior a la de las 

otras y por tal motivo se han aplicado procesos que tienen por ob­

jeto mejorar la .calidad de las gasolinas primt1rias efecti.;ando una 

transformación en la constitución de los hidrocarburos que la com­

ponen; a estos procesos se les llama de reformación. 

3. - DIVEP.SOS TIPOS DE MEZCLAS '~UE SE E:x!'ENDEN EN EL PAIS. 

Petróleos Mexicanos produce tres tipos de gasolina para mot2 

res de automóviles: Me:xolina, 8uperme:xolina y Oasolmex. La.s especJ:. 

ficaciones de índice de octano F-1 son: 70 ~ínimo para Mexolina, -

80 mínimo para Supermexolina y 90 mínimo para Gasolmex. 

Para la elaboración de las mezclas se dispone en la Refinería 

"18 de ~rzo" de las siguientes bases: gasolin:;. directa, gasolin&. 

F.C.C. (desintegración catalític&), g1-.solin<1 Du'c;bs (desintegraci6n 

t~rmiea), nafta ligP.rn, alquilado ligero, Gl'luil;~do pesudo, butano 

normal, isopentano y mezclas de butenos-pen1.bnos y butenos-pente--

nos. 

Hu9ta huce pocos eflos, el butano normal entrab& como componen 

te de la!l r,esolinas s6lo ocasionalmente, debido a que su produc 

o 
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ci6n to\[,l .~penas satisf~c:!a el requerimiento para· l& elaboración -

de G&s Pemex. Debido E la instilación de la p~anta f.C.c., hay una 

producción mayor de butano, que sitisf&c~ las necesidades de consu­

mo para mezcla dR Gas Pemex y además, COffi¿ co~ponente de las met -­

clas para combust.tbles de autom6viler., mejorándose notablemente la 

suceptitilidad nl T~P y por lo tanto su calidad. 

El isopenteno ~e utiliza fundr.~:entalmente en lR elabor.aci6n de, 

0
gesaviones y para las gasolinas se dispone s6lo de la c~ntidad so-­

brante. 

La mezcla de buteno:;-pentenos encuentro. aplicación dirE:cta co­

mo carga de las plantas de elquilaci6n y el sobrante se utiliza pa­

ra las i;;asolinr.s. 

El isopentano, el butano y la mezcla de butenos-pentenos, ac-­

túan principalmente como represionantes en la elaboración de gasoli 

•nr1s comerciales, debi.do a que poseen presiones de vapor re la ti vamen 

te ::iltRs y en todos los casos muy SUP'"riores a la especificada p~ra 

las gasolin~~, que es de 9.0 lb/pulg2 mixima. 

De l3:i b~ses ~~ncionadas, las que int~rvienen excl~sivamente -

en ls elaboración Je gnsnlinas de ~utom6vil son: gasolina directa,-

gasolina F.C.C., 1nsollna rlPsintegrada Dubbs y alquilado pesado. 

La nafta ligera entra en gran parte corno componente de los ga~ 

aviones y el remanente se emplea en lns gasolinas. 

~l nlquilndo ligero se emplea casi en su totali~ad en los gasª 

viones y :;6lo oca:;ionalrr.ente y en pequefl.as cant.id<1dos entra a for--

mar parle dY lns ~esolinas. 

tdomi\s rJe L<stas bHses, lns gasolinas contienen pequefias canti­

dfde:i dt> agcmt;i>s antidetonanteil 1 inhibidores y deactiVBdores para -
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retar~~r la form&clón de gomas y colorante pnra su identificación. 

o 

o 



C A P I T U L O I [. 

ESTUDIO DE LOS FACTORES QUE ,t,FECTAN LA CALI!)J,D DE LAS 

GASOLI~AS. 
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ESTJDIO DB LOS FACTORES QUE AFECT~N LA CALIDAD DE LAS GASOLINAS. 

Actualmente, para la Industria Petrolera Mexicana, es de vital 

importancia obtener el máximo de cnltdnd de todos ~u~ productos, -­

pr~nclpa!mente de la ra~ol!nn, pues de ello depende bnjnr ~us cos-­

tos dP proc.i~clc'Ír: v <>n co!'~"cuenc!a, aumentar el rer:tltmi<>nto econó­

mico. 

Para obtener la ma;•or ca1 ld11d de las ¡.;asolinas, es necesario -

observar y efectuar un control r!~uroso, por medio de las pruebas -

de ~ahorator!o. En e~te capítulo se tratará de explicar no propia-­

mente la manera de efectuar estas pruebas, sino más bien la impor-­

tancia de cada una de e!las y más aún, sus puntos sobresalientes. 

Esto servirá tanto para llevar un mejor control para la operación 

de las refinerías, así como para instruir al consumidor de la impo~ 

tanela del empleo de combustibles de mejor calidad. 

Los principales factores que afectan la calidad de las gasoli­

nas, son en orden de importancia los siguientes: 

l.- Indice de octano. 

2.- Vo1Rtl1ldRd. 

~.- Prest6n de vapor. 

~.- E~tah~lldnd a 'n ~ormnclón de gomas. 

5.- Contenido dP comrue~tos dP HZUfrA. 

A.- ContPnldo dA R~UR. 

7,- YnctoreA ~~ mPnor tmportanctR. 
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1.- INDICE D~ OCTANO, 

El índice d8 octRno P! unA medida de la capacidad que tienen --
o 

las gasolinas en cuant0 a ericlencla para convertir su energía en -

trabajo cuando forman la mazcla axnlo~lvP (alre-combustlble) d'ntro 

de un ctl!ndro da mot;.or na comhust lón interna, con 1m mín.imo de de-

tonnc!6n. 

La detonaci6n as una rropiedad nociva de a;vunos combustibles, 

que se hace sentir cuando ~on ~uµmados a altRs compresiones. Se ma-

nifiesta primeramente en forma de ruido y cuando es más marcada, en 

perjuicios mecónicos y sobrecalentamiento de la máquina. La detona­

c16n es el re!'ultndo de la combusti6n explosiva del gas residual; -

la ·mayor proporct6n de la mezcla se quema de una manera re'gular. Dg 

rante este proceso, la mezcla es comprimida en la part~ opuesta de 

la cámara de combustión c~as ra~idual) y sometida a la radiaci6n --

del gas que se ouema. En un prlnclplo, la mezcla empieza a quemarse· 

uniformemente, como an una combusti6n normal y \a flama comie~za a 

moverse lejos de la bujfa. Pl calor y la presi6n producidos por la 

primera porción de la mazcla, CAl•entan y comprimen la ~ltima por--

ct6n, oue no !e ha tnfla~ado todavfa. La combinaci6n de la rad1~--­

c16n, la temneratura v la comrra~l6n producen una reacci6n llamada 

de "prellama" en lA que unR nYldación parcial da lu~ar a una mezcla 

cuya temperatura de l~nict6n eR m's boja que la de la mezcla normal. 

Cuando la temperatura y la presl6n llegan a eer demasiado grandes 

para el combuct\b1e oue e"tá si:i ouemar, éste no se quemarli con SU!!_ 

vldnd, "lno 01.1e explotR vlol<>ntamante y en forma desordenada origi­

nando la detonoc\6n que nomeja el efecto del RDlpeteu de un martl--
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llo en la cámAra de combust16n. 

Así, la detonación se puede definir como una explosi6n mal con 

trolada de la última porct6n de la mezcla deºencendido. 

Puesto que la detonación ocurre en una porci6n de la mezcla en 

la cual la llama no tuvo exten~i6n necesariamente, la porción detg 

nante tlene encendido propio o "autoencendido". La detonación pue­

de considerarse como una formn violenta de auto1gnict6n. 

Un motor desarrolla más potenc1a y consume menos combustible -

cuando eleva su relac16n de comprest6n, la cual es la relac16n del 

volumen del cil1ndro en e1 límite del recorrido descendente del --

pistón con el volumen ~el ctli~dro cuando el pistón ocupa la posi­

ct6n superior extrema. 

La detonación puPde prevenirse usando un combus~ible a~ sufi-­

ctente cal1dad antldeton~rte (ndmero de octano) y po~ afinación y 

buen mnntenimlento del m0tor. 

a),- Determinación del Indice de Octano. 

Para medir la intensidad de detonaci6n, se han adoptado -

como bnse el heptano normal, al cual se le asigna un Índice de oc­

tano de cero y al tr1metll ~-P-4 pentano (isoctano) ~l que se le 

da un Índice de octano de cien. Además, un motor estandar co~ocido 

como r,.f'.R .• (Cooperntlve F1¡e1 RP«enrch). 

La 1ml.darl •le mer11rla dP dntonnci6r., c~noctda corro índice -
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tes condiciones dr ornrnr::l~n. f1 ~~todo FesParch eR rn~nos severo 

que el rnf.todo Motor; ¡•or conRi11;uirntP, ln mnyoría de ];;s P,ar-olinns 

tendrán ndmrro~ dr octnnn m~s nltos por rl prirrer m6todo. 

Sin e"ber~o, rRrR nht~nrr re~ult&do~ m~s exRctos, deben hacerse 

les prurba~ en 1a carrrtera, vH nue ln~ Prndunc1oner- de octaro de -

lahnrator1o son hrchns en un rno•or de un solo cilindro, corr1rndo a 

v<>loctdad ccnstante y no n11eden nrE'dl'cl r ccr. exactitud c6mo se con­

ducirá una paso11nn <-n un motor dP auto"óv!1 opr.rnndo bajo toda cl!!. 

se de veloc1dndl?~, carr;<S y r:ond!c!ones d1el tiemro. 

Se han drsarrollRdo nueva~ t~cn!cas pare rrobar gasolinas en c~ 

rretera o en dinamómetros de letoratorio, los cuales semejan las 

condtcionrs de ls carretera. 

En cada método, la v,asoltna por probar se compara con una mez-­

cla de isoctano y bl?plano normal. 

b).- RPlaci6n entre la composici6n de lb? ccm'bustibles y sus -­

prop!edndP~ dPtonnnte,. 

ExlPte una rPlRc!~n entre le cornrosici6n ou!~ica de los -­

combustl.blr>s y ~t;s rronledacles d!'tonentes. Los hidrocarburos paraff 

nicos son ccrs'.d0rndos co~o.de baj~ poder Rnttdetonnnte y la tenden 

c1a a detor.11r 111imPnta con Al pe!"'O molecular. ?:n los is6rr.eros, dicha 

tendencia es rr.rnor ml~ntrn~ rr.nyor es el nórnero de cadenas laterales. 

L11 introdu~c 1 ón r.\P RT'lll'º'' ,;Pt f1 \c'n~ corno <'nd<>na s laterales tr:mbi én 

d1frn1nuye !e tenclrnc!e A dP•onor y estR dlsm!nuct6n es prácticamen­

te ccn!'tFtntC' rnrn ci.dn vrupo m('t fUcc 4•:P. se n¡;re¡c11, Los hldrocarby 

ro~ olrf{nico~ tlenrn mPnor tendPrcln a ln detnnnc!6n que los hldrQ 

c11rbt:r0s s11lur11rlc:' rrr:'"!'pondtPntP'~ y 1os fhctnre:• que intervienen 

en la~ prop!Pd¡idPr rJPtr1nr;n•es de lnr. hldrL·cnr'buro'.' sot.urfidos, tales 

romo 1orr!lur1 v n1Írrr>:·n rlP cnrlPnA!' lstPrnlefl, tarnnño dr la mol~cula, 
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etc., tlPnen ln ml~~n influPncln gohre las olefinas. La poslc16n de 

lR doblP ll~RdurR tRmhl4n nfecta 1Rs propiedades detonantes, disml­

nuy~nrlnlas mlPntra~ m~s cerca se halla del certro de la cadena de -

carbones. 

Los hidrocarburos nnf•énlcos RUMentan tRmbi~n las propiedades -

antidetonantes de los combustibles. Su tendencia a detonar se redu­

ce mediante dl~minuct6n del tama~o del enlllo y acortando l& longi­

tud de la cadena lateral no ramlficnda más larga. También se aumen­

ta Pl poder antidetonante en los naftenos, por distribuci6n de los 

átomos de CRrbono correspordl.,ntes a las cadenas laterales en mu-­

chas cadenas cort~s en iuv~r de una la~~a y centrando las cadenas -

laterales. 

Los hidrocnr~1ros aromdttcos, ~on los de más alto poder antide­

tonante. 

c).- M~tono~ pnra evita~ la detonación. 

Se puede" ~e;n·a· 1~~ propiedadPs antidetonantes de los ~­

combustibles por dlfPrt>ntes proceciimlimtos. Los más usadoe· son: la 

;nezcla de nn CO!T'hust 1 ble rl.e mayor poder antidetonante con otro de -

·nenor podPr, dando así una mercl~ de repular datonaci6n. Además, -­

Los productos son ~ejoruci~s por compuestos químicos de los cuales, 

11 que presPnta mPjOr"'s proplPdDdPs es el tetraetilo de plomo, el -

~uRl se obtiene mediante lR reRcci6n slgulente: 

N94Pr ¡. 4C;·,H5Cl ____ ,... (C~!l5)4Pb ¡. 4NaCl. 

El tPtrRPtllo de pl~~o se disuelve en cloruro y bromu~o de 

etilo ante~ d~ sPr agre~ado a las gasolina~ y a esta solución se la 

llama "fluido etílico". El cloruro y el bromuro de etilo reRccionan 

con el PbO QUP se n('111~11'.r.rf11 l"n i>l interior de los cilindros de ex-
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pl•Yi•'>n, de.sf:lojl'.!nc\c1}.::• de cst& formu como bromuro y cloruro de ~lo­

mo vol/tileF r 1& elevhdR terupernt~ro del interior ¿e los cilindros, 

e).-- ,:t:ceµtililldad de les gasolinns &l tetraetilo de plomo. 

L:.~ t·'.' ··nlinr.; e'.ilizr,das contie-nen r.p1·oximadamente de O.E. 

r, ;:.;.·, ern;·: de li\ (t<-t:r.<tilo •.h: ;.,lomo) ¡:·or ~-¡,Jón, según el aumento 

r,ue :.•: ncsl?é ot t"'r''-'l · r: .,1 índice de octi:.r.o. 

t:o :i . .on.¡··n r ~ r;.;p E1E··;r.; '"l ín.licF: ce oct::.no de una manera 

c .. 1r::·tante, ~ino cut> i111y C'.Om¡1l1P;:to;, cue int.ervienen en su acc16n se­

,·\!11 ,,1 tipo rle h\clr·<>enrburo:;i y 1.,l¡:i;11nor. con•pu.:·stos de nzufre como p.Q. 

:.i~ulf\11·<.1::. •.:n; r--,ntl·:lrid rlPtl:'rm11;i;c:;, ele '.':f.I' ¡:roduce diferentes ele­

vacionos r1~ !ndicp ~e 0c•ano ~ ctiferent~s ~asolines; a esto se le -

lJ:,~:'; 11 suc<!¡•i_1.\·!11d:,d &l TEP''· Lé.. inf1\;m1ci~ del TEP corno «ntideto-

:i<>ntE no ·": ¡.r< i"';cic·IH l l"' cé>11Ucla~i r,r.:¡:•~E-r.C..:;. Los primeros cm3 

r:::reg<idot; por galón son muclio ~ifis e!"·cl J·rns que los posteriores. 

i.o.•; hidrocnr\:.ur<>S <•l'or::éticos ccn cnc.len&s laterales r.ceti;'.f 

.. ,. '.:::u~:~1·'i1: h.s m1>jores r(·S¡::,Jt&s &l TEP, los alcanos una suc~~ 

ti L\ j \ .i.·,,:! r{s l .. ,'.a cut> los :,rorr.títicos y los <.lquenos ligeramente m.§. 

!'1GI' q1;e ic.E f..lc:;no!'; ~a menor ;,uceptiti l idnd se note. entre las ci-­

clop~.;rf1fir.::..s, especialmente PntrE- las der.~ vad<: ~' del ciclohexano. 

~n ~Pneral, el ndmPro de octano se aurnent& grandemente, si 

el contenido de u;.ufn- (princ:l ¡inlment<: rnercapt.é>no~:, mono y dinllfu­

ros) es b&jo y si Fl porcentaje de hidrocnrburos olf fÍnicGs es tajo. 

Otros n.1~f'11tes químicos que aumr·nt &n el r:1ímoro ele oct~no -­

son el bE•n::oJ y E'l r.lcobol. Amtos son tncostH;bles económicamente. 

2.- VOLATILI~~D. 

La volEtilidad es unn medtda de la tendencia de una ~&sol! 
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nr, ~ vaporii.ar::.e br:jo condiciones prescr1tEis. Si la gasolina conti~ 

ne muchos compuestos ligeros, es decir, muy volátiles, tenderá a la 

formaci6n de bolsas de vapor en las líneas (vapor lock) que no per­

miten Rl paso rPgulsr del combustible. La gasolina, por otro lado,­

debe ser suficientemente volátil.para garantizar una buena carbura-

ción. 

La voletilid~d es más una característica que uns prueba 'espec!­

ftca, porque se mide por medio de les pruebas de 11destilaci6n 11 y -­

"presi6n de vapor". 

a).- Prue~a de destilación Engler. (Método ASTM-D 86). 

La prueba consiste en destilar 100 cm3 de gasolina, reco-­

giéndose el destilado en una probeta de 100 cm3, Se determina la 

tempere.tura inici!il de ebullición con le lectura que se toma al 

caer la primera gota de destilado. Se continóa el calentamiento ha~ 

h. que se destile en um; proporción de 4 a 5 ml. por minuto; des--­

pués se hacen lecturas de temper~turn cuando el nivel de la gasoli­

na condensada llegue a cada marca de lOml.· de la probeta. Se deter­

mina la temperatura final de ebullición con la lectura que se t0111a 

cuando la temperatura se estaciona. -· 
. 
' ' 

El volumen total que se recoge en la prübeta se rapo~ta cg 

mo recuperadoi el residuo que quede en el ~Htraz, se enf~f~, se mi­

de y se reporta como residuo; la diferencio entre el volumen de la 

muestra total y la sumn de las anteriores será is p~rdida. 

Las lecturas de temperatura y porcentaje evaporado se gra­

~icfin r&ra obtener la curvo de destilac16n. 

En general, wientras m6s b&jo es el purto 101 de una gaso­

linn, ser6 más f6cil arrancar el motor. Si este punto es demasiado 
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bajo, puede resultar le form¿ci6n de bolsas de vapor (vapor lock), 

Cuando dos gasolinas tienen igual presi6n de vapor, la que tiene -

menor punto 10~, _generslmente tendrá mayor tendencia ~ la formaci6n 

de bolsas de vapor, 

Debe ajustarse la volatilidad ~~ la gasolina, de acuerdo con el 

clima en que se va a usar. 

El punto ª'" 5M; de la curvc. de destilaci6n intlicn la ci;_pacidad 

de la gasolina pera abastecer una ~ezcla adecuada durante la mayor 

payte del período de calent&.miEnto. 

El punto 9o;·; indica lo. ¡;ror1orci6n de componentes de alto punto 

de ebulli~i6n de la gasolina. A las tem?eratur&s adecuadas del mo~­

tor contri bu yen a 1~n buen J1ilometn.je, pero en cambio tienden a di­

luir el aceite del motor. 

La dilución de~ aceite y el arrastre de lubricante de las pare­

des de los cilindros ocurre cada vez que la gasolina toca los cilin 

dros en forma líquida y tiene oportunidad de fluir dentro del c'r-­

ter. 

El punto final de ebullici6n de la gasolina tiene poca importan 

cia como especificación, pero puede indicar el grado de residuos :r~ 

sados presentes. Estos son indeseables desde el punto de vista de -

limpieza del motor. 

Las especificaci.ones :iwrc1,da~' pera la pruebci de de!"'tilaci6n En­

gler son las siguientes: 

Debe tem,rse un lo~: de!'tilado, o?OºC máx. pare, Mexolinn y ~)upe.r_ 

moxolina y 40/?0ºC par¡, :;asolml'X. 

El 50% debe destilar & 14üªC m,x, pnr& Mexolina y Supermexolina 

y & 90/l2bºC par& Gusolmex. 

El go~t debe de~tilar /-: ::OOºC mÁx. p1>r1' ll.exol1na y Supermexolina 
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~.- PRESION CE VAPOR. 

Las molécu~Rs au~ forman el estado líquido estÁn dotadas de un 

cterto movimiento de translect6n; la vPlocldad con Que se desplizan 

. no· es la misT.a pnra toda:, y así se tendrÁn molP.cul<is mÁs lentas -­

que las otras; ademá~, se mueven en todas direcciones y por lo tan­

to es factible aue un ciPrto número de moléculas se acerque a la s~ 

pe~ficle y si éstas están dotadas de VPloc1dades relatlvamente ~1-­

tas, pueden vencer, al llegar a la superficie, la atracci6n que 

ejercen las demá~ moléculas sobre ellas y escapar al espacio, donde 

se comportan como moléculas gaseosas. 

Si un líquido se encuentra en un recipiente cerrado, evitando ~ 

así que las moléculas escapadas salgan al espacio ilimitado, se ti~ 

ne que las del estado gaseoso se muPven en tedas direcciones y pue­

den llegar a chocar contra la superficie líquida. Al entrar en esta 

superficie las moléculas al estado líauido ejercen atracción sobre 

ellas y son retenidas. Se~ún esto, va a haber un intercRmbio dP mo­

léculas entre la fase líouida y ln P,aseosa. Primeramente hay más -­

probabilidades de que el n~mero de mol~culas oue nasan del estado -

líquido nl ~R~Poso, ~Pa mayor o~e las que pasRn.del gaseoso allí-­

quldo, es declr, oue ~e va au~entando la concentraci6n de las mol~­

culas al estado ga~eosa, aumPntando con esto las probabilidades d~ 

que pasen al estado líauirlo, hasta lle~ar un momento en que las mo­

l,culas recobradas por el líquido senn L~uales Pn ndmero, a las que 

escapan de él. En este punto sP t.PndrÁ U". pstado dP eoutllbrio y a 

la presi6n que PjercPn lns mol~culas al estndo rnseoso en este estA 



do de equilibrio se le llama presión de vapor del líquido. 

La presión de vapor de un& g~solina indica la facilidad que ti~ 

ne de gasificarse a la temperatura de operación. 

Las condiciones de prueba deben definirse cuidadosamente pue~to 

que la presión de vapor varía con la temperatura, la cantidad de a1 

re disuelto y el volumen del espacio en el que S() evs.pora la gasol!.. 

na dur~nte la prueba, Estas condiciones han sido estandari2adas en 

el mátodo Reid de presión de vapor para gasolinas (ASTM-D-323), 

El aparato para efectuar la prueba. consiste en una bomba de pr_!l. 

sió~ que se divide en dos partes: la superior o cámara de aire, con 

un manómetro graduado en l.b/pul~2 y la inferior o cámara de gasoli­

na, la cual tiene 1/4 dAl volumen de la cámara de aire. La cámara -

de gasolina se llena con la muestra y se conecta a la cámara de ai­

re. El aparato se sumerge en un bafto de temperatura constante (100 

más o menos O.PºF) y se agita per;l.6ci1camente héista alcanzar el equ!.. 

librio en la presión. La lectura del manómetro corresponde a la prg_ 

s16n sin corregir. Se desconecta el manómetro y se compara con un -

manómetro de mercurio, Haciendo la correcci6n correspondiente, se -

obtiene lb presión de vapor Reid, 

La especificación de presión de vepor es de 9.0 lb/pulg~ máx. a 

37.B"C, t~nto para ~exolina, Supermexolina y G&solmex. 

Se han hecho numerosas invegt.i¡;aciones par& relacionr.r lss ca-­

racterístices de pres16n de vPpor con el funcionarojento del motor. 

Cuando la presión de v&por o volatilidad es deruosiaao alta, puede 

haber graves p~rdidas uebirto a la eveporeci6n en el almacenamiento 

y ~n los tunques de cornbustitlc dP lC5 vehículos y CLrburedores. -

r..stas pérdidu5 t,¡¡mbién puedan reducir 11> cr1lid11d o.ntidctonunte, -



dado que los compuestos ligeros son relativamente altos en calidad 

antidetonante. 

La presi6n de vapor también rige la p4rdida por manejo de la -

gasolina, principalmente a ~randes altitudes, 

La presi6n de vapor alta puede aumentar la~ tapaduras o bolsas 

de vapor. La bolsa de varor es una obstrucci6n parcial o completa 

de la corriente de comrc:"tible causada por la formaci6n de. vapor -

de gasolina en la! línea~ y particularmente en la bowba del com~~a 

tible. LR obstrucci6n parci~l, simplemente reduce la velocidad má­

xima y el poder del motor, debido e que le mezcla aire-combustible 

se hace más pobre por el flu~o reducldo de gasolina líquida. Si 

llega ;:,l cnrburr1dor S\Jficientr> ;?'.?!Olina lfquidu, el motor sigue 

func1onsndo. ~n slgunos vehículos, las mezclas pobres aumentan la 

t(ndenciR a la det.on<.tci6n O(' las ga~.olinfts, La ob~trucci6n de va-­

por complet&, para el motor y hace muy difícil volver a arrancar, 

h"lo.te r.;•Je <:1 motor y el combustible se hayan enfriado lo suficien­

te par« red,1c1 r el vol.LJmen de vapor en el sistema. 

L¡.i 11:ruebe de presión de v&por, .~unto con la destilaci6n, perm_i 

ten El contr0J ~e le volatilidad. Se eliminan les fracciones ligP­

rb~ y re usan en m0zclas de gasolinas, p&ra que no excedan 1.a pre-

si6n ~e vepor esrecificeda. 

Lo:. fr.bricr.nt es de automóvile>.s hHI1 podido aumentar la eficien­

ci& de lo~ mriorPc, conncierido lb volat1lid&d ele las_gasol~I)<>-S. 

Les gur..1i~ rJc• le gr-!'oi.l.rir• son producto~ resinosos no volátiles 

que se fori:.Rn por l;• oxldf>C!l~r. y po: Lw.•··rt;·_··1ct6n •.le ctBrtos hidro--
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carburos rt'ac t.t vos,·- ?r inc ipalmr:mte ole finas. 

Generalmente la goma es soluble en gasolina, pero cuando se ev!!_ 

pora que~a un residuo blando y pegajoso si la temperatura de evapo­

raci6n es baja, '1.uro y compacto cuando ln temperatura es alta. En -

ocasines, la goma se deposita en forma floculenta cuando la gasoli­

na se al~acena por largo tiempo. 

Sn pruebas efectuadas en mot.cr~s de combust16n internsi. se ha -­

visto que al principio los materiales gomosos permanecen en solu--­

ci6n; posteriormente se hacen menos solubles, se asientan en la ga­

solina como un dep6sito resinoso en el sistema del motor. 

La goma h~~e que se peguen las v~lvulas, principalmente la de -

admisión y puede interferir la operaci6n del carburador. 

Las gasolL.as directas no tienden a la formac16n de gomas y son 

aás estables durante el almacenamiento, ya que carecen de compues-­

tos oleffnicos. El problema de las gomas se presenta en las gasoli­

nas desintegradas, ricas en olefinas, 

La cantidad de gomas formadas durante el almacenamiento, depen­

de de la naturaleza de la gasolina y de otros factores como compos1 

ci6n, acceso de aire, luz, presencia de ciertos metales. 

No es fácil fijar un límite pera el contenido de gomas en la &A 

solina que se va a almacenar, ya que se deben considerar el tiempo 

de almac~nami~nto y las condiciones del mismo. 

h).- ~ecanlsmo de la formación de gomas, 

La inestabilidad al almacenamiento de las gasolinas, se dQ 

be principalmente a que contienen hidrocarburos reactivos. Estos 

son olefinas o ¡iaraflnas substituídas, conteniernlo un átomo de hi--
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dr6geno unido r. un átomo 1:re carb6n terciario. 

Los hiñrocarburos Je este tipo más activos, son las diolefina3 

conjugadas. Est~s se encuentran en destilados de desintegración y -

aunque su concentract6n es generalmente menor de 1%, son las princ1 

pales responsables de la formact6n de gomas. 

La eliminaci6n de las dioleflnas rué el prop6sito principal de 

los métodos de reftnaci6n antiguos, tales como el tratamiento con -

ácido sulf6rico o con arcilla. 

Las olefinas que tienen solamente una doble ligadura se encuen­

tran en elevadas concentraciones en los productos de des1ntegrac16n. 

de reformación térmica y polímeros. 

Las olefim1s que contlenen un átomo de hidr6geno sencillo, so-­

bre un átomo de carb6n alfa hacia la doble ligadura, son m's react1 

vas que las olefinas no substituidas. 

No todos los hidrocarburos ;iarat'Ínicos que contienen 'tomos de 

H unidos a átomos •.le C terciarios, son parecidos en react1v1dad; su 

comportamiento depende de su configuración y del número de R acti-­

vos jlresentes. 

La form;~c 16n de gomas en la gasolina abarca una secuencia de -­

reacciones. El paso inicial es la peroxidaci6n. El per6xido puede .• 

ser detectado en bajB conc~nt~aci6n. El comportamiento de estos pe~ 

6xidos es la clave para todo el proceso de formaci6n de gomas. 

r.a primera etaµ& en le forrnaci6n de los per6xido11 es la reac-­

ci6n de un hidrocarbu~c activo, de los mencionados anteriormente, -

con oxígeno molecular. Lu reacción en el caso de una olefina es de 

uno de los do~ tipos 3igu1entes: 

(1) s Hy ¡. O~; ----->- ex Hy_l ~-OH 



Sn ln reacci6n (1) hay una substiti.:ci6n para formar un hidrope!. 

6xido, mientras que en la reacción (2) la adición conduce a un par~ 

xido disubstitu{do. Un ejemplo de la ··eacci6n (2) es la autoxida--­

ción del estlreno para formar un polímero resinoso no volátil: 

n(CBH5CR.CH2) 'n(02) ----~ í-~~~~2-0-0-J 
' . n 

El mecanismo de la formación de hidroper6xidos, en ausencia de 

un antioxidante, se concib~ de la siguiente manera: 

a) Iniciación: 

b) Propagación: 

c) Terminación: 

RH ---->- R. 

R' f 02 ----~ R-o-o· 

R-0-0' f RH ----~ R-0-0H f R. 

R' f R' ----> R-R 

R-0-0 • f. R • ----~ R-0-0-R 

R-o-o· f n-o-o· ---~ ? 

En el paso de iniciación, RH es el hidrocarburo que se oxida -

y el punto significa una deficiencia de electrones del fragmento al 

formar un radical libre. En los pasos de propagación, el radical 11 

bre reacciona con 02, para formar un radical per6xido libre (R-O-o·) 
y este radical abstráe un átomo de H de una segunda molécula de hi­

drocarburo para formar otro radi~al R·. La reacción continúa, hasta 

que l& cadena sufre la terminactón por una rle ias reacciones (c). 

La formación de peróxidos de hidrocarburos parafínicos conte--­

niendo 'tomos de H unidos a ~tomos de'C terciarios, se considera 

que va por los mismos pasos: p~rdida da H en una reacción je in'··~ 

ci6n para .formar un radical libre, el cual forma un hidroperóx J -
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en uno reacc16n de propegacl6n de cadena. 

La formacl6n de peróxido disubstituído tiene las tres mismas di 

visiones: 

a) Iniciación: c=c ----::>- e-e· 
b) Propagaci6u: 

c) Terminación: 

C-C' /. 02 --~ 

C-C-0-0' /. C:C'---~ 

C-C' /. C-C' ----)oo 

C-C-0-0' ,l C-C' ----~ 

C-C-0-0' /. C-C-0-0' ----'> 

C-G-0-0' 

C-C-0-0-C-C' 

C-C-C-C 

C-C-0-0-C-C 

? 

Aquí tambi~n, la función del paso de 1n1ciaci6n es abastecer de 

centros reactlvo~, cada uno de los cuales instiga un ciclo recurren 

te de reacción. 

En ambos tipos de reacciones, la velocidad total de oxidación -

es una función del número de centros reactivos formados por unidad 

de tiempo y del número 11e tiempos en que se re pi te cada ciclo antes 

de que ocurra una reacción de terminnc16n. 

De los transportadores de cadena, el radical R-0-0' est' presen 

te en muy elevada concentración y en consecuencia tiene la mayor in 
fl'.lencia sobre la velocidad de propagación y terminación de cadena. 

La radiación a un corte de h.1..•.i roc!irburos, conteniendo olef inas 

o parafinas con átomos de H terciarios, particularmente la radia -­

ci6n del rango ultravioleta, e3 e} camino más efectivo para iniciar 

la oxidaci6c Por esta razdn, l~ fBsolino se dateriora rápidamente 

en recipientes de vidrio claro o visiblw;, i:ixpuer:tos a la luz inte.u 

sa. 
l':n presencia de o2 su!'klente, el peso de propagación concierne 

primeramente al rad1cal peróxido libre. La selectividad de este ra­

dical en la propagaci6n de cadenu es de primera importancia en la -



determinaci6n de la naturaleza df:l producto de oxidaci6n. La adici6n 

de este radical & una doble ligadura conduce a un peróxido polimeri­

zado, lo que constituye la rencci6n fundamental de la formación de -

gomas, ~ientras que lR a~strncci6n de H de un grupo activo metileno 

lleva a la formación de un hidroper6xido. Las olefinas activas, ~rin 

cipalmente las diolefinns, tienden a dar peróxidos de tipo polimeri­

zado. El punto donde ocurre el ataque del c2 , puede depender de la -

temperatura. Las temperaturas alrededor de BO"C, favorecen el ataque 

directo de las dobles ligaduras, 

B).- Compuestos que favorPt.:en le forrr.eción de gomas. 

Los co~puestos que favorecen le formación de gomas, se pue­

den clasificar er. dos grupos: compuestos orgánicos que se hallan pr~ 

sentes en la g&solina y compuestos metllieos, que se forman por la 

acción corrosiva de las gasolinns f.obre el equipo. 

En el primer grupo se tienen ¡:,rincipalILente los peróxidos,­

los fenoles, compuestos qu'3 contienen azufre y cora¡)uestos que conti_!t 

nen nitrógeno. 

Peróxidos: 

Representan el primer producto de le oxidación de las gaso­

linas. Como la reacción de formnci6n de perÓY.:ldos es autocatalítica, 

la velocidad de reacción aument& pl:lulatir.r.mante, por lo que se pue-­

den considerer los peróxidos como acelerr.nte:; de la oxidación. La fqr 

mación de per6:icidos ocasiona aumento en el contor.ido de gomas en cá.i:. 

sula de cobre, disminución en el período de inducción, así como en -

el Índice de octano y la suceptibilidad a los inhi~idores. 

Compuestos de azufre: 

En cuanto a los compuestos de azufre, los tiofenos y los 
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sulfuros alquílicos no ejercen ningunn influencia en la oxidaci6n de 

las gasolinas. Los mercaptanos alif6tlcos ocasionan un ligero cambio 

en las gomas, con la excepci6n de los mercaptanos primarios, los cu~ 

les tienen un ligero efecto estabilizador. Esto se puede deber a la 

fácil oxidaci6n de los mercaptanos primarios, en comparaci6n con los 

terciarios, ya que los primarios actúan ~n este caso como débiles in 

hibidores de la oxidaci6n, 

Los disulfuros y los polisulfuros, tienden a aumentar la inesta-

bilidad de la3 gasolinas, 

El azufre libre aumenta las gomas; probablemente reacciona prim!! 

ro con otros compuestos para formar finalmente compuestos de alto P!t 

so molecular. 

El más nocivo de los compuestos de azufre es el tiofenol, ya que 

es un catalizador de la oxidaci6n muy efectivo y ocasiona además di~ 

minuci6n del Índice de octano y de la suceptibilidad de las gasoli-­

tias al TEP y a los inhibidores. 

Compuestos de nitr6geno: 

El amoníaco y sus derivados orgánicos, las aminas, no tie-­

nen ningún efecto sobre la estabilidad de las gasolinas, pero la pr!! 

sencia de amoníaco facilita la disoluct6n del cobre, el cual sí es -

un fuerte catalizador de las gomas. ,, 

El pirrol y sus derivados ejercen fuerte acci6n catalítica 

en la forrnaci6n de gomas, adn en concentraciones muy bajas. 

Comp1wstos m•~tál icos: 

Cierto3 metel~s, principRlmente el cobre, ejercen una fuer­

te influencia oxidante sobre diferentes compuestos org~nicos, dando 

un color indesnnble y formando ciertos residuos. La presencia de co-
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bre puede ocasionar un marcado deterioro de la gasolina desintegra­

da, aún cuando se encuentren presentes cantidades de inhibiáor que 

en otros casos podrían ser suficientes para retardar la oxidaci6n. 

Sin embargo, no todos los compuestos que contribuyen a la form~ 

ci6n de goQas son cataliaados por la presencia del cobre, ya que en 

algunas gasolinas a las cuales se les extrajeron los compuestos ác1 

dos de azufre por medio de un lavado con soluci6n acuosa d~ potasa 

o sosa, se observ6 q'Je el cobre no aceleraba la oxidación. Esto ha­

ce suponer que las reacciones de catálisis ocasionadas por el cobre 

son aquellas en que intervienen los derivados del azufre. Sólo au-­

mentando la cant~dad de inhibidor, es posible en algunos casos con­

t.rarrestar el efecto nocivo del cobre. 

C).- Procesos Químicos para mejorar la Estabilidad, 

Cualquier proceso de refinación que eli~ine los compuestos 

que reducen la estabilidad, conducirá a la obtención de productos -

más estables. 

El tratamiento con ácido sulf6rico elimina las diolefinas 

y algunos compuestos de s, además de ocasionar la polimerizaci6n de 

otros compuestos que favorecen la formaci6n de gomas. Si la gasoli­

na es previamente tratada con HES04 y despu~s redestilada, el pro-­

dueto final ser6 más estable a la oxidaci6n. Igualmente, el lavado 

con 3osa elimina alguno~ compui:istos que favorecen la oxidaci6n, -­

principalmente renoles y ttofenoles, por lo cual su aplicación re-­

sulta favorable sobre la estflbilidad de la gasolina original. En 

cambio, el proceso do~tor, cuando no es conducido correctamente, 

punde producir polisu1furos que disminuyen la estabilidad de la ga-
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solinn. 

AlKunos compunstus pro-oxidantes pueden eliminarse por trotamien 

tos con ercilla, ya ~eR en fase gaseosa o líquida. 

Ciertos procetor ir~ustriLlns, que son aplicados principalmente 

por convenienci:~ dD otr& n~turnleze, también pueden tener la venta­

ja de producir ;~<.solin&s cie muyor estabilidad. Entre estos procesos 

se pueden mencionar lci rP.formnci6n y la platformaci6n (platforming), 

pues en ellos les olefir~o son transformadas en compuestos estables 

y el azufre que se hnlla origin~lmente presente en forma de diversos 

compuestos nocivos e la ~statilidnd, se convierte en ácido sulfhidri 

co, el cual se elimir.a f&cilmente. Por t&l motivo, los PX:oductos ob­

tenidos en estos procesos adem6s de presentar algunas ventajas muy -

importantes, tair.bién serán surn11mente este.bles respecto a la forma--­

ción de gomas. 

D).- Mejoría de la est~bilidad producida por aditivos. 

En los Últimos a!Jos, 1a tendencia re_specto a la estabilidad 

de las gasolinas contra la oxidaci6n se ha dirigido a la busca de -­

aditivos que aumenten la estabilidad; de ellos tenemos los inhibido­

res y los deactivadores met~licos. Los primeros retardan la oxida--­

ción y los segundos anulan el efecto cat~lítico del cobre. 

Inh.i bid ores: 

La selección del inhibido!· ml'ís Etpropic.do en cualquier gaso­

lina dada, depende d<:· 11' ri.'0.tun.leza de1 producto que se va a inhibii; 

ln clase de tn>t.&n;iento prolimin11r a que se ;,o~;eti6 y las condicio-­

~µ! en 1as 4ue ;,er6 u1111:udo. Entr~ los ~onpuestos usados como inhi 

bi.:lor• r, de la m'.idac16r., :-e tienen los hidroxílicos :i· uminofenoles -
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como catecol, pirogalol, alfanaftol, orto y para amino-fenol, Los 

usados m6s extensamente son los butil-fenil di&minos, UOP No. 5 y 

UOP No. 5-S. En la Refinería 11 18 de Marzo", se emplea el UOP No. 5 -

(N. Eutil p. Amino fenol). 

Amb,..,s inhibidores (5 y 5-fO), previenen la formaci6n de gomas y -

la descomposici6n del TEP en la gasolina, Como son insolubles en so-. 

luciones caústicns, deben a!'ladirse El la gasolina antes del· lavado -­

caústico, evitando así cualquier posibilidad de autoxidac16n de hi-­

drocarburos entre el tratamiento y la inhibición. La gasolina inh1b1 

da no es perjudicada por el contEcto con solución cadstica o fondos 

alcalinos de tanques, subsecuentes a la refir.ación. 

Los inhibldores retardan la oxidacl6n reaccionando con los radi­

caled libres que propagan la formacl6n de la cadena, produciendo --­

otros r~dicales cuyo contenido de energía es bajo y no pueden ini--­

ciar la cadena, sino que son convertidos en compuestos relativamente 

estables. 

En las oxidaciones de hidrocarburos, controladas por antioxidan­

tes, la ~elocidad de iniciaci6n es muy peque!'la, porque la formación 

de radicales libres es baja. Los radicales peróxido que se forman, -

no estorbados, pueden tomar parte en una rcacci6n de propagación, p~ 

ro con el inhibidor sufren una reacci6n de terminación. Por ejemplo: 

R-0-0. /. AH ----)- R-0-0H /. A' 

El antioxidante J,H forma un radicnl A', el cuul es incapaz de -­

continuar la cadena. 

Con el lnhibidor UOP t 1o.5 la re<lcci<'·n r~:-: 

C4H~-~-C6 H4 -A-C,1HB /. H-0-0' ---~- C4Hw6-CcH,;-t-c4H\l .¡. R-0-0H 

Con los entioxidanten fenólicos, El ~ecnni!mo es ~iEilar. 

Destrucc16n de inhiLidores: 
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Se ha visto que los inhibidores s6lo interfieren por medio de su 

reacci6n con los radicales peróxido~, aunque tambi~n pueden ser oxi­

dados directamente por el oxigeno libre. Los inhit·idores son destruí. 

dos durante el proceso de oxidación por diversas reacciones: 

A). Inhibidor / radical libre activo--> producto inactivo. 

B). Inhibidor / peróxido ---~ producto no antioxidante. 

C). Inhibidor / oxígeno ---) producto no antioxidante. 

En A el inhibidor cumple su papel eliminando lo! radicales 

libres activos que favorecen la oxidaci6n, pero e• e, el inhibidor -

es destruído sin ningdn provecho. B sólo puede ocurrir en forma apr§ 

ciable cuando se hallan presentes previamente los peróxidos. Por tal 

motivo, los inhibidores deben ser agregados a la gasolina tan pronto 

co1110 sea posible. Su eficacia disminuye rápidamente con el grado de 

oxidación que se haya alcanr.ado antes de la adición del inhibidor. 

Efectibidad del inhibidor. 

Es muy importante poder rr.edir la efectibidad de los antiox1 

dantes usados en la gasolina y establecer la dosis apropiada de inh1 

bidor, con la seguridad de que la gasolina inhib1da terdrá la estabi 

lidad al alrr.acenalliie~to deseada. Los inhibidores protegen la gasoli­

na de seis meses a un ai'ío, bajo condiciones de alrracenamiento normal. 

E).- Deoctlvadores metálicos. 

Los deactivadore~ metllicos están destinados a irr.pedir el -

efecto catalítico del cobre. La teoría de formaci6n de complejos <ls 

coordinación se puede aplicar paro relacionar la estructura de los -

1eact1vadores con su eficacia. Est& depende principalmente de algu--

nos factores P~tr11cturales. 
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La formación de compuestos con el cobre q~e no se hella ioniza­

do evit& el Pfecto catalítico del mismo y desde luego, cuanto mis _ 

estable s~e el co~plejo, mayor será su eficacia como deectivadnr. 

F). - llétodos analíticos, 

Con el objeto de tener una· idea más complet& en relariión _ 

con la estabilidad de les gasolinas, así como pera definir.algunos 

términos, conviene p;esentar los métodos de análisis que ~ermiten -

reconocer lRs características y las tendencias de dichas gasolinas. 

Al mismo tiempo, se indica la literatura en que se hallan descri-­

tos los métodos con toda amplitud. 

a). - Número de Per6:r.ido. (1létodo UOP H-02). 

La formación de peróxidos es el prirrer paso en la eu­

to:r.ideci6n de lA ~asolina y una reacción b'sica en la formación de 

gomas. Ln presencie de peróxidos reduce notablemente la efectibidad 

del inl;itirlor y también 01 número de octa1Jo; se he. comprobado que -

sproximaciar:-:ente se disminuye un número de octano por cada tres núm~ 

ros de peróxido. Cuenrlo está presente un inhibidor efectivo en con­

centr~ci6n adecuada, se reduce la formoci6n de peróxidos, casi has­

tE el ~unto de desaparecer. Ls co~rentración de per6xidos es, por -

lo tEnto, un límite siisnif.tconte del r,rado al cual se deteriora una 

fra-::ción ine!:table y PS 1mü indicación pE,rv. saber si puede o no in-

hitii·se sr.t1sfftctor1amente. 

l-:1 n:?todo o.1fo us~do ¡•arú la deterJ:ini:.ci6n de pt:,róxi--

do!, ''s el 1ie Yu1e y Wi.1son, pre:.entado en UD'• forma motlificuda en 

el "UOP T1,.-~t ~l.E·t!",0<'.s fur Pet.roleuru <>no its Prouucts", cou:o el n-3~~; 

En ~ste m~todo ~e determinun todos aquello~ comrues--



tos de car6cter perox!dico que reaccionen con unB s~l ferrosa, oxi­

d&ndola a sal férrica. !':l irétodo no da resultados absolutos, ya que 

11lfunos per6xidos no oxidan la sal ferrosa y puede h&ber ~demás o-­

t ros com¡:'uestos que sin ser peroxídicos, efectúen la oxidación de -

la sal ferro¡;;;. 

Los result&6os se expresan en mg.-equivalentes dP peróxidos ac­

tivo~ por litro de gasolina y se ot~ienen titulando la ~al férrica 

formE,da, ¡:'Or medio de una soluci6n valorada de cloruro titanoso. 

Los resultados dan una indicaci6n del grado de oxidación que ha sy 

fri~o la gasolina. 

b).- Goma existente o preformada. (Método ASTW.-D-381). 

El rnétc~o determina la goma existente en el momento -

de l& prur.-ba y los resultados inrlican la cantidad de goma que se -­

puede depositar si la gasolina se usa en los motores. No indica na­

da respecto a la positle formación de mayores cantidades de gomas -

durante el almacenamiento. 

Sn este método se hace una distinci6n entre la goma -

verdo~eru y el resíduo de alto punto de ebullici6n • Este dltimo es 

t!e n~t1,r11leza fluídn y permanece líquido en la pruebs. áe goma; está 

con!itituído por aceite adicionado accidental o intencionalmente a -

lu f:;:,:;olinr.. Lr, dlf'er·<0 nciaci6n entre los dos se h&ce extrayendo el 

HCf~it1- con h<:ptano, en el cual es soluble el aceite y la gasolina -

no. 
La Roma se forma generalmente siguiendo a la apari -­

C' ién de ¡ier6x ido~.. En nlp:unos casos, sin f!mbargo, los peróxidos pug 

den ulcnn7.F'1' un valor rtlto, sin significancia para la formación de 

~:ama[;. 
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El m~todo ~~TW-C-~Bl, incluye el calentamiento del aceite en u~ 

recipiente ¡iuesto en un bE.ño de aproxirr.adar..ente 311• F (l.55cC), por 

?O mi~., con chorro de aire incidiendo sobre la superficie de la -­

muestro, En esta prueba se tiene la intención de detener la forma-­

c16n de ¡;omns medinnte una evapornci6n rri¡;ida y así determin<.:r sol!!. 

mente lo ~omn inicial presente. Sin emtargo, a tem~erctura elevada, 

alr,uncs ecsolinas son sen~ibles al aire y se forma goma durAnte la 

prueba, En estos casos, la prueba ie dete efectuar usando una ca -­

rriente de nitrógeno o de vapor, rara obtener el contenido de gomas 

verdadero. 

El valor de la goma existente en la gasolina fresca y tratada -

apropiadamente, debe ser casi cero. Una cantidad meditle denota ge­

neralmente preparación defectuosa quu debe investigarse. En una ga­

solina que ha sido correctamente preparada e inhibida, la goma per­

manecerá m11y ba.ja por muchos meses. 

Las especificaciones de Goma preformada son de óm¡;/100 ml. máx. 

tanto pera Mexolina1 como para Supermexolina y Gasolmex. 

e).- Goma potencial. (M€todo AST~-D-873). 

La pruebEi cte goma preformada sirve paru definir la -­

condic1.6n c!e una gasolina el tiempo cue se hace la prueba, pero no 

puede predecir el comportamiento futuro en el almacenamiento. Esto 

es fundamentalmente necesario para el uso de los inhibidores, 

No hay une pru0ba sencilla que pueda predecir adecua­

damente Ja c!':tE;h1lidad de unP. gasolina, bajo todas las condiciones. 

Para tener la seguridad de que una gasolina permanecer6 estable se 

nPcesi ta conocer sus rl i vershs propiedades: número de peróxido, goma 

preformada, goma acelerada, período de inducción con o sin inhibi--
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dor, presencia re fPno:~s, cn~pucstos de azufre, cobre, etc. 

Lb pruebé• de 11' ¡;or.rn r.cPlt=>rsdll es muy estirn&da per& v;;lu<ir la e.;::. 

tabilidacl nl Rl[l'f1C(•r;ro iento; !?l s6lo ge 'Ja n usnr una prueba ~.·enci-­

lla, ésti. e!" i•robb\;lemen1.'" la mejor. 

~l m?todo ¿etermlna lE cnntidad de goma que ~e forma en condici2 

nas 0~peciales de o7ldaci6n acelerada dur&nte un período de tiempo -

que se debe indicnr junto con los resultados. ~stos permiten juzgar 

las tendencias dP 12 g&~clina a la forrnaci6n de gorras durante el al-

macennn~iento, 

La gor.:F acelen.d;, ~-;, la c•1r.tidad de resíduo que se obtiene cuan­

do la gasolin.:; es previamente oxidada '' lco•c en unr. bomba que con-·­

tiene oY:Í~eno cor ta.-, pre::.i6n inicial de 100 psi, duran~• un período 

de tiempo deter~in~do. El resultado se obtiene evaporando la gasoli­

na después de l~ oxi6~ci6n, en forma análoga a la goma preformada y 

se da en mr/100 ml. 

d).- PPríoáo de Ir.c1ueci6n. (Método AS'!'M-D-525), 

I'.::;t 0 1r.C:tocio ce termina la estabilidad de la gasolina b§.. 

jo condjcJon·.'~ ac('lercd<>: de ox.:.dnci6n y se puecle dar como indicaci6r 

rr.irn1 v. 
L prw·'. é. CL'r:si~' t.E •·n oxiclnr la mue~~tra en una bomba, 

pas;;11coo o:x:ff;Pno ,, 1..!I'G ;in·si6n ::•é ltlO psi. y poniendo l:i bomt·e en un 

baño 1" i •·:1:.¡•<'!'c. t 1:1-< c~>r,:'1 E>11t.e er:trt· \'8 y 102nC. Al empe?.ar el calentg_ 

rnif-ritu ~P r•·~'.\ ct.rr, ]r, pre~.t6r. Pn ~m·: grlfic·a hé.:Slá &lcan;:;«r un máxi­

mo. Lo mu¿,:;t r·r. se GJr.nt.1enr· en e:, tas condiciones hnsti:~ q.iie ,>e regis--· 

tre un drscenso en l& presivn de r psi. en 15 min., seguido de otro 

,¡p~;<:Pnro cunndo n1enos clH ;?. psi. en los sigu.ientes l~ m1n •• La pre--­

si6n •:i~rr.inuy~', d(•lddo n ,~Je es consumido el oxigeno. 



El período de inducci6n es el tiempo transcurrido desde que se 

coloca la bomba en el bafto hasta la cnida de presi6n; este tiempo,­

en horas, ':?S aproximadamente igual a los meses que puede estar alm.2. 

cenadn la gasolina bajo condiciones normales, 

Como regla general, para zonas te~plRdas se aconseja un período 

de inducción mínimo de 300 minutos y deben obtenerse por lo menos -

180 minutos adicionales después de inhibir la gasolina, 

Los aceites ácidos, presentes naturalmente en las gasolinas de 

desintegraci6n, especialmente catalítica, pueden caus:u un período 

de imlucci6n l&.:q;o, pero son relativamente inefectivos para produ--­

cir estabilidad al almacenamiento. Adern~s, ~u presencia en la gaso­

lina conduce a ensuciar las máquinas. 

Un período de inducci6n, aumentado substancialmente por un inh_i 

bidor adecuado, es mucho más digno de tomcrse en cuenta, que un pe­

ríodo de inducci6n producido por aceites ácidos, no importa lo gran 

de que sea. 

Las gF,solinas actuales, principalmsnte les üe desintegraci6n C§. 

tnlÍtica, .que tienen generalmente contenido bEjo de olefin&s y alto 

de hidrocRrburo~ aromáticos, a menudo tienen períodos de inducción 

atto~, aún no estando inhibidas. A pesar de esto, con frecuencia no 

~stin libr~s de tendencias a peroxidarse y a form~r go~üs, por lo -

que ~e re~omiendR ~snr el período de inducción, junto con l~ pruebR 

ie gom:~ 1t"0l0r~1·in. 

LH'." cs;'eciflcr,cionc3 de período de ln:.l'.icción son de :.'40 min. mi 

r!rno, ¡.i:1r:1 :.lexolinn, ~3upermexolina y S:1::;olmex. 

e)._ •_; 01i:;\ f:n Cáp~;ula c1e Col're, (;.\étodo UOP-H-11). 
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!:~n· este m4todo determína3e la cantidad de resíduo que se ottie­

ne cuando la gasolina se evapora a sequedad en una c~psula de cobre 

pulida colocada en un ba!o d~ vapor, dentro de un~ campana, hacien­

db pasar una corrlente de aire sobre la c6psula, a tal velocidad 

que vaporice totalm~nte en 2.5 a 3 horas y poni,ndola finalmente a 

peso con3tante, >ecándola a 104•C, 

El resultado es unr: indicáci6n de la estabilidad de la-s gasoli­

n~s en el al:::nacenamiento, t'?ni!?ndo en cuenta el efecto catalítico -

del cobre. Influyen en lo! rasultados, la limpieza de la cápsula, -

el tiempa de ev&poraci6n y la humelad del aire usado. 

Mientras qug un valor bajo, obtenido en esta prueba, aislado no 

es un~ gar&ntía de estabilidad, una gasolina satisfactoria en otros 

aspectos, se considera mis digna ·de confianza si tiene un valor ba­

jo de goma en cápsula de cobre. Un valor alto, puede denotar: 1nhi­

Lici6n inadecuada, contaminaci6n con cobre, polisulfuros remanentes 

del tratamiento doctor o Perco, peroxidaci6n o concentraciones exc,!¿ 

slvas de pesado~ y 1enoles, Este V9lor alto puede ser un~ adverten­

cia,pr:r·o no un:-, prueb::i, 

hnterior~ente, el m~todo de la cápsula de cobre daba resultados 

_ b·1stant'~ erróneos, por la poc:-i atenci6n que se prestaba a }a veloc1 

dad del flujo de aire sobre el baHo. La introducci6n del baílo cerr~ 

do, 5ugerida por la AtlRntic Refi~lnG Comp2ny, ndmite r~gulaci6n, -

~anto d•e 1'" v1_:1.ocidr;d de calentg:¡Jiento com,i J~· i;1 circulación de a.!, 

re. ~:sto h;1 hecho pL•c.lb1.: P'. ::ontrol d€' l;., veloci,Jr,d de evapor1:tción 

y lé, obtención d•: mejor·~=- re:;ul t~dos. 

F=irtJ f~Ft~· ~ll.r1é1~ ·Je n1Jtorr:óvile~~, eL contenido de gort:-.::. t?n c~p~ula 

de ~utre, no ctobc exceder a 25 mg/100 ml de muestra. 
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f).- Indice de Bromo. (Método UOP-H-44). 

Este m~todo e~tá basado en la determinación de la cantidad 

de bromo que es absorbida por la gasolina, haéiándola reaccionar con 

una soluei6n de bromo de normalidad conocida y titulando el exceso -
cr 

de bromo yodimétricnmente. Los resultados se expresan en porciento _ 

~e bromo absorbido y son una in~lcaci6n de la estabilidad de la gaso . -
lina, ya que el Índice de bromo est' relasionado con el contenido de 

oleflnas y per~ite calcular el porciento de las mismas cuando además 

se determina el peso molecular de dichas olefinas por un método apr.Q. 

piado. 

5. - Cot:TSN'IDO DE COMPUSSTOS DE AZUFRE. 

"El efecto de la presencia de azufre, sobre la calidad de los di­

ferentes derivados del petróleo ha sido estudiado ampliamente y las 

especificaciones de dichos productos con frecuencia se refieren tan-
º 

to al contenido total de az.ufre, como al contenido de compuestos par. 

ticulares, principalmente lqs mercaptanos que se consideran como es­

pecialmente indeseables. Estas especificaciones, sin embargo, no se 

hallan del todo Justificadas en algunos casos. Si las diferentes 

pruebas de una gasolina son satisfactorias, no hay una verdadera ra­

zón para desechar el producto s6lo porque el contenido de azufre sea 

mayur dP lo ~ue seftala la e9pecificacl6n; por ejemplo, la de un con­

lt>nicJo m6xi.mu .¡., o. l{ de azufre en la gasolina. Aún cunndo r.l.;unas -

de estas .-s¡i8.~lf'lci1elurws han Sido desechadas, en nlgunos lúg;.res -

:iúp e~tll:n "n vl~'.Ol'. Al 1iun·i.'l •'spectfic11ciones fueron :¡tio¡¡Ludas bi,sán­

clusH en un <'U!l<'"Pt<J •'rr6rwo de q111> ln pres,.nc ta de a:·.ufr•t: en las -

•.:~1 so11n:1 ; ,,~, incl··~·.'iibl.- y tL''t1nn.\o '!11 cuRnt:> que era puslbl•~ uesHrro-



llar métodos in~ustriales pi!ra eli!11inarlo, que resultéJ.ban relativa­

mente barato~. Sin embargo, las circunst&ncias han variado conside­

rablemente Y en la actualidad se venden millones de barriles de ga­

solina que contienen d~ 0.2 a 0.5 ~de azufre, sin que se haybn ob-

~ervsdo 0fectos nocivos. 

Los compuestos ele azufre en las gP.solinas í'U<.orien caus:,r corro-­

si6n, ~al olor, di5minuci6n de estabilidad y ~uceptitilidad al T~P 

Y explosión pobre jetido u los ~cpósitos formadoR en la cámara de _ 

comtustión. 

E.l nzufre en lh ?&~oli~~ terr::i~~Ja, ~s reconoclda~ente inde~ea-

ble, p~ro l~ cantid~d exacta ~uo causar6 perjuicio en los motores -

no puede cleter::,inar~ie Je.'.'initiv-':.n:r-;nte po::-que su efecto deµende de -

lns condiciones de op~r3~i6n 2 ~ue se 3ujete el motor. 

El 1;zcifre ¡meJe est;ir pr·esenle como azufre libre disuelto, H2S 

o como cumpue~tos or~inicos tales como tiofenos, ácidos sulfónicos, 

merc~ptanos, sulf&tos y sulfuros de alquilo. Los sulfuros (mono y -

di) son generalmente considerados térmicamente inestables, mientras 

que los co~pue~tos cíclicos, tales como el tiofeno, son estables. 

La gasolinn .de destilnci6n directa, contiene principalmente merca~ 

tanos, ácido sulfhídrico y ~ulfuros, mientras que las gasolinas prg 

cedentes de cracking sólo conti~nPn generel~ente pequefi&s cantidades 

de mono y dlculfuros. 

A). - Co1To:. i6n. 

La corrosión, que nnterlorrnente se ~tribuía especialmente a 

l[l presencia de bi6xido de azufre en lo~~ proJuC'ton de combustión, se 

hn encontrado que se debe princlphl~(nte o ln condensación de la hu­

m·~clfld en pres,:ncl a de riire •311 el c~rt•~r c. t:¡ja temperatur:. con la --
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'·formación de ncidos .sulfuroso y sulfúrico, cuando el contenido de 

azufre es elevado. De los compuestos de azufre, son corrosivos el 

ácido sulfhídrico, el azufre libre y algunos sulfuros, disulfuros y 

mercaptanos de más bajo punto de ebullición. 

B).- Propiedades Antidetonantes y Suceptibilidad al TEP. 

Se ha demo5trado que la presencia de ciertos compuestos de 

azufre en la gasolina puede ser n.ociva, tanto a las propiedades anti 

detonantes de la misma, cor-o a su suceptibilidad a la adición del -­

TEP, pero se desconoce 81 efecto verdadero de cada compuesto de azu­

fre. En general, los ~ono y disulfuros y los mercaptanos son loo más 

perjudiciales; los sulfuros son menos nocivos que los disulfuros. 

El efecto de los compuestos de azufre sobre el Índice de o~ 

tano de las gasolinas libres de TEP es generalmente muy pronunciado 

después de la adición de peque~os incrementos de estos compuestos a 

la gasolina. Más allá de esta cantidad crítica en el cambio del índ1 

ce de octano, ~ste no se altera sensiblemente aún cuando el conteni­

do total de azufre se eleve cinco o más veces por encima de ese va-­

lor. Las variaciones observadas en el Índice de octano de las gasol1 

nas que contienen de O a 0.01 X de azufre, es pocas veces apreciable 

hasta que el contenido de azufre sobrepasa a 0.05 X. Sin emb~rgo, en 

las gasollnris que contienen TSP, la pérdida en el índice de octano -

es más proporcional al contenido de azufre. 

C). - Métodos Analíticos_. 

a).- Corrosión. 

Para determinar 13 corrosi6n de una gasolino, se emplea 

el método AS1M-D-130. Con~iste en colocar l~ mue~tr~ rn un tubo de --
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pru1ebn que cont i-:ne Lma tira de cobre .iJUlida. Ll. tubo se coloca en _ 

un b&fio de 0~uu y se mantiene e 50°C por ~ horas. LR gasolina pasa -

'L·: p:·c.el;n cur:ri 1lo l::i ap<1riencia de la tir:i di: pruebH igual::i a l~ tira 

Je referencia prescrita en las especificaciones. La comparaci6n se -

cfect6a por me1io de la escal& :e corro~i6n A~TM para tiras de cobr~ 

La esp•_•clfi~•;ci6n '!•? corrosión para :.iexolina, Supermexolina y G-ª. 

solmex, e~ectuRndo lq prueba a 5o~c durante Z horas, es del n6mero -

1 de la escala mencionn1a (ep&riencia <le la tira: ana~anjada, mancha 

ligera). 

b). - Awfre Total, (Método de la Lámpara A.lT'..í-D-1266). 

El método consiste en quemar la muestra usando una lám 

pnra apropiada y una atmósfera artificial compuesta de 70~ de C02 y 

30~ de o2 , para evitar la formación de óxidos nitrosos, los cuales 

alteraría~ los resultados. 

Los óxidos de azufre resultantes de la combustión se -

absorben y son oxidados • ácido sulf6rico por medio de per6xido de -

~lidr6geno. De;,pués de burbujear aire para eliminar el bióxido de car. 

bo~o·disuelto, el absorbente se titula con una solución valorada de 

hidróxido de sodio. 

Las especificaciones de azufre total pé1ra los tres ti­

pos de gnsolin:. pnra autori6vi.l~s, producidas en la Refinería 11 18 de 

Mar~o" e~ ~e 0.20~ m~ximo. 

c).- Prueb11 Lioct.or. (U.S. Governmer.t 5~0.b). 

~~t11 pr·upb11 tiene por objeto identificar la presencia 

d~? azufre merc11pLÁ'.nlco. Con:ilste en agitar la gasolina por analizar 

con sol u:: Lón cioetor (plurnbt to de !!odio) en presencia de azufre en, -



flor. La pruebR se reporta "positiva" si la muestra se obscurece. 

Esta prueba_sirve también para identificar el HzS, al precipi-­

tarse el sulfuro de piorno ~egro antes de agregar el azufre elemen-­

tal. 

El azufre ~lemental, puede identificarse por esta prueba inver­

tida. La gasolina se mezcla con la soluci6n de plumbito y se agrega 

una soluci6n de mercaptanos. 

La prueba doctor, se usa como método de control en las plantas 

"de tratamiento, ya que indica el grado de refinaci6n en los produc­

tos del petr6leo. 

d).- Mercaptanos cuantitativos. 

El método consiste en la titulación de los mercapta-­

nos con soluct6n de nitrato de plata en exceso y retitulaci6n con -

sulfocianuro de amonio y sulfato férrico como indicador o bien direQ_ 

tamente con nitrato de, plata en alcohol isopropílico y el punto fi-­

nal se determina potenciom1hricamente. ,Este últi:no método tiene la -

ventaja de aplicarse a productos coloreados. 

e).- Geterminaci6n de los diferentes compuestos de azufre. 

Puede usarse el siguiente métoao: ~l ácido sulfhídrico 

puede ~recip1tarse con uno 5oluc16n ácida de sulfato de cadmio. Des­

pu~s s0 0liminR el azufre eldmental ~on merc~rio metálico y a conti-

ntl'1·~!6r:, lo:· :r.ercaptr,no:; con' iluci6n doctor o con nltr::ito de plata. 

'• 1;1~·rc:~qJ1.é1m''' por 11··~lo rl·~ h\•.!rÓg!:'no naciente, que se obtiene con -­

J.lr;c m"\{,lL,:o y un íctdo •il,l,1(dn. Los sulfuros son precipitados con 

nitrato !fi"rc·;ro·"'· I-:1 c,int1•nlJo total d<:! nzufre se determina por el 

mPtCYlo ,¡,, l<• lámpnra, nntn~; y •.le!lpués d¡, cad& operuci<'ín, de tal modo 



qu~ ls dlfe~enci~ entre los result~dos sirve para enQontrar la can­

tidad de 2zufre que se ~&llaba en forma del compuesto que fué elimi 

nado por l;; reacción corri.:'.~pondi~nte. 

6.- CONTE~IDO D~ AGUA. 

El agua es prácticamente insoluble en la gasolina, por con~i 

guiente, se asent&rá en los tanques de almacenamiento, a un"nivel -

inferior a l& línea de descarga. 

Cuando el §~ua s~ encuentra en el sistema de un motor, es casi -

invari&bl'? el re!':ultado <le condcensaci6n dentrodel tanque de combu~ 

ti ble. 

FventualmAnte, nn ti 0 mpo frío, algo de esta agua llega al carbu­

rc,dor o a 1:. to::ibP de cornbusti6n, •lande en ;Jresencia de ::izufre o con. 

diciones ligeramente ~cides, atacar' las partes metálicas del siste-

ma. 

7. - fJ,CTOh:~s DL :.:!!:NOR n:POHTANCIA. 

~ntre los factores de menor importancia que afectan la calidad -

de ls ~:>solin;;,_ tenemo.s: densidad, color, punto· de inflama-::i6n, pun­

to de ccn~elación, etc .. 

. :.. ) . - L\~ns 1 :ic.:d. 

!0nsl~~~ P~¡-~c[fica de cuAlquier substnncia es la rela--

~ión 1.i» o:u ¡:it-.sc, al p•·.:.o del mi~mo volum>?n dP agua, cuanr\o ambos son 

p~<;•.:os :. tr:~¡¡;f·r;;tc;:·c;:-o •'.'rt c-iftcndas. La r.;pyorfo. de las pruebas de -

:iensid.~rj s•? :·fect1í:rn con •Jn hl lrón,.?tro flotr>.nte. 

'..;, den~\-\,,c ;0f'I (Mf:todo /..~~n'.-L'-~·q7), es un sistema de exprg_ 

si6n ,;., r!"!n··irl:"l "D númPros ;;.rbltrr1rios, rlerivado'.i de la fórmula si-
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guiente: 

densidad API 141.5 131,5 
densidad esp. 60/60ºF -

La densidad API de pror.uctos líquidos del petróleo que tienen -

una presión de vapor Reid de 26 lb/pulg2 , o menos, se determina a -

60ºF, o se convierte & esta temperatura por medio de tablas estand~ 

riz.adas. Los números 60/60ºF, significan que la densidad del produ~ 

to se hci COr:Jparado con la. de_l agu&, am'tas rGedidas a 60ºF, 

En la práctica, las denc;idades ;.pr se deterrr.inan directamente 

con un hidrómetro o en tnblas o curvas de densidad API contra dens~ 

dad esrecífica. 

Hace afos, cuando les g&solinas eran todas prácticamente direc-

tas, una g&.solinn de detisidad API c,lta era considerada como supe--­

rior porque era ~gs volitil. Actualmente, ls densidad de una gesoll 

na no es unD ind1cfici6n dP su calidad, por lo que no dete exieirse 

est& especificac16n. 

Sin embargo, la densidad tiene gran importan· ia E:n el control -

de l&s torres fraccionr1rlor&.º. Una pl&nta que usa cc.si sieu;pre la -­

misma c¿rga, puede ser controlada casi exclusivaruentE: con el peso -

cs;:ecífico. 

E).- Color. 

El color de una gasolina, 61ce poco acerca de su calidad, 

aunque es un¡; t:1di.caci6n de la perfección de lé s 0¡1ernciones de re­

finación y de le tendencia a producir gomLs. 

Los co1:1puest.os antidet.o'nent.es ruás <Aprecindos, so11 elimina­

dos pr.rcir.lrnentP ¡1or t·l trétmniento y por con~'iguü,nte, las espE·C1-

f1c:aciones r1 2 cc}or sP li'm torn:-ido menos ln;po1·t;:rnt<:s. La meyoría de 

las refinE rí&s recurren <• 1 tlf'O áe eolor;;;,.,•.,.~ para uisfraz&r el co--
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lor del ·producto naturnl; el color vor!a entre amarillo y púrpura ob~ 

curo. 

Los colornntes sirven: pare identificar una gasolina y servir de 

garantía de las caluedidades &.nunciedas, para preservar las cuallda-­

des é'.r.tidetom;n~es y para reducir el costo de ref1nnc16n. 

Las especificaciones de color visual para gasolinas de autom6vi-­

lt'.'s son las s1gul '?ntes: amarillo (1) para l.le:T.olina, rojo ·(1}·-~ara Su­

permexolina y tmLrillo verdoso para Gasolmex. 

C).- Punto de ir.flE~~ci6n, 

Tiene poco o ningdn si~nificedo con re~~ecto & la gasolina, 

puesto que los vnpores son suficient8s per& inflrmarse en presencia -

de un2 chispa edn a tereperaturas tan bajas como -45ºF. 

D).- Punto de congelación; 

También tiene poco significado en relación con las gasolinas 

de autom6viles. f,ún cuando ciertos hidrocarburos de h. gasolina, en -

estadci puro ·¡1odrían congelarse en climas muy fríos, h&.;¡' tantos com 

puestos diferentes disueltos con puntos de congelación de -150ºF a 

-250º7, que no ocurre la congelación. 
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C A P I T U L O I I I 

DIVEnSOS TIPOS DE GASOLINAS ~UE SE PRODUCEN EN LA REFINERIA 

"18 DE :.tARZon. 



fn 1810, ~610 CFrce del i0t de cada barril ce crudo ~e hnc{a 81 . 

~.ol1rn, der!éc n c·.ir r.r.t.{a· muy pocos \'<>h[culos de 1110'0!', !.<1 d"!U:nc;, 

l'rn '.:'r1;«fnc".•- •·,:~1'-rri•r í'º::" denilaci6n sim;-lF, 

Por Hll4, se :·ec•;<>r~a '.:''-rcr r1 <>} 20~ de cada tarr1 l de cr•.irlo pw:: 

1:: rit'.'~f..rr~r: ~'? Pri~01~1fl. ~r:'n ~8 !~'!"'!n:Prr. ('!1)P!'ffl ~.!\1rrJ1r-l, fué ir.SUfi 

riert(•: lr •. úntci¡ ~o:-r.n e~!' í'Of.er o'r'ter.er r:1fr 1'.r.:=olJn¡¡ pcr tEtTl l dt> 

crudo rup ~C'l"'.'Prtir nr~PitP ¡1Prr.dc y rn!lE-s lige;·o~ er pf;~olinn. La lr:_ 

VPS!ivnciór rl"~ rr0t1 Drrn SP rl!r!rió prl~r-ro el des~rrGllo del ~r~~-­

kinll' tf.r"'ico, 

L¡; d<:>scorrpC'!''.c'.6n térmlca o crt.2kir-e.. f'n 1P (]llP '"ºl rrimer¡; VP? 

se ln'.:r:'rE·sÓ ~il11rrF.n r·n 1."''71, se r.rncticf cGrPrcir,l~i>nte br.jc el nc[l2 

bn• de r.rocP;.(1 P.1.lrtor. PT' ,-.¡ rr>;.rcd0 1910-19~0. 

Los proceso!' cte crrcklcr ; 1·'.mlt!v0~ r2cilitoron o la induRtrie -

~el petr6leo producir por lo meno~ 70( de gRsolina de ceda barril de 

crudo. re ~610 ~u~ e~r0 ~mrortur:tE, yu que la ft&5olinn desintegrada 

e!' má~ alta ron cR11dF.d r.r• tc~etor.r.n'i·, roroue r:·l procef:o de de10inte-­

gr11ci.6n crrP. c:<·"\~n~. Anr~IÍ!', nlv\:n11f de le~ p1rnf~nn10 son cembiA-­

dA!' «r sn~. ~~,¿r-,rr<•r <.. er: nrnrrJ!t;ccr., 1o;, C'unle~ tir·r,l'l' rrr,yor poder -

t:r~ :C1?' ornr~r·. 

1'ar ~ ri~·", ""'r"r' 1'0'. •14 ( ~e1 crudo fuP r0rv'-'l't !~o cr ªllRol lrn. - -

:'rro:o!'l:nr!r1"'•'r:•• I?' ~:->í' di'.' 1F gA~ol!r:o fuP de destl\:.rl 1'-r dlrectfl y -

4"1''' desir«·rrrdn. 

LA ~Prur~r SuPrrn Vunniel trajo unn rrnr dP~ond6 de gnEollnn d~ 
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Llto octano. Pi la destilación simple, ni el cracking t•rrnico podían 

proveer ·1¡¡ ce.ntidr.cl nece!'r,rie. Es tu se resolvi6 con l.; inst&laci6n -

de v:::.rios tipoi; de procesos de cracking cat.eJ.!tico, el prf.mero de -­

los cuales se descubrió a~os antes de la guerra, 

] • - GASOLINA OiiTENILi1 !'OP Dr:~·TILACION DH:ECTA. 

Par;o .. obtsner los diferentE:s derivados del petr6leo, és.ttl se som~ 

te a un proceso ce destihci6n qt:e consiste en hncer ¡:>asar el crudo 

a trav6s de un calentador en donde adquiere una temperatura alta. El 

crudo cE.liFnte entra •.!n un~. lor-re fri::ccion::dora en donde al mismo 

tiempo se icyccte vepor ~e uguR en lE phrte inferior. La torre está 

provi~t;; de platd's de burbujeo qiJe tienen por objeto separar diferen 

tes fr&cclones, de r,cuerdo con sus respectivos puntos de ebullici6~ 

:r cor.10 es n1-1tural, les frr.cciones más pesadas se vitn condensando pri" 

mero E·n lo~ platos más bi:.jos ele ló. torre, wientr&s que las liE':eras -

se condensen en lo~ platuf ~uperiores y en ~a pKrte más alta sale la 

i!<,solirc. junto con los gases no condensables. En esta forma se obti~ 

nen dlfurenteN fracciones q~e pueden denignurse en t~rminos genera-­

les como: gR~olina, queroPina, gasóleo, aceites lubricantes y res!--

duo. 

~n lr. for~E ciescrite se obtiene una simple separaci6n de los di­

ferentes ¡iruüuctos r;n l& misma proporción en que se bnllo.JEcn cconten1 

dos ori~ir:c.lnente en el crudo y ~'in que haya hbbido wm modificaci6n 

_;:¡,i·ec.i:,Lle Pn lé composición de los diferentes ~or:ipuestos que lo for. 

mnr~. 

r;t~n 

L;,~: porclon,.,· dFl c-rt.·'P ·~tH' l·l.erven ·entre 2.::. y :,'Q~,·c ·correspon-­

;; J.:; ,•:::·c;lin« ,;e ri•:'1 llric16r. <lll'PC1li. Sus· c11rr.ct.t,.ríst.icas varían 



- t.0 -

La gasolinn dp d0stilec16n primaria, posee un6 buena est&bili-­

dad ;o:l almP..cenamiento, ya que es be.jio en concentraci6n ele corr.pues-­

tos olefínicos; el índice de octano es bajo en relac16n al de otras 

ga~olinas; la suc ptibilidad al TEP es regular. Fn relaci6n con les 

. demás gasolinas., su contenido 1e azufl'e es mayor, contiene princi-­

palmente 6cido sulfhídrico, merc~ptanos, sulfuros y disulfuros. 

Los hidrocarburos que l~ forman son desde ol propano al dodeca­

no, los ligeros en menor cantidad y en mayor los Ce, C7, C9, c 9, in 

cluyondo sus is6meros y pequeñé.s cantidades de cicloparafinas o naf 

tenos. 

2.- GASOLIN~S GE. PROCESO. 

La denwniia cada vez mós creciente df; gasolina y principalmente 

de alta calidad, ha conducido al desarrollo de numerosos procesos -

q~e tienen por objeto la producci6n de gasolinas e partir de otros 

destilados del petl'6leo. Estos procesos se pueden clasificar de 

acuerdo con sus características fundamentales en los siguientes grg 

pos: 

A).- Desintegraci6n. 

?n lof proceso~ de desintegreci6n se parte de destilados -

pesados, que sometidos n procesos apr0piedos se desintegran forman­

do hidrocarburos m6s li~eros que pueden nprovechfirse corno gasolina. 

Eegún que la der;1r.tegrúci6n se efectúe por efeeto del calor o de -

un c&talizador, se tiene des1nt~gr&ci6n t'rmica o desintHgr&ci6n ca-

t¿¡i1 ucn. 

B).- Polimer1zaci6n. 

,,
11 

J.a poi une. r t 7.ac i6n se pa'r1 e de hidrocarburos gas e osos --



que por efecto ae catalizadores adecu&dos se combinan entre s! pa­

ra formar h1drocarburos de mnyor peso molecular aprovechables como 

gris.olina. 

C) .- Alquilaci6n. 

La nlquilacl6n estd bas&da en la uni6n de hidrocar~uros _ 

olefÍnlcos, form?.ndo rroductos de excelente calidad como gasolinas, 

D).- Reformaci6n. 

La reformac16n tiene el objeto principal de transformar la 

est~uctura de los hidrocarburos con el fin de mejorar sus propieda­

des respecto a su aplicabilidad para motores de combusti6n interna. 

Las ga3olim1 s obtenidas por los tiroce;,os mencionados, son 

1'.eneralmPnte de mayor calidad que las gasolinas de destilaci6n dire~ 

te. Actualmente ya no se usa la gasolina directa sola en los motores 

sino que ~tempre va rnezclRdR con cantidades apropiadas de gasolinas 

de otr~ tipo, de tal manera que la mezcla final llene los requisitos 

de una buena ga~olina. 

A).- PR08~~os DE DFDINTEGRACí~~. 

1,- CRACKING T~RMICO, 

Actunlmente, los proce~os modernos de cracking ocupan una -

postci6n muy tmportante: lo~ procesos cntalítico5 están reemplazando 

Pn part1> a los viejos procpsos térmicos, 
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~ecanismo del cr~cking. 

hl cr&cking es un fenómeno mediante el cual las moléculas 

graneles del ~·etr6leo se descoruponen en oL¡·as rr.ás pequef,as de ruás --

b&jo punto de ebullición y él misruo tiempo, algunas de estas moléc~ 

las que son reactivas, se combinE.n con otras parr:. formar moléculas 

&ún más grandes que las que se encontraban en el material .original. 

Las moléculas más estables abandonan el sistema como ga.solina de -

cracking y las reactivas se polimerizan formando fuel oil de crac-­

king y aún coque. Así, se producen también todos los aceites que -­

tienen límites qe ebullición intermedios entre la gasolina y el ---

fuel oil. Estos productos se denominan "materiales de reciclo" y 

pueden ~antenerse en el oistema de crncking hasta que sean descom-­

puestos, mediante su recirculaci6n en un sistema contfnuo o tratán­

dolos en un sistema discontínu~ a alt& presión. La producción de -­

los materiales intermedios se puede explicar mediante las siguien--

tes reacciones generales: 

Material de alimentaci6n •........ 

l 
Material crackinizado •.. C7H16 /. C14H2s 1 CH¡:· /. CsH12=CH~~ 

gasolina material de gasolina {antideto-

1 

reciclo nante) 

'/' 

Ml« cncking ....• C2% /. (C4HslCH2 f C9H18 /. C6HU~:CH2) /. C2l4 /. 
gas gasolina gas 

/. CH2:CH·CH:CH•CH3 
materiales generadores de go­

(aas. 



'·-·.lo,·•----
'"j·'.'¡ 

- i:; 1 -

Aunque prob&blemente no se producen con exactitud estas reac­

ciones, representan la reacci6n total que tiene lugar dUJ•e.nte el 

cracking. Se producen clos tipos de reacciones: reacciones primarias, 

en las cuales se origina la descomrosici6n de las mol~culas grandes 

en pequeñas y reaccione~ secundarias, ~ediante las cuales los produ~ 

tos activos se polimerizan para formar materiales alquitranosos pes~ 

dos. Al mismo tiempo, lo: productos de polimerización pueden descom­

ponerse nuevamente en moléculas más pequeñas. 

Los hidrocarburos olefínicos no se encuentran generalmente en 

los petróleos crudos y por lo t&nto, la descomposici6n de las olefi­

nas se debe cons~derar co~o una reacción de descomposici6n secunda--

ria. 

Tanto la hidrogenación como la deshidrogenaci6n pueden produ­

cirse durante la descomposición de las olefinas, obteniédose diolef1 

na3, parafinas, polímeros, nuevas olefinas, hidr6geno y probablemen-

te muchos otros compuestos. 

Frolich y Fulton llegan a ln conclusión de que los hidrocarb~ 

ros parafínicos son los menos esta bles, les siguen _en orden crecien­

te de estabilidad los olefínicos, diolefínicos, nafténicos y aromát1 

cos; criterio aplicable para temperaturas de cracking de 400 a soo~c 

y para compuesto! del mismo peso molecular. 

Propiedades d~ los m~teriales de cracking. 

L&s propiedP.<le!' de los productos del cracking dependen en 

gran parte del grndo en oue se \Pr prP.ctique. 

~l m~tudo m~s ~til rnr2 ~~ti~ar las propiedades físicas de -­

los material~~ de cracking !On lo~ fRctures de caracterización UOP. 



Fl Índice de mnyor utilidad ~s el factor de carecterizaci6n de 

Watson, Nelson y hlurphy. Fué definido ori~inalrrente como: 

= l.216 a 
s 

Si~ndo Te el rrornedio riel punto de ebullición molal en ºF absg 

lutos, Té el promedio del punto de etullición molal en ºC abfolutos 

y Sel r~so específico a 15.EºC (60ªF). Este factor se ha ~elaciona­

do con la viscosidad, punto de anilina, peso ~olecular, temperatura 

crítica, porcentaje de hidrógeno, etc .. 

Se ha dernost1·ado que el ndrnero de octano de un destilado de -­

cr~cking tiene relación con el factor de carecterizacidn de los mat~ 

rieles de alimentación. 

Se ha visto, 4ue el porcentaje de hidrocarburos rarafínicos -­

(detonantes) y naft{nicos es menor en laf g&solinas de cracking que 

en ln: fG:.ollm;f de de:tilación din·cta, Il'ientras t;ue el cíe los hi-­

drocG1·~uro~ no ?nlur~dc~ y n~omátiCOS (~ntidetonantes) es mayor; por 

lo ~c:n1 o, tiEmcn nt~.yor ¡:rc.dtwción octtnicL que las g1:solinF,s direc--

lL~ ~rovenient~s del ~ismo crudo, 

•:u1 .. ndo se trat.c.,j& a é!lt~s tem¡.·'2n:tur&s y presiones b:=.jas, se -

pue :c;r, obtener número" ri.e octano m&s altos y cuando el cr2.cking se -

r·r,1.lL:<· ~n f¡. =e de vapor ( tem!'E'I'~. ture de 5?0 a 680°C), pueden exce--

dpr de lCD. 

El número de oc~2no de una S!·~-lina acPintEcrada, FUede deter-

ru cr1lcu1.;,r l'-1 nÚrn(:!'C• J» oelnno é. l·r:;t de las propied1•des ffsicns. 

11 t•:-:tt..Liinr 1'.• n1'1·rmr.r·i6n de nr.ftr. de rle.•:tilaci6n direclll, Lf' 

c·.t:J y Ft·r¡;uson r·ncunt rr·ror, r,ue cua11tu miis !Jl'C¡ueño es el rendin:iento 



es el número de octanc. 

L& recirculaci6n o r~formacidn de los destilados crackinizados -

no ca buenos rcsu:tados, p0r~ue la3 p4rdidas son el doble o tri~le -

:le las -:;t:e se producPn cu=:.nc.~o se trabaja con materiales de destil&--

cidn ~!.recta. Resulta provechoso efectuar la reforma~idn en un grado 

cue P"'r::ita octener ren~i::ientos ce 90 a 95{, pero realizada en un -

grado :i:ayor ~610 c·casiona ur. pecuer.o aumento posterior en al nú::iero 

:!e octa:·,o .. !. o;eces se practica la reformaci6n pera producción C.e ol~ 

finas ~aseos:;.~ por cracking con rendimientos de gasolina de s6lo 60 

a 701." •. ;u:ner.:ando la presión de 18 a 55 Kg/cm<;., se incrementa el ren 

dir.:iento en 10"':. 
~n au~~nto en la temperatura eleva el ndmero de octano de la ga-

~olina, s:e~pre que se cantenfan las otr~s condiciones sin variar. -

~n un~ unidad ccrr.ercial se aurr.entó el número de octano de 69 a 72 

elevando la tecperature de 536 a 543ºC. 

~:stribución del ~zufre. 

L&s fracciones de b&jo punto de ebullici6n ce los petróleos 

crudos cor.tienen menos S que las áe más &lto punto d~ ebullición. 

rgunl~ente, ~l crecking concentr& el azufre en el fuel oil Y en 

cierto ~:·c.co en el ;;s~. :::;_ :uel oil contiene epro::ümadar.:ente 1.8 ve-

V"locidnd ~~ creckln~. 

::1 rP:-.C.irr.ientc : ~-r' un .':·:·.t~r:i:in;.do p•ríodo aumc•nta r:'lpida--

rcerte co;, :_, .• ":::re¡¡_ t :::·"; - • ét!t¡; se r.:flnt ier,e fija, aumPnta con el -

l , -ii::mir;u,·,, ,v ~·ar1: c;n ¡1,·rh1do largo lempo t~5la cierto punto ~ ~u~~o • 

:::ur.nto m.-1.~ 1 ipt>ro e~ "'; n1<.tt>rinl ,:¡;, C'l'nckint:. mnj•or er. el -- ,. 

_') 
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tiempo requerido. En la práctica comercial, el redirniento obtenido 

de los materiales ligeros, no se logra usando períodos largos, sino 

empleando una mayor t~mperaturn, ya que esto resulta más.efectivo. 

Efecto del tiempo de reacci6n, 

En general, cuF.nto mayor es el tiempo, mayor es el rendi-­

miento. Sin e~bargo, si el tiempo se prolonia en forma exagerada, -

el rendi~iento disminuye. Al iniciarse el cracking se producen las 

reacciones de descomposici6n primaria, pero a medida que transcurre 

el tiempo, aumenta la concentraci6n de los productos no saturados -

(reactivos) y las reacciones de polimerizaci6n comienzan a adquirir 

importancia. Estas reacciones de combinaci6n utilizan parte del ma­

terial que se ha formado por descumposici6n, de manera que disminu­

ye el rendimiento de gasoliaa. Gran.cando el tiempo contra el por-­

centaje de gasolina de punto final 220ºC, a 450ºC, se ve que la CU!, 

va correspondiente a la velocidad de cracking es casi lineal hasta 

el 30%, lo que indice que un .solo factor, es decir, la descomposi-­

ci6n, afecta notablemente el rendimiento. Pero a partir del 30%, el 

efecto de la polimerizaci6n se hace más marcado y al llegar a 46%, 

la velocidad con que se produce la polimerización es mayor que la -

de la descomposici6n y el rendimiento disminuye, produciéndose en -

este caso grandes cantidades de alqui trá!i y hasta formac \.6n de co-­

que, Es por ello, que en los proceso~ comerciales no se trabaja nun 

Cf\ con períodos mayores que el que corresponde al punto má:x.lmo de -

la curva tiempo-rendimiento. 

Efecto de la temperatura. 

1·.1 crackin¡; ss inicia a temperaturas comprendidas entre --

~"60 y 370ºC, condici6n que parece cumplirse alm para la descompos~-
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ci6n a presiones inferiores a la atmosférica (vacío), bunque y& a tem 

peraturas más bs.jas se pr()rjucen pequeños ca~bios en el color y la vi~ 

cosidad. 

La velocidad de la descor:1posici6n térrr.ica aumenta ré.pid.s.l!lente con 

le. temperatura. 

~recto de la presión. 

~l efecto má! característico de le ~resión es el hecho ce -­

que su elevaci6n suprime la n.poriz:ación y tiende e. producir una fa!e 

líquida, mier.tras que s:; de!!censo per!llite la producción de una fe.se -

vapor. Un gas oil que se vaporiza completamente a 470ºC (760 11!.lt.), no 

puede ser crackinizado a dicha temperatura a presión atmosférica por­

que se vaporizará ce.si coa-.¡;letamente y pasaré. al condens·ador sin dar 

tiempo para que se produzca el cracking. Los yroductos de esta opera­

ci6n sor. alq~itrá~, gas oil y una pequei'La cantidad de queroseno o ga­

solin&.. Con E0-1 objeto ,de producir principalmente gasolina, la ,..resi6n 

debe se~ lo suficiente~er.te alta para ~antener todos lo! materiale!,­

ademá! de la gasolina y el gas, en !ase líquida. 

:.e !:lanera si·:.ilar, los aceite! lubricantes o los d'!::.tilado! 

pé:sado! p·.:'°:'d'i!n ger lo~ p:-!.n::ipales p:-oductos de ::.a '.iesco¡¡¡posi~i6n si 
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cantes producidos durante la! reacciones de descomposici6n se vapo­

rizan y son automáticamente retirados del sistema, sin descomponer­

se en gasolina. 

Existe diferencia entre las propiedades de las gasolinas produ­

cidas a alta o baja presi6n. Se ha encontrado que la cantidad de h1 

drocarburos no saturados que se encuentran en la gasolina obtenida 

en condiciones moder~das de cracking disminuye aproximadawente a la 

mitad a medida que le presi6n aumenta de 10 a 40 atm6sferas, pero -

al mismo tiempo aumenta el porcentaje de hidrocarburos naftánicos -

de 12 a 16%. 

Tambiln se ha encontrado, que el rendimiento de gasolina es le­

vemente inferior a altas presiones, lo que puede explicarse por la 

descomposici6n de parte de la gasolina en gases fijos debido al pr2 

longado tiempo de cracking. 

El número de octano disminuye a medida que aumenta la presión -

si se practica el mismo gr3do de cracking. 

Práctica del cracking. 

Los proceso~ modernos de cracking, tienen el objeto de ob­

tener un gran rendimiento de gasolina, escasa producci6n de coque y 

pos!bilirtad de trab~Jar un periodo largo antes de que sea necesaria 

la limpi~za del equipo. 

Los procesos de cr:.,cking pu(:den clasificarse de la siguiente m~ 

1.- Rotur3 de vistosidad. 

Ss unn descomposición Je corto período que se lleva a 

cabo generYlmente a bajas temperaturas de cracking (455 a 477ºC) 

con el prop6sito.de reducir la vi=cosid&d o el punto de fluidez de 
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de un fuel oil pesado de dest1lac16n directa, 

2,- Crúcking en fa3e mixta, 

La mayor(a de los procesos más conocidos son clasifica­

dos co~o de f~se mixta. El nombre fase l(quida, que a menudo se usa, 

es inadecuado, porque en la mayoría de los procesos se origina cier­

ta producció~ Je vapor, Se los' utiliza cuando el prop6sito es la pr2 

duce i6n •le ¡:;as olina antidetonante· y uh mayor rendimiento total de g~ 

salina del petr6leo crudo. 

~-- ~eformaci6n. 

~s un proceso de cracking a alta temperatura que utili­

za gasolina o naftp de destilación directa como material de alimenta 

ci6n, te!1l."'n(:o -"l de~tilado del cracking un número.de octaho mucho -

mis elevado que aqu41. 

4.- Cracking selectivo. 

:·.n este proceso el material de alimentación se separa -

en varias partes, cada una de las cuales se crackiniza separadamente 

en las condiciones m's favorables p~r~·cada una, Muchas plantas uti­

lizan ahora cuatro ~er¡:-e~: i:1~s je cracking: uno para rotura de visc2 

<:idad, otro para rc<'"r-::::-.c'.6n y los dos "restsntes j:l.ara tratar los ma-

"·•'. .. ; ~"'"''-ª incl'..lyE los cuatro antes enumerados y has-

ta poorra co::-.p" :1. 'a:;;bién el "topping" del petróleo crudo, la re-

~stos prur~·o5 ~º" ~eneralmente m's costosos que los de 

füse lí;u.!.da r atJ'.'\,1ue l-' "n~uli.-;a ;'roducida tiene un alto número de 

~~._,_ 
0 

t l t& e 'nt 1 ,..ne ,-<rn::-.!es ~.llr.tidnd•"s de go:nas. Actualmente no 
~•nn, am• _n L'-• ---" . 
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se encuentra en funcionamiento ningún equipo de este' ti.~o. 

7.- Coquizaci6n. 

E~ un proceso de cracking en el cual el tiempo de reaQ_ 

ci6n es tan prolongado que se obtiene coque como .Producto.residual. 

En los procesos de fase líquida o mixta, la presión se mantiene 

generalmente por encima de 25 Kg/cm2, mientras que en los procesos 

en fasa vqpor, se mantiene usualmente por debajo de 3.5 Kg/cm2. Es 

necesario de;,tacRr la impottancla de una fase homogénea, porque si 

existen partículas de líquido en el vapor, las mismas serán arroja­

das contra las paredes de los tubos originando la formación de co--

que. 

La duraci6n del cracking varía desde l seg aproximadamente, pa­

ra algunos procesos en f:ise vapor, hasta aprox.i Jadamente 200 se¡ en 

en los procesos en fase líquida y por lo tanto, la mayoría de ellos 

están dispuestos de manera que el material crackinizado caliente ..;._ 

pued.a ser enfriado bruscamente o amortiguado con el material de ali 

mentaci6n • 

. Es muy importante para el funcionamiento de muchos sistemas .de 

cracking, la producci6n de material destilado limpio. Si un ~reduc­

to residual debe ser crackinizado, el gas oil que contiene puede 

destilarse del mismo mediante una operact6n de "topping". 

• Aunque el cracking de un ~aterial destilado es ventajoso desde 

el punto de vista de la obtenci6n de un &lavado cracking por etapa 

y en algunos casos de un ir.<:yor período útil de funcionamiento, el -

rendimiento del ctestilado a presi6n es, en general, ligeramente me­

nor que cuando se crackiniza un material residual u o9scuro. · 

!':n la Refinería "18 de llar=.o" se emplea el proceso Dubbs, el 



cual fué uno de los pr1~eros en evitar la intensa coquización de los 

tubos, cuando se crackiniza un :¡¡aterial obscuro. 

" 2.- CRACKING CATALITICO, o 

La desintegración catalítica representa el mayor desarrollo 

en una dirección que ha experi~entado la industria petrolera. El re­

sultado más importante de la desintegración catalítica es un rendi-­

miento mayor de productos de mejor calidad que los obt&nidos por-·­

craclr.1ng térmico, 

El desarrollo que desde 1938 han experi:¡¡entado los m~todos 

de aplicac16n o manipulación de los catalizadores en la producción -

de gti.solina tiene fundamental i'Dpo.rtancia, no sólo para la indust,ña 

química, sino para la del petróleo. 

El cracking catalítico se practica principalmente sobre ¡as 

oil ligero obteniéndose rendimientos de 40 a 50% de gasolina, mien-­

tra.~ que. se retira de la planta de un 30 a 40;~ de aceite de circula­

ción catalítica. El procedimiento es factible desde un punto de vis­

ta económico porque disminuye la cantidad de fuel oil residual; es -

dec:ir, el cracktng Hrmico produce una cantidad de Kg de fuel oil -­

que es el :loble rt_e lo~ Kg de ~oque producidos en el cracking catal!-

tico. Sin erobl.lr?,o, 'el .coc;ue de; c~t.e últi:no pr·oceso es un residuo, -

salvo en ld 1ue re9pecto &l Chlor q~e se recupera al quemarlo. 

:.:.1 ;:ri.r. Y/1lu11.•:r: •1•º gnses ol·2fíni-:or ~t.:t se producen en el -

•2r~1C~irl•'. Ci1'.;ii r· i·~o ::::¡•or,e el •mpleo C•2 1>xtenso~; 3istemas de recupe­

r;,ci6n y :ie¡•nr1ir.lón 1üi gf>::es y 1:.. conversión. de es":os último~ en pr2 

r1uctos de rne:·~···io, t<iles como gasolina polín:cra, ~éi~Olina alquílica, 

:BUChO ~int~tl~u, gnf~:l li=undo~ del retrÓleo, etc, 
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Funda:nen:o te6rico. 

Se usan umpliamente los catalizadores porosos del tipo síli­

ce alúmina. El hac!:o de que uno o más 6:xidos metálico;; hidratados es­

t4n p:-e:>entes en todos los cataltzadores que dan buenos resultados, -

hace pensar que en cierto s-:ntido, el agua es importante en este tipo 

de cat~lisis. Sin embargo, no se han dado explicaciones completamente 

clar3s sobre el mecanismo del :racki~g catalítico. 

S:r. comparación con la desintegración térmica, la catalítica 

tiene las siguientes ventajas: 

i; .:esintegrnci6n más selectiva y menor prodi.:cci6n de C1 y -

~. es decl:-, qoe la. for:naci6n de gases fijos disminuye considerable­

•ente, con la ventaja económica consiguiente. 

'.').\!a:¡or isomerizaci6n de las olefinas y por lo tanto la pr.Q 

ducci6p .:e una gasolina de m-;yor índice de octano. 

;:). Una saturación !ilejor controlada e!~ las dobles ligaduras, 

principalr.2nte en las fracciones de mayor peso molecular. 

4). llayor producci6n de aromáticos, lo cual también aumenta 

el índice de octano. 

5). ~enor producci6n da diolefinas, por lo que hay menor fo~ 

maci6n 1.1·e ;somas i;n el prod'.lctc final. 

~). ~elativa~~nte m~s ~oque, lo cual es una desventaja, pero 

• i i~ ~o·m~usti6n del ~o~ue y aprovecha-que P'Je :e .:: .. ~r ::on-:.:-n.rres ~rt, é:. por .- - w '-i 

~ien:o ~el ~alo~ je3arroll~do. 

71. La po:ib~l11ad de emplea~ car~as con alto contenido d~ -

az~~re le•ido R , 9 ~~~'.6n 1e~u1~u:-lzante de muchos catalizadores de 
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(4) 3eparac16n de los productos polimerizables para evitar 

unn re1lcci6n posterior mediante su adsorci6n sobre la su?er,ficie __ 

del catalizador en forma de coque. 

i..& i.íl tima reacci6n1 la adsorción, es de gran importancia prácti 

ca, P'-H's permite grandes transformac!o,1es sin tropezar con dificul­

t~des mecánicas en lu for~aci6n de coque. La adsorción de los com-­

puestos polim·.··rizados hace que se completen las reacciones de des--

cornpo!'ici6r. h~,str, un ~rado que no puede logrars-:: nunca con el crac-

kir,· ti~:·~j~u en escala cornerci~l. Esto c·li~ina casi totalmente ~a -

necesidad de 1& recjrculaci6n, cue se re2liza ti:.n extensamente en -

el crackin! t~r~ico. 

Se producen grnndes cantidades de molÉ:cul<.s gE.seosas y 12s fraf_ 

ciones de 4, ~ y •: &tomos de C son ricas en hidrocarburos olefíni-­

cns y en cadena rEmificada. 

El porcentfaje de hidrocarburos aromáticos en u111; gasolina de -­

crackinE catalítico e! relativamente más alto, mientras que el de -

olefi~as es relatlvam(nte más bajo con relación a las gasolinas de 

crnckü.g térmico o c'e 'iestilación directa, 

Manipulación dM los catalizadores. 

2e hnn esltHJi&do tre:> formes de uf.ar los catalizadores: 

1.- Lec!:o fi~o: ProeP!'OS Houdry, Cicloverd6n e Hidroforir.<?.ci6n. 

~.- CiTculflnte: rroce~o~ dP Catáliei!' fluid& (FCC), Thermofor -

('ICC) y _;oudriflow, 

:',,- Contínuo (un:1 sola etl\pa): fus¡>Pnsoid!:', 

Fn 109 ri~t~ner de 10cho fijo se ~mplen una serie de cñrnn-

l , lr.•.: c~ules e~tán en servicio y otras en procesos de n ¡;t;nEi: e.e 
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limpieza, regeneraci6n, etc,, Por los tubos de l&s cajas 0 converti­

dores l!oudr:'. re hnce circular una sal fundida, le: que actúa como 

agenU• refrlgerante durante la regeneraci6n y como agente de cale&aQ 

ci6n durnr.tE- h. reacc16n de crackir.g endotérmico, La regeneración se 

efect~a ellrrinando mediantE- vapor de agua los restos de aceite del _ 

cat&.liz-ador; a veces evacur'.ndo los óltj:JJos vestigios de vapor de 

aceite med1f.11ti:- q:licnci6n de vacío; c¡uewF.ndo el carb6n del cataliz!!. 

dor por medio ~e une co~posición control&da de aire caliente, gas de 

corntíu~ ti6n y a veces vapor de agua. 

En los s1Ftema8 de catalizador circul¡nte, como en lo~ procedi-­

mientos FCC y rcc, el catalizador se desplaza a través de la zona 

del aceite provoc&ndo un&. reacc16n y luego a través de una zona de -

regenerac16n donde se queman continuamente 'con aire los depósitos de 

c :>quo del ca talize.dor, 

En el procedirriento de cat?.lisis fluida, el catalizador finamen­

te pulveri7ado puede enviErse a l& zona dP reacci6n soplándolo con -

los vapores de &ceite que entran y al& zona de regeneración con el 

aire entrante. ~l &ceite tiende & saturar el enorme volumen de cata-

lizador pul';erlzado, por lo que r,n el procedimiento de catálisii; flQ 

ida é:-te dehe r-er ct;idadosamente ~e¡.arado por arrastre, mediante gas 

de cor.:bu~t16n o vr-por dre agui;, c.nt~·s cP su i:-ntr&d<. a la zona de reg~ 

D<'raci6n. 1:n P} ¡ rocPrlirnlento 'hPrn1ofor hs bolitás del catalizador 

!:on levar,t.i.ci<-:; ; or mecio d~ L'lEvaclorr,s, !"n lo!:' de circulación, el -

cnlor rv:·!•Ju;;l <:Pl c&tEili?.ttdo:' re¡;e11err.do sr, utJliza p&ra c&lentar -

rl ~cP1te J 0 ~l!~ent~ci6n que entr~ o por lo mEnos para suministrar 

"Unh ¡·<.rtt.• considPI'b\-lP del calor ele rP&cci6n. 

;.urr,¡;te u•.ir sP inició unu mr•ciflc&ci6n al proceso Uie1·mofor, l& 

qup fE· iJenor..1r 6 "not.drifJ ov,"' y •:n lE cur,1 El catf,lizador es levanta-
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do por medio de un elevador a gas de combusti6n. 

he~p~cto el procedimiento cont!nuo, dnicamente ha tenido aplica 

ció~ coc·ercial el que se deno~ina suspensoide. El catalizador (arci 

11;;. ngotédó del tr&tareiento de aceite lubricante) pasa por el horno 

de cracking junto con el aceite y es separado del fuel oil por me-­

dio de filtros rotatorios. 

P.Pnclimientos. 

Se hi:. vi:;to que los rendimiPntos de los cuatro procedimien 

tos principales, es decir, r'CC, TCC, Houdry y Cicloversi6n son ca­

si ieuales. 

Los rendimientos de gasolina pueden ser aumentados (9 a --

13;1:) por polirnerirnci6n de los gases olefínicos. 

La densidad del material de alimentación (p.e. 0.850-0.92~ 

tiene escaso efecto, aunque existen algunas indicaciones según las 

cuales los rendimientos son algo mayores cuando dichos materiales -. 
tienen elevada densidad. 

La recirculaci6n no es muy eficaz, ya que los depósitos de 

CC><iUe y la formaci6n de gas 11: hr,cen casi imposible. El aceite de -

circulac16n es rico en hidrocarburos aromáticos, por lo cual se re­

quieren temperaturas de trabajo mucho más altas que. las corrientes 

de 455 a ~15ºC. Sin Ambargo, el material de circulaci6n puede ser -

crackinizado t€rm1co~ente, empleando temperaturas algo elevadas. 

Cubndo se efect6& recirculac16o total, los rendim1fntos se 

acercan R un so{ rle ~n~olina, 14 a 17~ de corte B-B (tutnnos-bute-­

no~), l~ a irt de coqu~ y 15 8 21~ de gns seco. Cu~ndo 5e hidro~s-­

nnn el mnteriRl dP clrculeción y lns olefinas de lH nnfte crackini­

zada, "e asl"r,ur«n rendin11 en tos totales de earolina Y productos l!--
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quido~ más ltPeros de ~?.~~. 

Mater1nles dP n1lmentactón. 

Aunque tPÓr!cnmPnte PS po~lhlP tratar casi cualquier mate-

rtal, adn los Pes o!ls muy neqados, la Pllmlnacl6n del carb6n por 

combustión Pn dtc~os ~ntPriales y en espPctal en los residuos es 

tan dtfíctl, a•:e éP ""r :>dof't'ido !"ll""!"'rosos medios para eliminar las 

partes de alto punto de cbull1ct6n o ~lto contPnido de carbono ex1I 

tente en Pl matPrlal de n~tmentacl6n. Solamente el proceso TCC pue-

de trabajar con materiales residuales, los que no deben tener u~ r~ 

siduo carbonoso superior a 4f aproximadamente. El m~todo más direc­

to es limitar ~1 iritervalo de Pbulllclón del material en la destila 

c~6n primaria o "topp1ng" desde ~50 a 400ºC. Pero como este proced! 

miento elimina una proporción considerable del petr6leo crudo redu­

cido, se están empleando la dest1lact6n al vacío, la descarboniza-­

ci6n con propa~o (desa~faltado), la coqulzaci6n retardada y la rup-

tura de la visco~!dad. 

!.as Pasol iniis :·rocuc!da~ con !l'atPr!ales de alimentaci6n de 

muy bajo punto de abu:l!clón y de hajo factor de carPCtHrizactón 

~Rterlales can R't0 contn~!do de azufre •. 

Hl ~racklnr cntal!t!co. 

F1 cnnt.,nldo •'n n:·.urr" e"' :n~ m"rcnptrmo~ de la~ easolinas 

catalít !cri~ os rnuv :-n.to compBrido co:'n ·~l ·iP la~ ~11so11nas dP crac--

ki ' 1 tr.0 "11,1.o comprPndlda!> entre 430 y ng t.~rmlco. Las tempPr1tt11r11s '" .. ,, 

~,:-inºC no pnrr·c1>n ;¡Jtnrar Ja d!:-•r!Hiclc'Ín rl"1 n7ufr•> "n lo!' produc--

·os. 
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Lh ne• lvl~nr. rlP lec cntEliiadores naturales o nrcillosos dismin~ 

ye notr.!·l•-::.-¡,1. c 11n:cic ! ' tra!:E.ja con n1nterial de alto cor.tenido ce 

¡¡;:ufrr-, "'n 1·::!·Ci2l ~1 ~"' h<-'..lan pre!'entes tar.ibi~n compuestos nitro­

genHdoG. ~~ rGrl~lP u~nr cntelizedores r.Eturales parE los materiales 

con nltll ccr:1Pr·!rio r'.r· f::t:fre mr:di&nte 11: prehidrataci6n y el uso de 

vcror de ~~u" cP rl~~oreci6n, 

Lor materi&lPs ~e &l1mentaci6n con alto contenido de a~ufre, no 

rPducer. o:n forn¡¡; ~,¡ rEcieble el nÚir.ero neto de oct&.no de la gasolina. 

Cuando ~e trataja con ellos, parte de la tubería correspondiente -

al lado del reactor se construye en acero de 7 a 91, de cromo, mien­

tr&s que el r"'uctor se forre. con una capa de 11 mm de acero con 11 

a 13 % de crou.o. 

Ca ti:.11 zadores. 

Hay dos tipo~ ~rincipales: (1) Compuestos sint~ticos de si 
lice dúmim, y (2) Compuestos naturales de sílice alúmina Y arcilla 

bentonit& tratEda, Super Filtrol, tierra de bet,n, hidrosilicato! -

de 2l~minio y ~auxita. 

Se recor.:iendan además algunos catalizadores sinttíticos po-

··o d t 1 "·"lice-magnesia, alúmina-6xido de boro Y síli M U9a os, e.ef como _i 

cn.-6xido de ?irconlc. 

[ j ' 1 cnt<ll·7~dores se encuentran en forma de b2 ,O!' ( T' nt'J ¡•r. p;, - ·-

li1úS (perliir,) 0 pulv<'ri;·;;dor .. Lo~ ciel primer tipo se requ•_eren en 

• l te las ·~rl&s sint,ticas -el p!'fl<'!l:n "'( ·:, 11r...t'tr16!'!rlo:P r>cpl?c,;., T.Pn ' 

rr11;.• d11n.~. ,\,u·r.·f:, J, !·r:c.'.1 rr1on'.rulc1cl.6n (!e t>sta forma y el hecho -

, •tltuven -r~ndes vent&jas en --
dft lli'' no 11r1r'r·;1~' t:¡c1r:1•r·l .. ¡ntu, {On~, .. t. 

'
· .. , ,. , .•. ,., fi •.~. •.·l •.·rot.mn' Pnto que sP produce taml::ién -~o~·· ('I'DC(1<'¡1r . . . c. _ .. "' 

,. n l 1~ • ! ' 1 • 1 · 

l H,.. ,,,-; ~·. ''! '· • 1 l' t' 

I" p·:I v··r\:•¿,r'.o::' tiPne importancla con respecto a 

hr. crPudo un cataliz-ª 
1,,:1v•·rl71,,·16n, ror lo qui:' 9e 

! . 



o 
dor para.el proceso FCC en forma de "microesferas" (~s). 

En general, un huen catalizador no.debe perder su actividad du­

rante el ciclo operatorio y la plrdida por frotamiento debe ser pe­

queña. Los catalizadores naturales son más blandos y por lo tanto, 

se destruyPn aás rápidamente qUe la mayoría de los sinté'ticos, 

El catalizador que :;e emplea en el pro~eso de catálisis fluida 

debe exhU::ir una distribuci6n por tamaflos tal, que se fluMifique -

en f~rma aproriada. 

·¡._1 utiliwr un cata.11z&dor natural, el material de O a 80 micr.Q 

nes debe mr,ntenerse en un porcentaje superior a 50% y el del mate-­

rial de O a 40 micrones, en un porcentaje mayo~ de 15~. 

Los sApR~adores cicl6nicos general~ente retienen las partículas 

lll!lyores de 10 micrones, tanto en el funcionamiento con el reactor -

como con el regenerador. 

Los cataliz.adores comunes pierden la mayor parte de su actiTi-­

dad a las :;Jguientes temperaturas: Super Filtrol Natural, 7~0ºC; sí 
lice alúmina sint~tico llOOºC; sílice magnesia 750ºC y sílice 6x1do 

de boro, 750"C. 

En la práctica, las temperaturas de regeneraci6n se mantienen -

por deb~jo de 540 a 590 6 620ºC, excepto en el caso de la bauxita -

que puede regener&rse aón e ?OO"C, sin pérdida apreciable en su ac-

ti vidnd. 

Despu{s de lRrgo u~o. todos los cetEli2adores pierden parte de 

su a~tiv!dttd y es1R di~minuci6n es particul~rmente notable en los -

cnt1;11::adorr-s n:>tun:l·~s c;ue se 1isán pi!rS lo:: mntEr.l&les corrosivos. 

L 1 • ll'C'.1n fi.1·0, ul C&tulizacior Se retira 8 .. n os ¡ .. r0,·ed~miE-r:tos ce .... ..... 

1ntervRlo~ y ~n les si~le~h! d~ tipo c:rculente, se reemplaza cunt! 

nu1.itlm te PH r te de !HJ".Jé l ¡_•ur uno nuevo, a fin de mantt:ner una acti vi 



dad óptima. 

Durante la experimenteci6n del pro·cedimiento de catálisis flui­

da se instaló un complicado equiro a fin de asegurar que el catali­

zador no se perdiera en el gas.de combustión del regenerador. Toda­

vía se mantiene gran parte de este equipo, pero las .pérdidas no son 

ti;.n import!intes, ya que es conventente una reposici6n del cataliza­

do~ de 0,3 Kg o más por 1000 litros. 

Los procedilllientos de lecho fijo pueden funciorlar con, pérdidas 

de catalizador extrem8daffiPnte bajas, los procedimientos circulantes 

registran mayores pérdidas y en el procedimiento suspensoide todo -

el catalizador es desechado. 

Los cati;.li~adores naturales, que son los más econ6micos, origi­

nan un depósito carbonoso elgo mayor y la gasolina que se produce -

con ellos tiene un nÚillero de octano un poco inferior ( •• 5 a 2 un_l 

dades), pero dan rendimientos algo mejores. Up catalizador sint~ti­

co produce gasolina de intervalo de ebullición ligeramente menor 

(2.8 a 4.5°C en el punto de 50~) y de sensibilidad algo mejor al 

TEP. 

Cuando se ensayan los catalizadores, hey que considerar princi­

palmente la &ctividad, la d1~t.r1tuc1ón de tamaflos en los que son -­

pulveri~ados, l:i proporci6n cel dep6slto carb*tloso, aunque se han -

investigado tAmb1~n otra~ prorledndes co~o son el diámetro de los -

por0s, rirea superf!c!n', etc. 

~unc!onRmlento del re~ctor. 

El calor IHlqut:·tdo por d cr.tullz.ndor r~generado provee el 

que ~e nPcesita phrfi la rencc16n Y el qu~ B~. requiere para elevar -

l l d . l' entac16n nue entra a la temper!, a temperAtura del m1-terlF1 e a ,.m.. ' 
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LA tPrnnr·r~•.,~,, '1° l<t rnri~.-1.J:-i n'.°PCtR fil nÚmf!ro de octano probR­

blernr>nt'! :nÁR º''" f'11111n'.J'Pr '"lt'"A VP,.!11'rle. 

Fl rroc"'~º ':oqdry ·'1¡rci0n11 Y, 0 n<>rnlm,.,nte ;1. una tempf'ratura de __ 

145 a 470'C, el fCC de 47~ a 51~°C, el TCC dn 4~5 R 510ºC y el de _ 

ProcPsos. 

Cont ln1Jíl'T'"ntp "" ;.r<'f:l1JcPn y se producirán mejoras hasta --

~ue el cr11ckinR CAtelft!co ,cu~" une pos1c16n definitivamente ventA 

josa con relect6n q: crrrkln~ tPrrn!co. L& nece~idad de obtener com-

=-·ustthle!I d<> elevArla <r2d1¡;1·l,~n nctnntce (8!') e 80) o bien una redu.9_ 

clón l'!n la cnnt tdarl dP c:a~hi:~• ! ble residual requerida por lo indus­

tr~ 11, podrÍAn "~tab:~cPr ,..,..,., ~lrmezn el cracking catalítico. Sin em 

bargo, los metPr!R1P~ d" n' •mnntn~•ón dP fncll obtención son 11mit~ 

d:J:;, Pn riA r t lcul n r "1 cor• i rúa .,~ <:•JrnPn t.' P '!. con~u!l'O de des ti lados 

rROCFSO DP. CA"'f'.LT!"ff !"!.!1TDA. 

En la RP'."inPr(a "lº de Yarzo" se use exclu~ivAmente este -

proceso rnr11 1n ohtP~c~6n OP Pn~o1\rR no crackln~ catalítico. 

El ;iroc,.,~r ~-1 '1! do ;o 1 lamll 11d, ¡:orque el catalizador s6ll 

do se mRni>jA como ~\ "11<>n1 np •·1:1ldo ~rnc\11~ 11 la fl.nura del mate--­

rial en el cn~u d0 "" 1~r1';;1 !:'.'1 ~orr•s 11:0) l..!os y a la forma esférica -

Op .. r1•cl<'ín '10' r·r,..,''""0. 

!'1 mntPr\n' ,~,.. n1\mPr>tArl6n frP~c0 (u m<>mHlo r:t1nntarlo) --

P.lPvn 1a 11 rcllln ,. 1 .,.,··nr>rni~n cri1l<'ntP al re11ctor, n mPdld11 Q"e 11quél 



se evapora. E'.1 material crackinizado abandona el reactor por separa 

dores ciclónicos ·y es fraccionado en productos, La arcilla'fina se 

acumula en p~quenas cantidades (0.06 Kg/l.) en el fondo del fraccig 

narior y ''la rni!'ma (3 u lJ,< del caterial de alimentación) se envía _ 

~uev~mente al reactor. El catalizador agotado se acumula en la base 

:6n1ca del reactor donde es separado por arrastre con vapor de agua 

~uminl~trado por muchas válvulas de entrada, siendo elevado luego -

hasta el interior del re~enerador por aire precalentado. El catali­

zador (meyor Je 10 micrunes aproximadamente) se mantiene en el sis­

tema por ~edio dP separ~dores ciclónicos y precipitadores Cottrell. 

~:i .calor 'Jel catalizador proveniente del reaenerador, puede ser 

eliminado reclrculándolo en un intercambiador para "sólidos" contra 

una corriente ele agua y haciendo funcionar calderas de calor resi-­

dual con el gas de combustión. 

Uno de los m~todos para simplificar el sistema es a~ojar el 

reactor y el reg,nerador en un solo cuerpo, habi,ndose obse~vado 

que el último puede estar más abajo sin que se presente la dificul­

tad para hacer ascender el catalizador hacia el reactor. 

El período de permanencia del catalizador en la zona de reac -­

c16n es de l. 5 fl 10 minutos. En el reg¡rnerador se emplean períodos 

de per:nanen·c ia de 10 a 20 minutos y la profundidad del lecho varía 

de 3 a 4.5 m. 

B). - r.A:;OLI~A OBTt:NI9/, POR POLUIBRIZACION. 

La P<)lim.,rizRci6n es la combinación de dos o más hidrocar-

. lí ido apropiado como compo1iente -olefínico~ pRro !or~ar un qu 

'if' ¡::isolina. 

¡, h .. i'I la industria del petróleo h;,, afrontado el or wlJC os « os, 
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problema de uttlizar los gases lig1:H'Os que· 56 producen en todos los 

procesos. La polim8rizac16n resuelve parte del problema, 

Un ej~mplo de la polimerizaci6n es la combinación del isobutil~ 

no (C4H5) Y •:l but lleno nún1al (C4H8) .para forlllB.r una olefina de ac 
(polímera) de un número de octano muy alto. 

La polimPrlzaci6n es una reacción muy importante, ya que fu~ la 

pri~era de las reacciones de "reconstrucción" (excepto el cracking) 

que alcan~6 importancia en ~1 orden comercial. 

Esta reacción se produce de ~i~tintas maneras, es decir, como -

reaccio~es bi o polimoleculares o como reacciones sucesivas que or1 

ginan productos dímeros, tr ÍmerO! o polímeros. 

2C2fl4 ---->- C4H9 

3C2H4 ----~ CsH12 

C4Hs ¡. CsH12 ____ .,.. C1aH20 

La polirner1zaci6n se considera como un mátodo para tratar las -

gasolinas altamente olef!nicas, en fase líquida a fin de mejorarles 

el contenido de goma, estabilidad y sensibilidad al plomo. 

Preparación del 111aterlal de al1mentaci6n. 

Los materiales de alimentación a utilizar en los procesos 

de polimerizaci611 cat'llÍtica deben contener menos de 0.23 g. de ác1 

do sulfhforico por mV y el contenido de hur:iedad debe regularse de -

modo que el catalizador ácido orto fosf6rtco no se seque ai se con­

vierta P.n Wl lodo. Para la ·elimina e i6n del ll~S se emplea comúnmente 

el proceso G!rbotol, pues con HzP04 convierte los sulfuros en mer--

cnptanos, altamente lndesenbles. 

Las oleftnas dP. los ~1.1ses Je cracking se tratan o caneen--
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tran de v&ri~~ menerar, segdn sea la presi6n a que se encuentre el _ 

;,as Y la car.tidad que jebe producirse al recuperarlas. Rara vez re-­

sultE econÓffiico recuperar o tratar el etileno para obtener gasolinas 

VlÍffiPrLr, por lo cual la praparaci6n del material de alimentación_ 

concierne principal~ente a la retencíon del propeno y de los butenos, 

a).- Poli~e~i2aci6n co~pleta. 

El total cel ~~s de cracking se co~pri~e y se envía a la --

planti;. ':•: pol1:;nri;·¡;d6n :unto con c~l líquido éestilado superior del 

estab111~&dor o desbul&nizador de gasolina crackinizada. El icido -­

sulfhídrico c•.·l:e :el'arar~e antes de que el matr::rial de alimentación 

entre R la p:ant& rie polirr.eri1Rci6n. El producto c;ue proviene de las 

cámaras de cat&lisis contiene mucho gas (y alRUn~s olefinas), y por 

lo tanto este ga, es enviado a trav€s de un absorbedor, donde se usa 

el aceite d~ ab!crci6n potre dr:: la plante de cracking pera llevar el 

rropeno y lo• h!drocarturo~ más pe~ados de vuelta a la misma. Este -

método se prefiere cuando ln presi6n del gas es elevada (:3.5 a 9 Kg) 

Y es siempre 01 m6s conveniente salvo por el mayor gasto que deman~a 

la compresi6n. 

b).- ~eparador a bbja presión. 

Cuando la presi6n del ~a~ es b~ja (como en las unidades ~e 

cracking catalítico) se requiere menor cavacidad del compresor si el 

gas del ~eparador PS comrrirr.ido y envi~do a un &bsorbedor ~ alta prA 

s16n, en el cu&l ""' u:i. parte de la r;asolir.a r.:rackinizada para abso_r 

ber el pro~>E>no ,, :1idroc!l:-buros más pesi.dos. 

c).- ~~·ab111zac1Ón profunda. 

Esta m~te>r!o ,.:· el más simple y mfc 'lsado. No requiere com--
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tran de v&rlfi~ mAneras, segdn sea la pres16n a que se encuentre el _ 

gas y la cantidad que jebe producirse al recuperarlas. Rara vez re-­

sul t& econ6mico rr:ruperlir o tratar el etileno para obtener gasolinas 

polímer~~. por lo cual la preparaci6n del material de alimwntaci6n _ 

concierne princi~al~ente a la retencíon del propeno y de los butenos, 

a).- Poli~eri:ación co~rleta. 

El tot&l del ~~s de cracking se coocprime y se envía a la --

planta GC' poli:r<!:-inc16:: :u;ito con rel l!quirlo destilado superior del 

estabiliiador o de~bulnnizador de gasolina crackinizada. El ácido -­

sul"hídrico <"'•.'be :el'A.rar~e antes de que el material de alimentación 

entre a la planta de poUmerin-.ci6n, El producto que proviene de las 

cámaras de cat&li~is contiene mucho gns (y algunns olefinas), y por 

lo tanto este gas es enviado a t1,av€s de un absorbedor, donde se usa 

el aceite de absorción potre de la plapta de cracking para llevar el 

yropeno y lo: hidrGc&r~uro!3 más perados de vuelta a la misma. Este -

m€todo se prefiere cuando ln presión del gas es elevada (3,5 a 9 Kg) 

y es siemrre ol mf.s conveniente 5nlvo por el mayor gasto que demanda 

la compresi6n. 

b).- Separador a b~ja presión. 

Cuando la presi6n del gas i:s be.ja (como en las unidades de 

cracking catalítico) se requiere menor capacidad del compresor si el 

gas del separador es comprimido y enviado a un absorbedor ª alt& pr~ 

6 11 c;rackinizada para &bso,r sin, en el cual se us& parte de.la gaso ne 

ber el propeno e hidrocarburoR aiÚs pesados. 

c),- ~slabllización profunda. 

Este método "~' el más simple Y ·111:!º nsado. No requiere com--,, 
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pres i6n ya que el rr.a ter 1 al d" alimentE-c i6n olefínico que se e·mplea 

es simplemente el líquido destilado del e-tabilizador de gasolina _ 

de cracking. Esta últirr.a es estabilizada tan. inte~samente como es _ 

posible (o.3 a O.~ Kg/cmZ de presi6n de vapor Reid) sin llevar los 

pentenos al destilado ;uperior del estabilizador. En condiciones -­

adecuadas, los pentenos pueden ser poliffierizados, pero los d1enos -

asociados con ellos perjudican al catalizador. 

La poliffie::-inci6n"no ~electiva" comprende la polimerización del 

propeno, de los butenos y de parte del ete~o. En cambio, la ptilime­

r1zaci6n ''selectiTa'' emple;a s6lo los butenos o en algunos casos hall. 

ta el isobuteno. La gasolina proveniente de la operación selectiva 

es ~rincipalmente 2-2-4 trimetil penteno (codímero) u otros hidro-­

carburos con cadenas laterales similares con elevada graduación oc-

tánica (92 a 103). ~l codf~ero puede hidrogenarse para producir isQ 

octano. 

Polimerización térmica. 

No es tan efectiva como la polimerización catalítica; se usa 

en algunas refinerías adapt&ndose ~specialmente para las plantas de -

gasolina natural, GUe no producen ~ases olefínicos pero que contienen 

un considerable exceso de propano y butanos. 

U h Producia·o la_~ olefinas, la polimerización na vez que se an -

1 d c .. il!lp1Pmente el mat~rial & Blt~ tem~erat~-SE leva a cebe ~~nten!en o -

ra dur&nte 1ilf".1Jnc'f' ~;~nutos. 

PollmerliRci6n cRt&if•ica. 

d Corno catalizador 'cido fosfórico, -
Se r~1h;P f'ft-rtusr USftn o 

pirofosf1tto .~e .:otre (Cu:.P;o07)' ácido sulfúrico o catalizadores de si 

11.cp !:.lÚmir•1_1. 
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Eri la Refinorfa "lB de Marzo" se emplea el proceso catalítico _ 

con pirofosfato df' cnbre, el cual es similar al que se efectda con _ 

H3 P04 • 

Polimerización con 'cido ortofosf~rico. 

Las condiciones de funcionamiento son: 200 a 2socc y 

;)5 Kg/cm2 • En cond ic ionPs apropi&das de funcionamiento, se convierte 

del 90 a 95'.\' del propeno y bt:tenos -en gasolin& pol!mera. 

r:l 'cldo ortofosfórlco es uno de los catalizadores más ac-

tivos de la polbi•H1vici6n. 21 mismo tiende a perder agua y formar 

icido rnetafosf6rico inactivo a temperaturas superiores a 230ºC. La -

·vaporización del ague, pu•;de suprimirse en parte por el empleo de ·2 a 

10:\'. de vapor de c,gua o a,cua en el material de alir:-entaci6n olef!nico, 

aun1¡ue cantid&des :F1ypres ;·rovoc:i.rán l'l formación de alcoholes. La -

actividad riel catali=Hdor se destruye gradualmente y por consiguien­

te, en la:; prim~ras Ptapas da la operaci6~ se halla presente una can 

tidad excesiva de cat.nll;rn·ior. Posteriormente, a medida que el cata­

lizador pierde su pure7.a Sic' reduce la circulaci6n del gas inerte (b!! 

t.anos) y .se pt>rn.ité -:-1 au·°"nt<-' d·:: tem::•:ratura. 

l·.l ca thliz.aJor de ácido fosfórico en forma s6lida puede e~ 

ter constituíJu por ~ezclas con al~id6n, magnesia, aldmina, cloruro 

<le :;Lnc, óxl<iu ,¡,; ;·.lnc, etc., c·.Jc:nndas &. la te:nperatura de 180 a -

2ótJ'C. 

: ¡ e:··!,.! i ~-.:~dor '".'ili ¡0 ;iue:ire re;::ent'i·arse p&sando una corri•'il 

t ••·.·6ximas a 340ªC y luego -te do hirt:: por l:-: c!,'~:;r~r 11 , í1 tP .. p·~ra 1<~as Y 

tr:, t/;ndolo e,,, 

ga:iu1 in;, 

C'•.li'ente~ orlgin~rán µ~rdt-­µ<,rt"!s ..• 

de 

catall7.ed0r. Con estos rendimlPnt.os, el 
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cc.t~.llz;,..lor pu•c•:<.> \escnrt<irse después de agotado, 

:3u<u1:!0 '" trJbejn en forran selectiva pnra obtener un número de _ 

o~t~no m:xi~o o tR~hi~n ~n las plantas con cámaras a alta presión, _ 

ln proctucci6n Jp ga~olina pol!rnera, es por lo general, inferior a __ 

R?.ó 1. por :'.5. Cu,.rdo sP er::pl~:;.n presiones b!l.jas (10 a 14 Kg/cm2 re­

la ti vn), 1:o p1·0:.:ucci6n t>S s6lo C'\e 85 a 420 l. por Kg. y en este caso 

resulta conveniente regener~r el catalizador. 

L:, CO!W'.ers i6n Jr:l ¡>rop'"no y buteno en ¡;asolina polímera alcanza 

a un 90~ o ~en un ~Pn1i~i 0 nto de aproximadamente 8,l l. por cada m3 

de gases oleffni:os puros. Lb ~asolina tiene un valor de mezcla de -

alto ¡;Úml'>ro de octano, 8C(Uiv:il8nt.e a -un octanaje de 100 a 125. 

El equipo conste esencialmente dn un calentador.y cámaras de ca­

tálisis. La temperaturn en el orificio de salida del calentador es -

de l5J a :•no 0 c. 

T"mr•:ri.t>.:!'é•S m'lyore3 ~ecan el catalizador y reducen su activi-­

::~,d :> la v 0 :- ·:1i1'> í·rovocan la formnci6n di" rlep6sitos parecidos al co­

que. l"na c~ntided de agua de 5~ aproxi~adamente, por volu~en del ma­

terial de alirncntaci6n, mnntif'>nen el catalizador al estado de ácido 

ortofosfÓrico, pero cantidades mayores de ague, pueden causar su --­

ng1utinac16n en forma de un barro extremadamente corrosivo. 

Las presionPs de 35 Kg/cm: resultan ventajosas porque reducen el 

volumen del ~as nl entrar, au~ent~n ln veloc!dad de re~cción Y pro-­

porc lonnn al despropanizndor una presión sufici~nte para que el pro-

pano ge cond~nse con facilidad. 

La pre ;•.meta rfo l\Ún o.oo:; moles ~ de oxff.C:!lO en el material de -

aliPr."'nt'lcl6n, '"duc•~ la duración del catalizador debido a la forma-­

ct6n d<> .,, 1 ¡,~t«nclas ,,e:""~ant"s a barn!cfls, De lh misma forma, los 

corupUP'.itos de nttr6P"no (o.~< de amoníaco) de~truy•:n rápidHmente 
Rl 

·¡ 
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catalizador, pnro un lavado con agua elimina estos compuestos tan 
o • 

perjudici!lles. 

Cuando la temperatura es superior a 260ºC, l~ ad1ci6n de agua d~ 

be ser constante, miP.ntras que a temperaturas inferiores a 1~0·c, P.S 

necesario eliminar la humedad del material d¡ alimentación; a tempe-
. ' 

raturas interruedias s6lo se requieren pequeñas cantidades de agua. 

e).- GASOLI~1A OBTE~lrnA POR AL(,¡UILACION. 

La alquilaci6n es la unión de una olefina con un hidrocarby 

ro aromático o paráfÍnico. F~r ejemplo: C4H8 (butileno) f c4H10 (is2 

butano) ----~ <::gH{8 (isoctano). 

En l~ pr~cticB pueden usarse una variedad de olefinas como 

el propi~eno, tutilenos, s.milenos (hidrocarburos de la serie etilén1 

ca ~on f6rmuls. bruta C5R10 ; son cinco: propil etileno, isopropil et1 

lena, metil etil etileno simétrico, metil etil etileno aaill,trico y 

tri1r. .. til etileno). 

El producto final llamado alquilado incluye isdmeros para-

fínicos, r:omo .,1 isoctano, teniendo todos un alto poder antidetonan­

te, 
"Ga al1:uilaci6n se us6 durante la Segunda Guerra Mundial ex­

clus iv::mi';nt•: p<1ra l;> producción de combustibles de aviación. Desde -

entonces :;o 11sil.n r:Jr:tid'.' ;,..,,, crecientes d.e alquilado para gasolinas -

d" aut.omóvll•cs, 

Aunque -:Jesde el. punto de vJ sta teórico debería preferirse -

ln ;,l·i.uil::ic~0n ri l;i poli!ll·º:-tzaci6n, corno un medio de utilizar los g-ª. 

~r:~ le l:i:c ::;! ~:~ ;., 5 de :::-'.lci.ing, puesto que empléase sólo una en lu­

¡:cn· .¡,. •l<>" ·:. léJ'." V'.!lior-11.s mol6culas olefÍnicas, el costo del alqui-

la::o e,; ::JUC.!10 ~:'.•)01' qUO el de la gasolina poJ.Ímera. 

l 
l 



C2H.;. ¡. i ::.; !'.10 

C2f!4 /. iC4íi10 

iC4He ¡. iC4H10 

C3H6 ¡. CsP.6 

C:_,f!4 ¡. c6 HE 

- ---..... 

- - - -,... 
____ ,. 

----? 
____ ,. 

.,..., 

,2 dlmetil tutano (neohcxano). 

dimetil ~utano (d11soprop11). •I 7 
j'--

~;, 2, 4 t!"in:o:til ¡·entano (1soctano). 

1soprop11 benceno (curr.eno). 

ctil benceno. 

Los 'l lrn1 i l ·,r! o: uti 11 ZBdos ea los pr irueros años de la Segun­

da Guerr~ ~1nJial ront"nían principalmente octanos (60 a 92%), pero 

el proce<iimi·'!nto era llPv;,rio ~, C::lbo a veces para la producci6n de -­

heptanos (41 & ~¿;)o para non·.nos y co~puestos m~s pesados (48 a 61~ 

f·n i-, ~'lyuría ·\ce lo" procedimientos se mantiene la rec1rcu­

lac.i6n del ~te! rocartu!"o <:stable utilizado como material de aliaeDt!. 

ci6n y la ol·?flnr, rc,ctiva se intro·luce a veces en la corriente re-­

circul:;nt•• •:n v::.rio!' p11~tos. i:e est11 forma, la concentrac16n de ole­

finas es siempre baja y las r~acciones de polimerizaci6n se reducen 

al mínimo. ~a reacci6n Je alquilación se favorece con presiones al-­

tas y temperaturas bnja9, pero sln embargo, a fin de efectuar la --­

reacci6n sin usar cr,tnlL:adores, se necesitan tem¡ieratur¡¡s de 480 a 

5:o!'J"C. '/-. estii!~ t1?~:pPra~·_1ras, t¡¡r:ittén se produce rápidamente la pol1-

me ri::Rc i6n, por lo Ju .. : el e beri m0,ntenerse bu jns conc_entraciones de ol.§. 

finas: 
La al .. 1utlnc ~6n té'rm1ca se r<?uliza a presiones de 200 a 550 

Kv/cm:', pP.ro con ca t.id lz'1•!oi·e", c,1m0 (·l fluoruro de boro, cloruro de 

<>lur:iinlo, h;,luros do\·}pg lle IG<'tales alcr1llnos con aluminio Y ácido -
p 

fluorhfdrico, s.- pued<:n •'mplear µre"lones lnfe.riores a 70 Kg/cm· Y -

~Pm;,.,r,.t·1n1!; ·le~'·!e :·;i.o·c hn~ta l.nfer1.ores a cero. Al principio de l<' 

·,; 
.-;• 
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y a presi6n atmosférica prácticamente. El procedimiento con HF uea-. , 
do también durante la Guerra es muy satisfactorio, Se emplea en la _ 

Refinería "18 de lil.arzo'' p&ra obtener el alquilado, 

La alquilaci6n ~on ácidos da buenos resultados con las olefinas 

de más alto peso molecul~r (como butenos), mientras que la alquila-­

ci6n térmica ataca al eteno inmediatamente, La alquilac16n con leido 

está limitada a los h~drocarburos isoparafínicos (isobutano e isopen 

tano) pero la térmich se aplica tanto a los isocompuestos como a los 

normales. 

Proceso con ácido fluorhídrico, 

Se utiliza para combinar el 1sobutano y el isobuteno. Coro-­

prende la recirculac16n de seis partes del primero por una parte del 

segundo, apro~imadamente. En las cámaras de reacci6n se mantiene una 

temperatura de 25 a 40ºC y una presi6n relativa de 7 a 10 Kg/cm2, El 

ácido se seca continuamente (es mantenido con menos de 2% de humeda~ 

Se separa aproximadamente 6% de aceite pesado o material·alquitranQ 

so y se pierde 1.1 a 1.7 Kg. de ácido por 1000 l. de alquilado. El -

número de octano de este último depende en su mayor ~arte de la cla-

se de olefinn empleada. 

iC4H1o ¡. 1c4H8 ____ ,,_, isoctanos. (Número de octano 92-94) • 

iC4ll1o ¡. iC'5 a
10 

___ ..,... tsononanos. (Número de octano 90-92) • 

1c
4

R
10 

¡. c
5

H6 ----~ lsoheptanos. (Número de octano 89-91). 

Se ohttene un producto llamado alquilado ligero formado por 

t Sus respectivos is6meros, todos es--
pen anos, hexRnos, heptanos con 

d 1 mayor parte del 
tos hidrocarburos eu pequeña cantidad Y forman ° ª 

Y Octano. Como subproducto se obtiene 
alquilado ligero los isoctanos n 

f!l alquilado pesado, compuesto de htrlrocarburos que van del C10 al 

C "º:' s.'u alto índice de octano es muy aprecl§. 
16· ~·1 al:<uiL'•Jo ltgero ,., . 
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tP dP les oprrnclcnr~ ~r d!rl?P~ ror ~Pdio da mRndos a distancia Y 

nn rn~n rlr qu~ el orPrndor ~e~A Apro7l~er~e R la unidad, usnrá una 
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C A P I T U L O I V, 

.METODQS PARA EL ENDULZAMI~NTO DE LAS GASOLINAS. 



METODOS PARA EL ENLJULZAMIENTO DE LAS GASOLINAS. 

El endulzamiento o "~weetening" es un tratamiento que se aplica 

a las fracciones ligeras del petr6leo para remover los compuestos -

de azufre indeseables o corrosivos y para mejorar su color, olor y 

es ta bilidad. 

En el capítulo anterior se han descrito los diversos procesos -

para obtener gasolina. Antes de que las gasolinas obtenidas por di­

chos procesos puedan mezclarse unas con otras, con frecuencia re -­

quieren un tratamiento adlcional de endulzamiento. 

J,lgur,os de los procA::-.os modernos de manufactura no sólo cracki-­

nizan o reforman, sino ~ue desulfurizan al mismo tiempo. 

Los mercapt?..nos, el ác i·io sulfhídrico y el azufre elemental son 

extraídos (o tran9formados) de los destilados ligeros por los proc2 

sos de endulzamiento. Los mercaptanos imparten un olor desagradable 

y disminuyen considerablemente la graduación octánica de las ghsoli 

nas al reducir la sensibilidad de las ois~as al TEP. El azufre ele­

mental (en presencia de mercnptanos) causa corrosión. 

Los proce~os de refinación que se han desarrollado para ,;l t.ra­

t1<ortPnto de destilados que contienen compuestos de··azufre, se pue-­

den clasificar de acuerdo con sus carbcterÍEticR: en lo~ sigulent~s 

grupos: 

1.- Proc0~os de oxldnción, en los que los compuestos indeseables 

dúl az·.ifre ~wr. trrin.eforrnnr.os > otros menos nocivos sin que se altere 

el contPnido total de nzufre en el destilado. Estos procesos convieK 



ten los mercaptanos en dlsulfuros y son conocidos como procesos de en 
dulzami~nto. Los más importantes son: 

a).- Endulzamiento con soluci6n doctor. 

b). - Endulzamiento con cloruro cúprico. 

c).- Endulzamiento con hipoclorito de sodio. 

Como los di sulfuros perjudican la sensibilidad de la gasolina al 

plomo y ahora se considera innecesaria la reducci6n de los mercapta-­

nos a 0.0004i, estos procesos se est6n abandonando. 

2.- Procesos de disolución de los mercaptanos, en que los compue~ 

tos del azufre son eliminados de los destilados, disminuyendo el con­

tenido total de azufre, con lo cual se obtienen productos je mejor cª 

lidad debido al efecto nocivo de dichos compuestos sobre las propie-­

dades de la gasolina. En estos procesos los compuestos de azufre se -

eliminan en su forma original y como dicha eliminaci6n se efectúa con 

la gasolina líquida, se pueden clasificar como nprocesos de desulfur1 

zaci6n en fase líquida". Lo~ principales son: 

a).- Lavado con 6lcalis. 

b).- Proceso Mercapsol. 

c).- Proceso Unisol. 

d).- Proceso Solutizer. 

e).-.Tratamiento con ácido sulfúrico. 

:: .• - Procesos de desulfurlzaci6n catalítica, en los que la elimin.!! 

ci6n de Jos compuestos de a1 .. ufre se verifica por destrucción de los -

mismos en tal forma que son transformados a H2S, el cual a su vez pu~ 

de el1mlnarse por destilación, por lavado con sosa, por el proceso -­

Girbotol, etc •• 

Cuando la concentración de los compuestos de azufre es apre-
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ciable, estos procesos tienen la ventaja sobre los anteriores ~e que 

no hay pérdidas apreciables en la gasolina por la eliminaci6n de los 

compuestos de azufre. Estos procesos se llevan a cabo generalmente -

con la gasolina en estado de vapor, por lo que se pueden de&ignar c2 

mo "Procesos de desulfurizaci6n en fase de vapor". 

Estos procesos comprenden la Taporizaci6n de la gasolina, su re­

circulaci6n a través de bauxita, catalizador cobalto-molibdato o ti~ 

rra de batán a 400°C o mayor temperatura y la separación del 'cido -

sulfhídrico y de lo~ polímeros (si los hay) de la gasolina tratada. 

Estos procesos descomponen tanto los sulfuros y disulfuros como los 

mercaptanos y a temperaturas elevadas (480 a 565ºC) se produce algo 

de reformación o reordenamiento, pero las pérdidas de gas son gran-­

des. Aunque la desulfurizaci6n catalítica difiere radicalmente de 

los llamados "procesos de endulzamiento" o de purificación, tiene 

la misma aplicación y además permite eliminar más compuestos de azu­

fre estables que los comprendidos en el simple endulzamiento, redu-­

ciéndose también el contenido de goma en la gasolina de cracking. --

Por medio de estos procesos se puede eliminar más de 50% del azufre 

total, prescindiendo del tipo; Los compuestos de azufre son convert1 

dos en H2 S y éste se elin-.lna por frnccionamlento, lavado ca6stico, -

tratamiento con fosfatos o con Hminas. 

El más impurt1rnt•? de los pr,icesos catalíti.cos de desult'uriza·ct6n 

es el Perca. 

Lo!' proci>:;o:; de o.xiríaclón ~•e están ,;bnnc!onr.ndo ;, ce.u:•:. df' le, rf'-

duce16n qtw :'" produc1· •·r, (·1 r.úmcro clf· ne1r.no d1· 111 ga!·olirw. Los -­

p¡·oeeso!; c¡,ti.lf11co~ :;on \,,~·qui· pro¡io:-clont.r: m:.yor ¡;radunc1ón octf.­

nlc:,, per·n '..,,1, lo~· r.if; co:Jto:,os y cunnd1• !iP ;,¡.l1c11n h lns Gnsolinns 

de cr~\eking, ,.¡ C"'.'l" r.il!wnl.!i r!.pidr.111entt- df'L~Co 11 cuC' el c;Jtl1111n--
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dor debe regenerarse frecuentemente. 

1.- ENDULZAMIENTO DE I~ GASOLINA CON SOLUCION DOCTOR. 

El tratamiento doctor consiste en agitar el destilado con -

una soluci6n alcalina de plumbito de sodio (soluc16n doctor), en pr~ 

sencia de azufre elemental. Las reacciones que se efectúan se pueden 

representar por las siguientes ecuaciones: 

2RSH t Na2Pb02 ----~ 

Pb(RS) 2 t S -----,.. 

Pb(RS) 2 t 2Ha0H 

RSSR t PbS 

Estas ecuaciones muestran la existencia de dos reacciones -

independientes. La primera consiste en la formación de mercapturo de 

plomo a partir de los mercaptanos y el plumbito de sodio. Los mercaQ 

turos de plomo son solubles 3n la gasolina y su formac16n se puede -

not&.r por el obscurecimiento del color de la gasolina. I.a segunda -­

reacci6n conduce a la formaci6n de sulfuro de plomo y de disulfuros 

de alquilo a partir del mercapturo de plomo y el azufre elemental. 

El sulfuro de plomo se precipita en la soluci6n, mientras que los -

disulfuros quedan disueltos en la gasolina. La desapar1c16n del mer­

capturo de plomo se hace notar por el restablecimiento del color de 

la gasolina. 

Las reacciones parecen sencillas debido a que no se toman -

en cuenta una gran multitud de reacciones intermedias y reacciones -

secundarias que aún son poco conocidas. Como ejemplo de estas reac-­

ctones se puede mostrar f6c~lmente que la cantidad de azufre elemen­

t&l puede ser v~riada dentro de 1:1'.mites relativamente amplios sin -­

que aparezca en el producto final. El plumbito de sodio puede reac-­

ciomn· no sólo con los mercaplanos, sino con otros compuestos conte-
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nidos en la gasolina, como ciertos per6xidos o con derivados ·diole­

fínicos, con la diferencia de que la adición posterior de azufre no 

ocasiona obscurecimiento del color. El plumbito de sodio tawbi6n se 

combina con el ~S y extráe algunos compuestos ácidos que se hallan 

en la gasolina. Sin embargo, esto se puede obtener con reactivos -­

más baratos como una soluci6n dG sosa, por lo cual generalmente se 

efectúa un lavado con sosa antes del tratamiento doctor. 

Mediante este tratamiento se elimina el azufre elemental de las 

gasolinas, pero si queda en exceso (alrededor del 20% m~s que el r~ 

querido para la reacci6n) en el aceite, éste será corrosivo. Cuando 

las gasolinas tienen mucho azufre libre requieren a veces el agregA 

do de mercaptanos antes ~el tratamiento doctor, pues los mismos son 

necesarios para ccmpletar la reacción con el a~ufre. 

La estabilidad del color se mejora mucho mediante una separa -­

ci6n completa de los reactivos durante la sedimentación y el lavado. 

La soluci6n de plumbito de sodio se prepara disolviendo el lita~ 

girio en una solución de sosa. La coneentraci6n de sosa generalmente 

es de 20%. 

La solubilidad del litargirio en las soluciones de sosa varía -

con la concentración y con la temperatura.' Las soluciones de plumbi 

to de sodio se pueden preparar igualmente disolviendo sales de plo­

mo , como por ejemplo el cloruro en lugar de litargirio. Si se hace 

t Pa ~te de la sosa se pierde por la formación de la corres--
€! º• una , 

pondiente sal de sodio. Sin embargo, es permisible la presencia de 

ciertes impurezas y se pueden preparar reactivos satisfactorios a -

part1r de muchan substb.ni:las imp-..irt>~ "'~" rontienen hidróxido de no-

dio. 
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Se emple:rn e0ner·;l1nr>ntE· equi11os de trr.t&.miento continuo, ¡1ero el 

tratHmiento in~ermitente, con agitaci6n por aire tiene la ventaja de 

regen~rar el sulfuro de plomo y requerir menor cantidad de azufre. 

La soluc16n doctor agotBda, se pued~ regenerer agregáijdole más -

litargirio y manteniendo el sulfuro en suspensi6n. La mayoría de los 

ref1 nadares o:r.idan el sulfuro de plomo en forma de una le: cha da caústi 

ca calent~ndola de 65 a 75ºC e inyectando aire para convertir el sul-

furo en plumbito. 

,, 
'. - ENiUL~AMIENTO CON CLORURO curnrco. 

Este proceso est' besado en la oxidnci6ri de los morcaptanos 

a disulfuros con cloruro c6prtco y ~n la subsiguiente regeneraaión -

del mismo por medio de ox[g0no, de acuerdo con las siguientes rene-­

clones: 

4RSH j 4CuC12 ---~ 2hSSR /. 4CuCl f 4HC1 

4CuCl /. 4HC1 /. O<> - -"'- 4CuCl /. 2H .. O 
~ r 2 ~ 

1as cu~les unidas, vienen a equivaler a la siguiente: 

ceso es 

Como se ve por estR.s reaccion<:s, um:. ele las ventajas del pr,Q, 

le ausencia te6rica de con~tmo de reactivos químicos durante 

el endulzamiento. En la pr~ctica s6lo es necesario reponer la~ pérdi-

das ~ec6nica~ de la:'. Roluciones cmplead&s y el cc~to de los reRctivos 

conf,umidos hH sldll reducido en mucho~ cr.:'o!; e u.Pnns del 10,, de los ··-· 

co~tos requeridos por mftodo! mgs enticundos. Jgual~ente se rAJucon -

otro:'. cln lo'.' co 0 to~ dP opPrr el 6n, princi¡::,lu,. ntc le 1:ihllO Jt, obrn d 0eu1 

do h ]¡, 1·cnclll0~ dn1 ~(todo. 

Lr. .-,l\n,\nnc:6n r~r; lHs pérdida;. de CD!'Ol111& del1ido a que se -
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trata de un ristemo cerrado constituye también un factor importan­

te de economfr .• Unn de las mayores venta j&s del método consiste en 

la mejor calidnd del producto endul:cado, ya que la pérdida en el -

índice de octano que se observo después del tr&tamiento doctor, no 

tiene lugar por est.e método, lo cual sir,nifica un ahorro en la can 

tidv.d de tetraetilo de I•lomo que debe usarse. El producto responde 

también mejor ,,1 efecto de los 1nhib1dores de gomas y aún cuando -

éstos no se usen, la prueba de gomas resulte. más satisfactoria. Tg_ 

das estas ventajas se deben atribuir a la ausencia de los polisul­

furos en que son convertidos los mercaptanos cuando se emplean 

otros métodos de endulzamiento, principalmente el de la soluci6n -

doctor. El endulzamiento con cobre s6lo puede ,dar lugar a la forlll!. 

ci6n de los disulfuros, ya que no se agrega en ninguna forma azufre 

durante el proceso. 

En el proceso en medio sólido, las dos reacciones mencionadas 

anteriormente tienen lugar simultin~amente en un recipiente relle­

nado con arcilla imprep,nnda con CuCl~. Sin embargo, para los mate­

riales sens1bles al oxígeno, como ~iertas gasolinas de cracking, -

·en cuya presencia no debf' realizarse la oxidaci6n, se emplea un -­

proceso de disolución en medio líquido en el cual el aire se inye~ 

ta a la soluci6n en un recipiente separ~do. El H~S y los mercapta­

nos inferiores se separi:.n con un lav&do cr.ústico prelirnin&.r. 

1:n ¡o;·.te 1.r,,c 6 :,o es necesario el uso de equipos algo costosos,­

rev0st Ldo~ de vidrio, hormig6n o b~~uclite con bage de lona para -

r¡·~:igt tr ln vlc•1cntú ucc16n corrosiva del cloruro cúprico Y el ác1 

do cl0rlt.f1lricti. 
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3.- DESULFUHIZACION POR LAVADO CON SOLUCIONES ALCALINAS. 

El efecto desulfurizante de los reactivos alcalinos, depen­

de de su habilidad parfl extraer los compuestos de azufre que se ha-­

llan en los derivados del petr6leo, debido al carácter ácido·de los 

mismos, principalmente del suli'hÍdrico y los mercri.¡:tanos. Sin embar­

go, en ciertas condiciones pueden efectuarse reacciones secundarias 

cuya importancia puede ser también muy significntiva, Por ejemplo, -

en presencia de ciertos agentes oxidantes, los mercaptanos pueden -­

ser transformados a disulfuros y el sulfuro de sodio.que se obtiene 

por la comb1nac16n del hidr6xido de sodio con el ácido sulfhídrico,­

puede ayudar a la eli~inaci6n del azufre elemental que se halla di-­

suelto en el destilado, 

En la terminología usual de las plantas, se entienden Ct'lllO 

reactivos alcalinos los hidr6xidos y los 6xidos tanto de los metales 

al-:alinos como de los alcnllnotérreos, así como sus sales con algu-­

nos ácidos déblles, coiro los carbonatos. En algunos casos estos rea,g_ 

ti~os funcionan de manera similar, pero no es recomendable pasar por 

alto las diferencias esenciales que hay entre unos Y otros, tanto -­

por lo que respecta a su precio como a su eficacia. 

Además de ciertos compuestos de azufre, las soluciones ale~ 

lin~s di~uelven nlp,uno~ áciños orgánicos y substancias de tipo fenó­

lico, lo cuhl puede mejorar adicionalffiRnte la calidad de la gasolj·~ 

p_ues a 1¡¡;1mos compuestos ffmÓ1 icos favorecen la formación de gomas. 

Debido R la varledud dP rencciones que se efectdan en el -­

tra tc.rntento, no !':iPr.¡-rr-: es posible predecir si dicho trat&miento es 

recomendnt1e o ro . 

. Lo~ mltodos de lavado con soluciones cadsticas, que compren 
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den el contacto de la gasolina con los hidr6xidos de sodio, potasio, 

calcio, magnesio o amonio para la eliminaci6n de compuestos ácidos -

como el 828, mercaptanos, fenoles, etc., son factibles para alg~~as 

gasolinas debido al mejoramiento en la sensibilidad al plomo y al -­

ahorro de productos químicos en los tratamientos subsiguientes. Las 

soluciones ca6stices empleadas tienen concentraciones que varían de 

5 a 15;·,;, 

Bn general, todos los procesos de lavado con soluciones al­

calinas son semejantes y se obtienen los mismos resultados. El más -

usado es el lavado con sosa por ser el más econ6mico. 

Lavado con Hidr6xido de Sodio. 

El lavado de las gasolinas con sosa mejora su olor y tiene 

diversos efectos sobre el color, est&bilidad a la oxidaci6n y otras 

propiedades. 

El lavado con sosa mejora la estabilidad a la oxidaci6n, ya 

que elimina al~unos compuestos que catali~an dicha oxidaci6n, como -

fenoles y tio~enoles. 

El uso de álcalis fríos.o calientes, fué recomendado para -

el .tratamiento de crudo y destilados e igualmente se sugiri6 la adi­

ci6n de sulfato de sodio para facilitar .el asentamiento. 

111 nplicaci6n de vapor antes del tr&tamiento con sosa puede 

en Llgunos casos disminuir la cantidad de la misma que es necesaria. 

Si se lavan los destilRdos con sosa inmediatamente despu€s de su 

condensaci6n, puede mejorar el color y lo es~abilidad Y al mismo 

tiempo permite la eliminaci6n del sulfhídrico antes de que haya ten! 

do oportunidad dr; oxi1lpr!,e " azufre elemental, el cual es más dif:!'.--
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cil de separar del destilado. 

Si el destilado contiene cantidades apreciables de ácido sulfhí-­

drico o de mere,. ;ita nos, el lavado con sos& puede producir una reduc-­

c l on P.preciable en el contenido total de azufre. 

Generalrr.ente se prefiere el empleo de soluciones concentradas aún 

cuando las soluciones con 5 a 15~ pueden ser satisfactorias. El em -­

plea de soluciones concentradas se puede efectuar a temperaturas al-­

tas hasta de 175<C y baja presi6n y puede ser precedido de un lavado 

con soluciones débiles y seguido por una redestilaci6n del producto -

tratado. 

La eficacia en la extracci6n de mercaptanos depende de la forma 

en que se aplica la solución de sosa al destilado. Por el empleo de -

soluciones progresivamente más concentradas o cambiando la temperatu­

r¡¡ de tratamiento, los mercaptanos de peso molecular cada vez más al­

to pueden ser eliminados en fo~ma progresiva y selectivamente o sepa­

rados de otros compuestos de carácter ácido. Igualmente el tiofenol -

puede ser separado del H2R. 

Durante muchos años se consider6 que el empleo de soluciones cen­

cen tradas y frescas era un requisito indispensable para eliminar los 

mercnptanos; sin embargo, dichas soluciones frecuentemente desmejora­

ban la estabilidr:d de la ga~olina a la formación de gomas, ya que ex­

traían algunos compuestos ácidos que obran como inhibidore~. Esto se 

puPda evitnr us&ndo soluciones de sosa saturadas con respecto o los -

fenoles pero libres de mel'captanos. 

Se hR demostrado que la presencia de los fenoles en las solucio-­

rn~·s de ;.osa aumenta su poder extractivo con respectó a los mercapta--

nos, 
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La extracción de los mercaptanos cen soluciones de sosa, nunca. -

es .completa y proporciona un producto c;ue no ,Pasa la prueba uoctor. 

Sin embargo, si las especificaciones requieren que se pase dicha -­

prueba, el lavado preliminar con sosa siern¡)re es deseable para redu­

cir el consumo de otros re2ctivo~ que han de o~erar el endulzamiento 

total, tales como la solución doctor, soluci6n de cobre, etc. El 1-ª. 

vado con sosa gener3.lmente precFJde a numerosos procesos de refina 

ci6n. 

Para eliminar el ácldo "UlfhÍdrico y los compuestos ácidos se e.!!!. 

plea el proceso Girbotol, FJl cual está basado en el hecho de que las 

aminas alifátl~as tienen ~na gran aflnidhd par~ los ~cldos gaseosos, 

t.alf'S corno nl ~2s y P1 co2 a teinpnr-: tura :iontiente, p<?.ro a temperatu­

ras mayures la afinidad dis~inuye rápidamente. 

El proceso opera en forma contf~ua absorbiendo los gases ácidos 

a temperatura ambiente y desprendiéndolos en otra parte del proceso 

por calentamiento de la soluci6n absorbedor&. Debido a que las ami--

nas son bases solubles en agua, puede elimir rse un gran volumen de 

gas ácldo por volumen de solucl6n circulada. l proceso es altamente 

efici•mte y el 8:~8 se. recupera en forma co11c·~:.tr'1da. 

4.- PHOCBSO p;HCO J)'' l' 1 :~ULF'!Jf'EACION Ch.TALI'l'ICA. 

EstP. pro~''"º• ··lc>sRrroll.ado por l;o, PllilU¡)s PP.t.roleu:n Co., -

re¡.iresenta un medio econ•S::1ico fl» <:!liminar en g.-mcrr,l de 40 a 60~: del 

;·i::ufre total en las ga~nl Lnr.s d<"sintegradas y de 90 a 100~ en las g,!!. 

.soli•lns witur~1•'s. Loe c,v:· 11Pst.os de azufre eli:ninr.dos incluyen mer­

: .. 1¡1t?.nos, su11· 111·o~ y riJ~u1:1n·o!", mi1~11trr1s que los co1npue~tos cfcli-­

cas 
00 

son nfpctados nprnc!ablA~entP.. LR~.vnriaciones en la cnntidad 

tle ~o:npiiPstos c{cltcos d•-' a:rnf're rrn 1•1s diferentes tipos Lle gasoli--
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m1s :nf,nc ior:¡"ias, expl ! c:,n las rliferencias en la eliminaci6n de azufre 

total. 

Los con:; 0;in.•:,1·: '.- ·,~c;fr·8 excepto los c(clicos se descomponen por 

cal..,ntam.ir•nto é· :'7n-'1r,V1°:.: r:n ;ires•mcla ·ie bau:r.ita. La reducci6r, dP.l _ 

contnnldo dP ~~ur-~ ~ v~lorp~ t~n hajos como 0.002 a o.01i origina un 

elP.'Jado nú::F·ro ,_;,, oc: t ·ino y h<1C•e •JU'j el tetraetllo de plomo sea parti­

cularmentP efPCt.lvc ,•ra 1umPntarlo. Las demás propir.dades de.la gasg 

llna no son af~rt~!n~ ·r1~de~ente, n meno2 que se empleen temperatu-­

ras su,1»rior·• .. · ·'' ·1~"~ ::: , lo ·11P r.;:iusa pérdida por formaci6n de gas, -­

nnnqu·~ ir:cre:,.e>nt:, : '' ;'.r~ ~'J'.e Lón octán lea detido a la reformaci6n que 

se i)I'U_~UCP.. 

Cu¡u1c:o :•: t:".~:ijn con ,;·"3olina natural o C:e ·:.esti.laci6n directa· -

se ru•.:dfrn t.r<:itar <ó60·) mz por tonPlada de cntailzador y cuando 'éste se 

La gasolina desintegrada ais~Lnuye la duraci6n de la bauxita has­

ta ·unos go m;5 df' ;~r>solin<i p•1r tonnlacln. La opP.raci6n de re, eneraci6n 

uPl cat.c:li.~a'.ur se !'•enliza •;ur~:nando 1:1s lmp11r<>;;as de la r.rcllla con -

aire y v<1por d•" ;,f'.u:, ;1-.ra r•:t'.•Jl:ir L'.1 comLllf;tL6n, sin se;iarar el cata­

lizador el~ l~c torre~ (e c~nnras). Ln regeneraci6n no puede dafiar la 

plH!·ie rpc"1•·!~~ ·ir~"~ h:c·.~;t•; ;:~;l vece:' ;,l.n ¡wrclPr su eficacia. El costo -

jel en t q} 1 :·.:, '.nr· º" "!''.''' ·:~:n-. ':·'"'""nt '° ,¡,, ~m <>':1tavo :\!.? d61G.l' por barril. 

ble n1 :nr>j,i:·;,:: '.":ito •'n :_:, c<:ll·i;i;l ,¡,, 1'::: naft:;s q:ie se emplean para -

' ., · • , • 61, .'."l c•1ue en i~!i l:is se ubtiene -
u1 :1H..H1ufac t ~:!·~1 .. :P ::·::~1.'l.i .1..nn3 ,1e ~v J..ac .1.. 

1
, 

dric.I al Ti· l-'. 

i~n e: 1 ·.r. J"c¡1· 1 .~·~ de u•1 intercambio de vnpor •. u • , •• • ~· • 
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ciilor con el rrodllcto oue sale de la torre del catali:rndor y es so-­

brecal ~ntada a una temneratura de cerca de 400ºC, Los vapores entran 

en la torre del ca~all?.ador en donde los compuestos orgánicos de az~ 
fre se descomponen dando H2s. La presi6n en la torre generalmente se 

mantlene a unas 50 lt/pul~~ o menos. El material se pasa despu's a -

un fraccionador para senarar el H2S con el gas combustible. !l pro-­

dueto del fondo del fracclonador es nafta de destilac16n directa y -

el prod~cto ~uperior es estAbill?.Pdo para la producci6n de un mate-­

riel lnse para avlaci6n v nnra gas envasado. Poeteriormente se hace 

un lavado con soluc!6n cad~tica pera eliminar los vestigios de HrS· 

Este proceso P.S econ6rnlco, pero algo mÁs co~toso que los proce-

dtm~e~tos qufmicos de e11minnc16n de mercantanos, debido al precio -
:lel corr.husttble, 
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TRA TAN¡IEN'l'ü DE LA GASOLINA F. e. e. 
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TRATAMIENTO DE G/1SOLINA F'. e. e. 

Los productos resultantes en los diferentes procesos de desti­

lac.\ón, cracking, etc,, del petr6leo, necesitan tr1,ta1;,i,2ntos especí 

ficos ;.•1:r,. mejorar l& c·,lL:lad y 11.ún ,;1;r~. poder emplear:=e por el con 

surnidor. En es,ecial, lo~ dlferentes tipo~ de gasolinas no son co--

•·:n pr,rticular, ]:, J.:éo:'olir>': í·,C',,~. ;.ro,!ucld::: •en l<. ¡1'~nt_¡; de dQ 

5it:l.e¡,;rnclón cat.alÍ:tica, c·s tratad:.; vor un,. o«':cción de trate.miento 

ccm <~i.tt!'nol amir.a (DU.), ¡ioste1·Jormc·r.tt pc•i· u¡¡~, seccl(in de trc.ta-­

~l~nto ca6stlco d~:tro de l& llli~m& ~lEDtb y C~é.ndo h~y f~ll~S de 

sol:na pr1:.& a ser trr;tr.d;:; :·1)r un ~ :stt<:u; l'crco c¡;t;;.lítico, oue me-

•J' u ¡:!'l)l'l' u 
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puestos sintéticos n base de sílice alúmina, que favorecen el romp1 
miento de los compuestos pesados de azufre, formándose as! el H~S. 

El H2S se destila siempre con las fracciones más ligeras de h1 
drocarburos, bajando la calidad de los productos. Para eli~innr di­

cho H2 S y el CO:: que v len en con h1s gasolinas, está diseñado un pr.Q. 

ceso que con~iste de dos pasos, siendo ambos pricticamente comple-­

rnentnrios. Son, el tratamiento con DEA y el tratamiento con soluci.Q. 

nes alcalinas, princiralmente con sosu, 

La seoci6n de tratarr.ie11to con DEA y tratamiento caústico está 

d1sefiada para unr. ca~r-cidad t1 1 que trate los gases del acumu:j.ªdor 

de la torre estabilizack·rE. AF2-D-l, gases de la tui-re absorbedora -

de la planta de cracking térmico, gases de la torre despropanizado­

ra de la planta recuperador!.'. de :;ases (RCT-10) .y gases y líquidos -

del acumulador dP entrepasos de la planta de cr~cking catalítico 

trab1:tjando rara su capacidad de di:oeño ccn pura car¡;a rresc&. 

A).- TRA'IM'.IENTO GIRBOTOL. 

La alimentación n la sr,cc:ión ci" trat.i;.o;ientu con Dr.:A se ob­

th:nP. c:el acur.;ulG.dor de entrej'élSOS de .la sección de recu¡:eración Lle 

gas y de l&.s unidades ;,nti-'rior,,,s. 11:1 .'1lim~nti::cl.6n ·l'· gas amargo 

consta ~Jencinlm@nte dP ~ent~nos y 11Eeru~ y ur. línuido amargo con­

sistente en ~asolina ~1n est&tilizar. ~l gbs y el líquido entran en 

contacto =·'·¡rnr.-;dP.1;,.··nt,_• c:'r. urw !o:olu<:i 6n 'il'lll'~.n ,,1 1::. :· de DiéA pnra -

ll<!vur ¡, cr.bo urF1 ,,lirrin1.c l6n r. ::·1 'C•'l:l dt·J E;:-'. Y C'O:_. 

!'oluc~.t~n ·ic 11!-.Ji (,r, lé· t.lºrre trr..t.r;JurE de v.?.por1·:S, La tr&tadora de -

vapor;, 5 es una torre ec¡e l í'&dli Cl•n platos Je c:,chuc1·,u. El r,as dulce 

sule por ~1 Jo~o de la turre y es envi~do e la s~ccl6n d~ recupera-
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ci6n de gas. 

La alimentac16n de líquido amargo (gasolina amarr,a), entre.. en 

contacto a contracorriente con la soluci6n de DEA en la torre trat!l, 

dora de lfquidos. La absorbed oro de lfquidos es una columna empaca­

da con anillos Rasching de 1 1/2". El lfquido tratado sale por el 

domo de la torre y es enviado a la secci6n de trat!llllicnto caústico 

para una total elir:ninuc16n del H2:: y el COL que pudo huber quedado 

del tratamiento con D~A. 

La soluc 16n de :inli nll f,hSt 1.1da quu sr. le d€' 1 n 11 biiorbedora de va­

pores y de la ubsorl~dorn de lfquidos es re1.1ctlvada. El reactivador 

es una torre equl re.d& con f'li;.tc.•s de cachuchu y dus ruclllentadores -

de vuror. La soluci6n de nminh re~ctivada, se recircula a la absor­

bedora de líquidos y u lR a~snrbedorn de vn~ores 1 haciendo un ci--

clo parciRl~ente CPrrndo. 

Del domo del reactlvRdor se obtienen ~n~eG ricos en H2S, agua 

y unr. pequcí'1; cr1ntid&d de amino. Los gnses ricos en ll~:S, sirven de 

ül1aentuc16n n le pl&ntu de n~ufrP, 

LR soJudr·n ,¡,~ r:rA f>n cont11ct1' et111 unr. 1'1.:;o de vapor, presenta 

serio!• pro\>lc-1r;,:·. dR (,~·¡•tir.~:,1'.·l •·11' o; l·"l" cv! t11r ... ~to, se agrega un 

bJ'.<'lltu :.,ni JP:;¡, 11111 ;.. 11 t.P Uct•nol (;, lr.•0liol 1•lPyl) en li: circulación de 

das •!•· v• l1•<'l1i11d 

. 111 , i·r:d•tl ,¡., ·n.¡•or \l1.j11 para disminuir las pérd1 

ln1•·r·l••rt•: d•·l J1111:; i,J espumumientll. Para ayudar a 

• · ¡ ¡ or»s está equipada con un ªP.li 
:~ -.¡11 ri 1c•Jf1n 1·i-· 11( ul:1••rl•t'• ll?'lt i. P Vhl ·' ~ 

•.
• ,., .-

1
1

1
.
1 

, 11• ,.,r·esl ón P.ntre la entrs.da y li:. sali­
,, 11 ( l I 1 1.1 • t ¡, ! ,... •', ~ .·· l 1' :1 f' l : J 

l l i•h1. , 1,r·r(•, Cu;:indo lE diferencial de pt'e1'i6n vay:: 

· 6 d ]¡; torre va s1<'Dt.iO normal. 
•n· · '·!'" 1,t o, ! ri ¡ 1 ,.11 1·fi qllP 1 n opPru.ci n ,... 

á clE" une m&lla situada abajo 
1.1. ;,¡: •·rl .. ·d,or;. df· vn;'<i!'f'S con"te adem s 

/ 



de JH rnlida de ~np~rAs para evitar el arr~stre de DEA. Además, para 

lavar los vaporeR y reducir el arrastre d 1 6 ~ e so uci n de DEA, se puede 

emp"!ear un rr•flujo nu:dURr de agua. 

L& nminn gastada que F~le de la absorbedora de vapores. y princ! 

pa lmente de l& ~ bs• · he<l oru de líquidos, va contaminada de hidrocarb.J:!. 

ros pesados que se van concentrando en el reaotivador y van formando 

una capn en el siste111a; para evitar esto, el circuito está equipado 

con un filtro de paja, que edem's elimina los s6lidos en suspens16n 

que pudieran hnter sido arrastrados o formados por le presencia del 

H.,S y o
2 

en el equipo, formándose sulfuros s6lidos. 

Ln ubsórl~dor~ de vapores tiene además un tambor que sirve como 

trump& ¡.>Hnt &sPntar la amina o los hidrocarburos líquidos que puedan 

!Oer arrastrados cunndo le operaci6n sea deficiente, es decir, cuando 

La:,·& un espum"'ir.iento. En con3ecuencia, la accicSÍJ fundamental de est~ 

tanque es evitar una operación deficiente en el reactivador, p'rdida 

de la !;olución de amina rica y un posible arrastre de hidrocarburos 

líquidos hacia la planta de azufre, or1girando una operaci6n de eme.r. 

gPncia por el arrastre de dichos hidrocarh~ros. 

::in en:b11rgo, rar!i elirrin&r el caso de una operación deficiente 

del renctin.dor, que oI"iginaría la emerr,encia en la planta de azufre, 

la ~mino rica pasa ent~s u un &sentador donde se separan los hidro-­

C&I'l~rus lfqu!dos, qur pueden ser purEados por la parte superior de 

'~ic~10 rl:~•'r1lr1clor. 

L<•!' ~:oluclor;es ric<•>: e-n l\S son 3ltr.n;ente corrosivas; sin emba.r_ 

-'.º• " L,:: cund\c:lones de presión y te111pFratura a que se opera el eqyl. 

po, !'P dl;.~·lruyc· notd.lez::Pnte la corrosi6n y lb solución de amina es 

r~hctlved~ eflcl~nlement~. 

de n1tr6geno, resultantes de la reacci6n 
::rJ.y i..: i ~ rtllS cn77.['UV~ tos 
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del cracking cutalítico, que reaccionan con la soluci6n de amina y 

no son regeneratles. Pura permitir una operación contfnua, dichos 

~ompuestos deben ~er eliminados, llevándose esto a cabo en el re-­

lestilador :r.•;diar.t e 1in<.: destilación por arrastre con va¡,or 

El rec¡-;,t ilr,r'.ci:- '"' alJ:nrmta del fondo del reactivador y el V-ª. 

or ir.ye(;'1,<.io r:"te .::r:r f·r. r.iás o ¡nenes 2% del total de ló. circula-­

iór:. El rt=~:r;::t ilador Es del tipo de un recalentador de caldera. 

La D~~ y el ~gua ·corre::~ondiente a un ib; de la solución son des-

ilaias, dejando h~entar Pl mn~erial que no es regenerable. Como -

a a~in& de e~•e ~atPrial s~ vn reconcentrando en el redestilador 

'Joto con la soluc lón no r>·;,E>nf:r&ble, 1':. ternpu·atura para destilar 

t1 amin& lirr.pia puede llep.:· f. un punto donde tenga lugar la des-­

:omposici6n. Al llegar a este punto, cerca de 400ºF, se corta la -

.limentnción de amina y se lntruouce una corriente de vapor o agus 

;Jara ill[intene,r la DEA n•genPratle en lc1 parte slta del nivel. Los -

Lodos que quedan en r:l fondo del recalentador pueden ser elimina-­

los al drenaje por el fondo y se podrá iniciar entonces un nuevo -

ciclo de redestilaci6n de la solución de DEA; 

Existe un sisterne de drenajes de recuperaci6n de amina que -­

ven ~ dar a uno fosa y cuando es necesario, esta soluc16n es proc~ 

sadi, en el redesti}édor p&rr1 recu¡>erar le amina. 

1 1 i nto de la soluciái Exi~te odemás, un tanque perb e a macena~ e 

f(ctu··n ''n el proceso Girb6tol son las 
c~ue se e -· .... . 

sir;ulcnt.es: 

ar Eli~lnaci6n del t.: r'. 
l .,.,1.- • ,_ 

¡. ---->-
.'"'., · i ~r ,.,; 

"'· .. , 
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b) Reactlvac16n de la DEA: 

B).- TRATAMI:ENTO CAUSTICO. 

La secc16n de tratamiento caústico está dlsefiada para poner en 

contacto la nafta ligera, la nafta pesada, una corriente de butano­

butileno Y otra de propano-propileno (obtenidos de la reacci6n de -

cracking catalítico), con una soluci6n caústica (sosa) de 15ºBe,pa_­

ra eliminar los compuestos de azufre restantes después del trata--­

~iento con DEA e hidrocarburos (fenoles) que favorecen la formación 

de gomas. 

La capacidad de disefio de esta secci6n está dada por la opera­

ci6n de la planta catalítica con su capacidad de diseño con carga -

fresca solamente. 

La naf tn ligera y la nafta pesada se tratan para eli~inar los 

mercaptanos arom6ticos y disminuir la formación de gomas resultan­

te de la reacción entre los mercaptanos no saturados y los aromát!. 

cos. La presencia de mercoptanos aromáticos en las naft&s catalíti­

::&.s , promueven la polimerizaci6n de los mercaptf.nos no saturados, 

primeramente los dienos, cuando las.naftas son expuest&s al aire o 

al oxígeno. Estos mercaptanos arom6ticos son fácilmente eliminados .. 
¡•or el ti:=ata..ient.o caústico .. 

La corriente de buti;.no-b\,ltileno <1r:iE·s do :;er i:nv1ada u la plan 

t& de a1quilaci6n es tratado para eliminar cualquier cantidad de -­

mPrcnptanos Ueeros que darfnn lui;nr a la formación de gomas en los 

productos obtenidos. 

.. 
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La corriente de prorano-propileno se lava con sosa para elimi­

n.1r el H2S retenido desp~6s del tratamiento con DEA, antes de ser -

enviada a la planta de polimerizac16n catalítica. normalmente es -­

muy poco o ninguno el H2S que está presente en las corrientes que -

fueron tratadas en la secci6n de DEA. Sin embargo, el lavado cnúst1 

co es hecho como una protecci6n, en caso de un trastorno ocurrido 

en la secci6n rie DEA. l'.sto permite que el H2S pueda ser eliminado -

de las corrientes tratadas. 

El líquido existente Pn el acumulador de entrepasos está coro-­

puesto principalmente de hid!'ocarburos de pentanos a dodecnnos; a -

esta fracción se le )lnma na~ta ligera. P6r consiguiente, el gas 

de dicho acumulador está compuesto de metano a butanos. 

El tratemientu de ln gasolinn se lleva a cabo despu6s del acu-. 

muladar de entrepasos, siendo tratada primeramente en la sección de 

tratamiento con DEA. Pasa despu's a la sección de tratamiento .aús­

tico para naftr. ligera y se efectúa d(! la siguiente manera: 

La sección de tratamiento caústico de nafta ligera consta esen 

clalmenl.e de do9 acurruladores asentadores y un filtro de arena, que 

se emplean en serle. Lo~ dos acumuladores asentadores contienen un 

nivel de sosa suficiente para mantener una circulación o bien quP- -

este nivel bRste para tratar la gasolina a su simple paso. 

l~:dster1 dos bombus pAl'll el 11'.ezclado y circulación de la nafta 

ligera y so~e, une pnl'A cada acu~ulador, mezclándose en una propor­

ci6n de une po!'te de n11fta lige!'a por une parte de sosa. 

La nnftE ligera sA lrat6 pri~ero en un acumulador asentador, -

donde se sepor6 la nafta .ligera que cale por la parte superior Y va 

n lA succión de la bomt'a mP. ?.c l adora e 1 rculadora de 1 se¡~undo acuruul.!!. 

dar asentador. La nufl& li~Prll tratada pasa a la sección de fracciQ 



narr:iento previa inyecci6n de inhibidor d~ gomas. Actualmente se usa 

el UOP No, 98 o el UOP No. 5. 

La nafta ligera (gasolina debutanizada) se obtiene del fondo -

de la torre I:'C-4 de donde p:,si;. a unos enfriadores y posteriormente 

e tanques p&ra su almacenamiento y mezcla adecuada con los demás --

projuctos para obtener las gasolirms comerciales. 

Las reacciones ~el trat&~iento ca~stico son las siguient~s: 

~/aOH /. H2S -----> 
NaSH /. NaCH -----~ 

~&.'3E ,:. H20 

Na~-5 /. H~ O 

C).- TRATAMIENTO PERCO CATALITICO, 

El tratamiento de la gasolina FCC por el sistema Perco Catalí­

tico (Planta AW) es eventual y se lleva a cabo dnicamente cuando se 

han tenido fallas o defectos en los dos tratamientos anteriores, 

principalmente en el tratamiento cadstico, que da lugar a la forma­

ci6P de productos gomosos, eliminándose éstos en la torre repasado-

ra. 
El tratamiento en sí consiste esencialrr.ente en calentar la ga­

solina a una temperatura entre 415-440~C y pasarla a través de una 

cámara cRt&lítica que contiene bauxita. El calentamiento se lleva a 

cabo con un intercambio de calor con la gasolina tratada, obtenién-

dose una temperatura entre 210 y 225"C, pasando posteriormente '' un 

calentador, óel. cual sale a la temperatura adecuada para el trata-­

miento. 

Si la temperatura de la gasolina se llegare a elevar a más de 

450'C, se llevorfan n cnbo renccione9 de reformación. 

~1rante el trhlRmlento de la gouolina hoy formación do compue~ 

tos llgPros de a~ufre, t&les como HrS, que se eliminen po9teriormen 

te. Lo gesnllnA 1 rotada en la c'mora cotalfllca, paso dcspu's a --
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una torre repasadora donde se separan los aceites gomosos que ya _ 

vienen con la gasolina y los que pudieran haberse formado durante 

d1cho tratamiento. 

La torre repasadera está equipada con platos de cachucha; la 

extrecc16n de productos del fondo (gomas) está a control de nivel 

y se regula con la temperatura del domo, que a su vez está contro­

lada por la cantidad de gasolina fría que se refluja al domo de di 

cha torre. La temp~ratura de la gnsolina después de la cámara cat~ 

lítica es casi siempre suficiente para llevar a cabo la separación 

de los productos gomosos; sin embargo, se puede usar vapor para -­

ayudar a la destilación. 

Los aceites ~omosos pP.san a un enfriador y son bombeados a los 

t&n~ues de carga de la unidad de cracking térmico o bien se puede 

mandar a los tanques de crudo, junto con el aceite recuperado del 

drenaje industrial de la Refinería. 

El destilado de la Repasad ora pasa a unos enfriadores y post!!, 

riormente a un acumulador, Los gases ligeros (no condensados) pa-­

san ;:. una torre absorbedora donde se absorben con gasóleo de dest1 

laci6n primaria; el g'1sóleo rico en gas, se manda junto con los -­

fondos de la repasadera. 

L<.: gasoli.n11 FCC ~d.emprP se trata en mezcla con gasolina de -­

destilac! ón primaria, dPbido e la falta de capacidad de las plan-­

t•ª r~rco parG tre1erles por separado. Por lo t&nto, la gasolina -

'kl ~c:un,ul~<.ior cnl<'-rlor, e~ um mP?.cla de> ~asolino primaria sin e.§_ 

tc.bi.1i:BI" y r··r;o.\in;·. fCC 1•f1;;\.iiliv.rtn, p»ro !'-in r.ceites gomosos, -

sl .. n<'P n-'<~•·fr,rlo ror 1o \c,nto p1·r:orlu " una torre estabilizadora -

rlor:dr :~"' r·r·p,,r 1,n ,.1 11. .~ y nl¡•o dr• ¡inip~,no que sirve como reflujo -

0,. 1·, m!r:i'• torri'. L:i o'.1t"nl In• 1.11 .. :·p ric C>::;tos <io:; CCJrnpuentos, es -



- 11')5 -

enviada &. una torre DC-5 (UP li 2j para separarle los px·od.uctos lige­

ros que se envían a la s8cc16n de recuperación de gas y los fondos -

son enfriados y enviados a tanques para sus mezclas adecuajas para -

productos comerciales. 
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CONTROL DE CALIDAD. 

El control de calidad de la gasolina l . C. C. se llev~ a cabo en 

muestras tomadas directamente en la planta, para análisis rápidos, -

tales como destilación Sngler, peso es~ecífico, inhibidor, etc. y en 

muestras tomadas en los tanques de almacenamiento , a los que se les . 
efect~a un control completo para su mejor aprovechamiento y mezcla -

adecuada con los demás productos. 

De ios análisis que podemos llamar rápidos, dependen las condi­

ciones de operación de la pla~ta, principelmente en lo que s' refie­

re al sector de tratamiento. Sin emtargo, é'"'Jn después de estos anál.!. 

sis, existen fallas de las cuales no se encuentra la soluci6n inmed!~ 

tamente como es requerido, obtP.niéndose productos que deberán volver­

se a tratar. 

Cste tratamiPnto podría llevarse a cabo dentro de la misma plan­

ta F.C.C., pero sería muy l~nto pare no tener que variar las condiciQ 

nes de cr¡;cking. Esta gasuliu:.. puede ser tratr.da y mejorada mediante 

el t.n•t.amiento Perco Catalítico. Se ~ejora la calidad, sobre todo en 

lo que respecta a la cantidad de productos gomosos, factor determinan 

te 0n la calidad de las gasolin~s oblenidHs por ~0sintegraci6n. 

~l tratamiento Perco CatRlÍtico se lleve a cabo en mezclas de gA 

sol.1.nu FCC y dP. gasolina di!'ecta, en una plantéi diseíiada especiulmen­

tP. p~ra tratar gasolinas o~tenidss por desintPgraci6n ya que posee 

una torre ~epaseriore) esrec\al· para la elimin~ci6n de goams, mejorán­

<los" la calidn<.l en lo que ::;e refiere a contenido de a;;ufre, suceptibi 
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lidnd al TEP y estabilidad al almacenamiento. 

Durante algún tiempo s~ obtuvo gasolina FCC con alto conteni­

do de gomas, .originando as! que dicha gasolina tuviera que tratarse 

por el siste!Dll Parco Catalítico. 

Este capítulo tratar6 de analizar el tratamiento de la gasol! 

na FCC, principalmente dentro de la planta Perco. Para ello se tolll§. 

ron muestras en diferentes días para establecer una relaci6n·entre 

la gasolina antes y después del tratamiento. 

La gasolina FCC se trata en mezcla con gasolina directa por -

Talta de capacidad en las plantas Parco. 

TABLA I. 

!u'UESTRAS DE GASOLINA FCC TOMADAS EN DIFERENTES DIAS. 

(1) (2) (3) <.4) 
Peso Específico.a 20/4nC. 

Grados ·A.P.I. a 15,6/15.6ºC. 

Color Saybolt. 

Prueba Doctor, 

P.V.R. lb/pulg2, 

Indice de Octano. 

CoFrosi6n A.S.T.!l. (50ºC). 

Azufre 

Goma preformnda (mg/100 ml). 

PPrfodo de Ind. P.n minutos. 

Inhibldor. (lh/1000 b). 

Lest!lacl6n En~ler. 

T. l.~. or . .. 
'l'. !'. b. º(' 

10~ destila ;, 

0.748 

56.7 

¡. 25 

neg. 

6,93 

si 
pasa. 

0.747 0.746 0.746 

56.9 57.2 57.2 

¡. 15 f 14 f 10 

neg. neg. neg, 

6.48 7.27 7.47 

90 91 90 

pasa. pasa. pas~. 

0.141 .0.129 0.125 0.121 

6.4 

>300 

5,5 

34 

217 

49 

1.8 

>300 

6.3 

36 

218 

50 

2.2 3.2 

7.8 6.4 

36 

217 

55 49 

(5) 
0.743 

57.9 

f 20 

neg, 

8,15 

pasa. 

0.140 

3.0 

7.3 

43 

~25 

50 
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(1) (2) (3) (4) (5) 
50% destila a ·c. 103,5 93,5 112 98 98 

9o:i; destila AºC. 189 189 193 190 194 

íleaccl6n del residuo. N.A. N.A. N.A. N.A. N.A. 

-------

(6) (7) (8) (9) (10) 
Peso Específico a 20/4ºC. 0.714 0.758 0.764 o.744. 0.742 

Gr;idos API a 15.6/15.6ºC. 55.2 54.2 5?.8 57.7 58.2 

Color Saybolt. ¡. 22 ¡. 15 amarillo /.22 amarillo 

Prueba Doctor, Neg. Neg. Neg. Neg, Neg. 

PVR (lb/pulg2). 5.90 5.85 6.58 5.14 7.27 

Indice de Octano, 92 92 91 91 92 

Corros16n AST!.!, (50ºC). Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa 

Azufre % 0.212 0.260 0.174 0.140 0.177 

Gom"1 preformada (mg/100 ml). 4.4 2.4 2,8 0.6 3.8 

Período de Ind. '.!n minutos. )300 .>300 >300 ~ 300 /300 

Inhibtdor (lb/1000 b). 5.2 6.1 6,':? 7.1 6 

Destilaci6n Engler. 

T. I. E. ºC. 43 39 38 34 35 

~.!".E. ~e. 217 220 224 213 215 

10~· destila a un 
1.,,. 52 52 5i:~ 48 48 

50;:: destila. a ºC. 96.5 96 llO 94 92 

'.JOL destllii a ''C 187.5 190 188 182 187 

í~•1:1cció11 del residuo. N.A. N.A. N.A. N' •A• N.A. 
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TABLA II. 

MU~STRAS DE GASOLINA FCC. 

De mala calidad, con alto contenido de gomas, alto porciento 

de azufre, etc •• 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Peso Específico a 20/4ºC, 0.755 0.750 0.753 0.756 0.764 

Grados API a 15.6/15.6ºC, 55,3 56.5 57.9 55 52.8 

Color Saybolt. am~ am. am. am. am, 

Prueba Doctor. pos. pos. pos. pos. pos. 

PVR (lb/pulg2), 5.90 5.43 6.05 5.17 4.98 

Indice de Octano. 90 91 90 89 90 

Corrosi6n ASTl4 a 50ºC, pasa pasa pasa pasa pasa 

Azufre % 0.299 0.887 0,293 0.307 0.307 

Goma preformada (mg/100 ml). 8.9 8.7 9.2 11.3 12,8 

Período de Ind. en minutos. 270 275 263 235 220 

Inhibidor (lb/1000 b). 3.6 4.1 2.8 2,7 4.8 

D~stilaci6n Engler, 

T. !.E. ºC. 35 39 45 42 37 

T.F.E. ºC, 227 225 227 233 237 

10% destila u "C, 49 48 51 53 50 

50~ destila 11. "C. 123 117 125 113 120 

goo; destila a ·c. 201 HlB :?03 200,5 207 

Rencc16n del residuo. N.A. N.A. N •A.. N.A. N.A. 

• arn: amarillo. 

flchldo al elto conten~do de gomas de esta gasolina, fué 

nece~Rrlo trel~rlR nuev~mcnte. Como !C indicó ~nteriormente, el tra­

tamlento en l~ µLenta ~~C dlflcultar{n la operac16n, ya qUe es parte 

1ntevra1 riel proceso. 
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TAP.LA III, 

MUt~STRAS DE GASSLINA PRIM/1:\IA SIN gsTABILIZAH, CON GASOLINA FCC DE 

MALA CALIDAD.PARA TRATARSE EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO 

PERCO CATALITICO. 

(1) (2) (~) (4) (5) 

Peso Específico a 20/4ºC. 0.701 0.705 0.707 0.710 0,718 

Grados API n 15.6/15.6ºC, 70.5 69.5 68.5 67.5 65.5 

Color Saybolt. am.· am. am. am. am. 

Prueba Doctor. pos. pos. pos. pos. pos. 

PVR (lb/pulg2). 13.04 12.05 13.09 11.71 12,45 

Indice de Octano. 82.5 83 82 82 84 

Corrost6n ASTM a 5ílºC no pasa no pasa no pasa no pasa no pasa 

Azufre "' 0.84.6 0.839 0.828 0.267 0.259 
·" 

Goma preformada (mg/lC10 ml) . 6.6 6 ., . ~· 6.2 6.4 9.3 

Período de Ind. en ml.nutos. 289 2R5 293 215 210 

Inhibidor (lb/1000 b). 1.1 3.8 :~.6 2.5 3.9 

Dest1laci6n F.ngler. 

T, I. 1•:. ~c. 24 26 32 30 29 

T. F. B. ·c. 221 220 n7 224 229 

10< destila a ºC. 29 30 35 36 34 

50·,'i destila a ºC. 105 107 109 102 110 

!10f destil11 a ºC. 184 1.85 191 187 1W7 

l~eacc16n de residuo. r:.A. !I. A. N.A. N.A. N. f;. 
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TABLA IV. 

MEZCLA DE GASOLINAS DIRi~CTA Y FCC. TR11TADA Eli LA PLANTA AW (SISTEMA 

PERCO CATALI'UCO) Y -~S'TAEILIZADA EN LA DC5 /1 2. 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Peso Específico a 20/~ºC. 0.737 0.740 0.741 0.746 0.751 

Grados.API a 15.G/15.6°C, 60.5 59.5 59 58 56.5 

Color Snybolt. /8 /15 "lig, am. /17 /11 

Prueba Doctor. neg. neg. neg. neg. neg. 

PVR (lb/pulg2 ). 5,046 5.051 5,092 4.713 4.452 

Indice de Octano. 79 80.5 78 80 80.5 

Corrosi6n ASTM a 50ºC. pnsa pasa pasa pasa pasa 

Azufre% 0.128 0.125 0.119 0.1~9 0.135 

Goma preformada (mg/100 ml). 2.6 3.3- r.l 4.3 

Período de Ind. en minutos. )300 ;-300 ;::-~:,oo /'"300 

Inhibidor (lb/1000 b). 6.1 7.4 

Destilaci6n Engler. 

T.l.E. ºC. 47 

T.F.g. ºC. 

10~ d8sttla a ne. 
50~ destila a ªC. 1 ll> 1 1 \' 

11'7 \\111 

hencción del re~; !duo. 11. ,\. ' . . ~ . •'' . N.A. ' . . .. 
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TABLA V. 

GJ.SOLINA PRHlARIA TRATADA POR EL SISTEMA PERCO CATALITICO, EN LA 

PLANTA RV Y ESTABILIZADA EN LA DC5 #l. 

(1) (2) (3) (4} (5) 

Peso Específico a 20/4ºC. o.731 0.726 0.728 0.729 0.733 

Grados API a 15.6/ls.s•c. 61 62.3 61.8 61.5 60.5 

Color Saybolt. ;!21 ,ll5 ;!20 ,t'.26' ;!20 

Prueba Doctor. neg. neg. neg. neg. neg. 

PVR (lb/pulg2). 3.14 4.13 3.29 3.49 "3.14 

Indice de Octano. 46.5 45 4o 47 47 

Corrosi6n AfTM a 50ºC. pasa pasa pasa pasa pasa 

Azufre % 0.022 0.021 0.023 0.031 0.023 

Goma preformada (mg/100 ml). 1.6 0.8 ' 0.8 0.4 0.8 

Período de Ind. en minutos. .>300 ;>300 7'300 ;::>300 ;;.300 

Inhibidor (lb/1000 b). 

Destilación Engler. 

TIE, ºC. 54 45. ·49 52 53 

TFB:. •e. 201 206 192 211 195 

10;\ dt:stfla a'C. 74 65 70 68 75.5 

so;t destila aºC. 114 113 108 107.5 119 

90)b d~fitila a ºC. 161 166 156 15S.5 16? 

I•eAcct6n u~l residuo. N«A. N ,f,. N.h. N. 1-.• N.A. 
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Para encontrar la relaci6n entre la gasolina tratada en la plan 

ta r'CC (sector de tratamiento) y la gasolina trata.da nuevamente por 

el sistema Perco Catalítico, consideraremos unas propiedades como 

proporcionales, según la cantidad en que interviene. Otras propieda­

des se supondrán a criterio de los resultados obtenidos y por expe-­

riencia de análisis y mezclas anteriores. 

TABLA VI, 

.GASOLINA FCC TRATADA EN LA PLANTA AW. 

Peso específico a 20/4ºC, 

Grados API a 15.6/l5.6ºC, 

Color Saybolt~ 

Prueba Doctor. 

PVR (lb/pulg2). 

Indice de Octano. 

8orrosi6n ASTM a 50ºC .. 

Azufre % 

(1) 

0.742 

59 

am. 

neg. 

5.9 

93 

pasa 

0.175 

Reacci6n del residuo.• N.A. 

Goma preformada (mg/100 ml). 3.1 

Período de Ind. en minut.os. • .>-Z.1)0 

Destilación Engler.•~ 

(2) 

0.745 

59.5 

am. 

neg. 

5.45 

96 

pasa 

0.168 

N.A. 

4.3 

(3) (4) (5) 

o.750 o.751 o.743 

57 56.5 57.9 

am. aro. am. 

neg. neg. neg. 

6.07 5.17 4.98 

96.5 92 94 

pasa pasa pasa 

0.171 

N.A. 

2.8 

0.178 0.180 

N.A. N.A. 

5.7 5,7 

>300 >300 

• !iesultlHlos suruest0° po-:- c:q::-e,..1encia~ anteriores. 

••La de;,tilaciór. l'nl;ler µuPdf> corsitl»rflrse cast semejante a la de -

cuolquier g&solinn FCC, pues el trntaml~nto Perco Catalítico, se pu• 

de consiier~r que no var(& la estructura de l3s moléculas de hidro--

cartu:-o:. 

~------------·--
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CONC LUS IOllES. 

1.- La gasolina producida en la planta de cracking catalítico 

se trata principalmente mediante dos pasos: un reactor de trata -­

miento con dietanol amina y posteriormente con sosa, para eliminar 

el' ~S, el co2 y los h idrocarb\lros que favorecen la formación de -

productos ~omosos. Ambos pAsos son indispensables para obtener un 

producto de buena caltdad, 

2.- En una gasolina, el contenido de gomas y la tendencia a -

la formación de las mismas, son de vital importancia, ya que de e~ 

to depende el tiempo que pueda ser almacenada en los diferentes d~ 

pósitos (Refinería y sistemas de distribución), hasta llegar al con 

sumidor. 

3.- Cuando han existido defectos o fallas en el equipo de tr~ 

tamiento de dietanol amina y principalmente en el de sosa o cuando 

se han tenido contaminaciones de la gasolina con otros productos, 

'sta se trata nuevamente por el sistema Perco Catalítico, donde se 

mejora su contenido de aiufrp y principalmente su contenido de go­

mas, su índic~ oe octan6, como Re puede apreciar en las tabla!' del 

capítulo anterior. 

4.- Aunque el tratamiento por el sistema Perco Catnlítico me­

jora la calidad de la gasoli~a, no es coRteable su tratamiento, a 

mf'nos que .>ste sea \ncl\spcn~rnble, es decir, c1Jando Sil contPnido de 

a:>.ufre o ele roma!' sf'A mny F>1to y Psté fn0rR rlP lii" ""'!'"clflc~.clonP!'. 

~------------------



)' . 

- l ~,.., -

5.- La gasolina de mala calidad, adn despu~s de los tratamien­

tos con dietanol amina y con sosa, que se ha obtenido en la planta 

FCC, se debió a contaminación con aceite de absorción en la sección 

de fraccionamiento TDC2 • 

6.- Por lo tanto, el tratamiento de la gasolina obtenida oor -

desintegración catalfticn será suficiente con DEA y con sosa y sal­

vo casos especiales,.explicados anteriorwente, será tratada nueva-­

mente por el siste~a Perco Catalftic~! 



•(' 

- 1 !"l -

C A P I T U L O V I I I 

B I B L I O G R A F I A • 

•· 



l ::>P -

BIBLIOGRAFIA. 

A. S. T. M.. 

Standard on Petroleum ProdÜcts and Lubricants, 1954. 

Chauvet MaxirrP, 

bpuntes de Físico-Química, 1957. 

EspecificacionP.s de ~laboraci6n 1959. 

Petr6leos Mexicanos. 

Gerencia de Refinerías. 

Fluid CatRlytic Cracking and Gas Concentration Unit. 

Basic Design Specifications. 

Gutiérrez Contreras Mario. 

Apuntes de Química del Petróleo, 1952. 

Lara Sosa Florencio. 

Técnica de RefinP.rÍas de Petróleo. 

Nelson W. L. 

Petroleum Refin~ry Engineering. 

Me. Grnw-Hill Book Co., Inc., 1949 3rd Ed. 

The Story of GusoLLnn. 

~thyl Corporntion, líl5?. 



The Use of U.O.P, Inhibitors in Petroleum Products. 

Universal 011 Products Company, 1958. 

·. ;---·-------··----ª--------




