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INTRO ° ',L'_l:C“CV:_E O;N

La tesria organica at,r.tbuye e.L or:.gen del pe'réleo a los‘
organismos vegetales CE animales que ex.l.st.ioron en el pa.sado.,
los que al quedar =epu1tados en e.l. I‘sndo de los mares Y ;:or
efecte de la preslén ¥y temperatura. se canv.lru.ercn en’
petrélec medliante :un: procéso que: durd millenes de affes. Eﬁ
estas condiciones, | la ausencia de oxigeno impidié su
descomposicién en bidxido de carbone y agua, transformandose
el material organico en hidrecarburos. -En esta teoria se
basan los trabajéé géol_égicos para localizar yacimientos por
medic del estudio de fésiles, estratos, ete.

El petreléo es  ‘upa mezela aceltosa que se  compone
prlncipalmen(é de hidrégens y  carbono. Sus propiedades
figicas y quimicas son dependientes de e‘.ﬁ composicidn,
ex.lrsten'petrélecs de color claro © ambar, ricos en gasolinas,
hasta - los petroélecs negros y de viscosidad alta Casfalticos).
Tienen densidad menor que la del agua y 'generalment.e,olor
desagradable, que se debe a la presencia del Acido
sulfhidrico y compuestos orginicos de azufre. 'Puedeh ccnz_rener‘

impurézas tales como nitrogeno, bidxide de. carbcno salesy

compuestos de hierreo, niquel, vanadio ¥ olrc:. metqles.

La mezcla de hldrocarburos que -se e/ct.rae de
petrolifero contiene una. gran cantldad de compuestos, por .Lo

que se fracclona en -mezclas -eon menos compcnentes, que ;o‘n, :

usadas como: gasolina. : diese.\ queroseno, i 'Aé:éiﬂes
lubricantes, aefaltca,“' parat‘inas, materia pr.i.ma. . para los

eentros petroqulnuﬁ.: etdé.



Debido a éste los fluldos producidos en .I.a-. extraceldn de
petréleo son sometideos a  una -serie .de " anél.lsis ‘ para
determiniar  1as caracteristicas part_iculafe's. por Lo que es‘

necesario t.ener -ur.\a' ba.sn teérlca y tamblén Vpré.ct

esta

altima puede adquirlrse en el .I.aborator.t

. el I ngeni er1 a”

que estudiante

laz car“a'ct.erl.'st..tcas & f‘.{s.l.cas Sy lquimdcas

producidos,

7 En e} cép:.'{ﬁl.b describe. i .I.a estructura Y el mane. a

balanza ana.llt.ica. c_oncepto der potencial

prm.ed.i.mj.ento pa L:.Lu.lar-. as.\. como .I.a

quimicas.

€n el capitulo LI se frreél_izan determinaciones ‘cUantitativas:
de sustaneias disuelias enel agua préducidla"":d In-yasimiento.
6xide reduceisn,

petrolero, basadas en reaceciones Acido base.

precipitacidén i/ compl e] ometri a.

En el capitule III se pre:en\.an las p ‘ . 3% nalisis

fisice de aceites crudcs ya,que se requieren verificar
perisdicamente los fluidcs prod cldcs del pczo ‘

En
introducctan, materia]. Y sustanclas"a uulizar

este trabajo =

aplicaciones e ilustracicnes para eJ. 'armadov

laberatorio,




CAPITULO I
PREPARACION DE SOLUCIONES

El ebkielivo de este capitulo es determinar las
=aractericsticas ¥y concentracison de las solucicnes, asi como

su procedimiente de preparacion y titulacidn,’

Una soluclon es una mezcla homegénea de dos o© mas
sustancias, las cuales antes de mezclarse pueden existir en
cualquier estado fislco, pero despudés de mezclarse el estado

previc puede canmblar.

Partes - de una. solucidén
Soluto. Sustancia que 'se dlsuelve y que convencicnalmenbe

emizte en menor prcparclén.

Solvente. Sus'tan'ql'a éj\ .71_ que; r'@;gﬁg ;l ugir Lla. disel ueidn. '

En las solyr.'tci'onég ‘eéh.dos en l.l.quldos. cel sélido es e.l(
soluto. y . el LY. utdo e . ont pero: cuando ‘se trata de
sqluctlonesb'd'e uni-l’ - : ' Sotro 1qut que  se disuelven
. entress .\.'Q' n: : - propor s rccmo acetona en agua.

alecohol  en agua.‘ o d.loxaho en’ agua. ,es dificil diferenciar

al soluto ‘del’ so.l.' nLe y se acostumbra a tomar como soluto el

que esta en- menor proporcién

La solubilidad de una sustancia es la cantidad maxima de
zolute que se disolverd en uha cantidad definida de
disolvente, a una temperatura especifica. SiI una solucidén a
una temperatura dada disuelve seluto y desprende caler, la
solubllidad disminuye con el aumento de temperatura. Por otra
parte, i una sustancia se disuelve con absorcidén de caler,

la solubilidad se incrementa cuande se eleva la temperatura.



7 Sin em!?ar go algunas - su_st.anélas no . L.L'enen una conducta
regular, ‘la =solubilidad se incrementa a ciertra  temperatura,
pasa. por :un ';. _mAx_ilmo y luege decrece i ‘temperaturas mas
elevadas. B : ) ) .

Como  la mayoeria de ' las’' sustancias absorben - ca_icr al

disgl\ierfse. son mas saluh;es al a2levar. la temperatura,

Luando . entre -dos. sustancias g:ﬁiste semejanz; en 1z
astructura éwhni::a. la solucidn de ambos : guarda un
agrupamiento parecido al de las sustaneias puras, se teleran
éntre si vy se disuelven., Pera cuando la naturaleza quimica de
laz dos <=ustancias es. considerablemente diferente, no se

toleran .y hay poca tendencia a la disotucién.

El aleohol y el. agua, mﬁj} ‘h?recidg‘s estricturalmente. se
mezclan Yy =e disuel veh er{t.re {81 Ten todas prdpércl ohes,  es
de¢ir no hay J..Lmit,e de sa\.uraciéh,r‘y"se' dlice que Laleé
sustanclas : m;.sq!.bl.es comp.l.eta.mente. A diferencia - de -

ellas, dos 11quido§. como el - aguaf y el rhér(:ﬁrio NG se

dicuelven entre =L y son totalmente inmisc:.bles., Pbr cotra

parte, hay susLanciasv como Jel’ éter Yy el. agua.. S que  se

dlsuelven uno en ctro en pequeﬁa proporclén

Por regla’ génér'al,i"fii'as"“ su;tanc.las incrganlca> Cacidos
minerales, baces,> sales. etc J'isen mé.s sclub.les en agua' que
en los! eciventes organices Cbenzol. etanol, .acetona, eter,
'ebc Joy lo: cont.rario sucede con-las sust.ancias organicas. Ne -

obstante,. " hay mucj‘:as, excepciones.

La concentracién de " ur{a :'solucién esla relacidnh que existe
onhtre  Una- canu.dad definj.da ae soluto disdelta. en una
deternunada canur:lad de sol veht.e



- TIPUS DE SOLUCIONES

::olu;ién d.l.lu.lda. Es aquellx 'd»dndél“_laf;‘;:u_'if.;rd_aﬂ_, del sclut§ es

muy inferior. cpn". respecto’ a7 'que” puede  dizolver . el

folvente. a una Lemperatura dad

Solucién saturada. -Es éduel 1 ‘a"_“dAoﬁdi

el zolvente puzde disolver

Solucion concentrada. E!s aquella soluelédr

de soluto disuelts es relat.ivamente grande con respecto al

z=olvente,

Solucién sobresaturada.: Es ‘adué.l_lé -solucidn’ que centlens mas

soluts del que puede disolver a,‘t.‘n_&vé. k'é'm'per,ét.ura determinada,
es cumamente Lnestable, pues la 'simplé -agitacion de una
pequefia cantidad de | soltto bas‘ta_.‘v‘ para provocar la

precipitacion del sxcesc de” éste,
. DEFINICIONES

Se presentan las'siguie;ites-deﬂ.niélones con la finalidad de

explicar las formas de expresar las concentraciones.

EL mo'l 4CnJ &2 una agrupaclén de- B.v22. x 10%? Vespecies, .
qulmlc#s y éstas pueaan ser Atomos, moléculas o icnes. - e
En el caso de los gases un nmol ocupa  un. ‘_vo.l.mﬁen de
28.41 litros a condicliones de i atm y 273.15 K. "
Ejemplo: ]

Caleular el numero de &tomos de S moles de Lalc;o.

Atomos = S moles x 6,082 x 102 at.omos./mol‘ = 3 011 *® 10 o

La masa molecular de un compuesto es ié}.lal a‘lar‘stuna de las
macas atomicas de Loz elementos de Sl;l férmula r'nolecl._llar‘.‘
1 Unidad de Masa Atomica Cumad= 1.67 % 10-2‘9. 4 '



Ejemplo:
Caleular la masa molecular del sulfato de sodio CHa 523,
¢eonoctisndo sus masas atémicas: Na, 23; 8, 32 v Q, 18&:
atomos X Uma-atome = uma,
2 Na: 2 x23 = 46
L g: 1 3= 32
40 4 x16.=. 64 »
. 142 uma-smolecul '
Transformande a grmol =

. g
o MR G2
14&(-————1 ula.’(.i.s?xl".':i .——)Cb oaemo

23 moléculas)=
Somel mol

ElL aAtomo gramo e:-'_.la: d@;;"aﬁame ”d-e‘.l."el‘er‘n,ento exprasado en

gramos. Y
Ejemplo: o ‘ it A
Calcular el ﬁurﬁgr_’& de ' Atomo’ gra.mo_ que. hay ‘en un recipiente

que contiens 10600 fg'r.:a‘n{os: . de mercurio’ Chgd.

Atomos gramo = . = 4,99

o 20059 g d.e_‘ Ha-stomo gramo

El mol gramo es-ia masa- ;Cdmica del. compuesto epresada en .

gramos.’

Ejemple: . T .
'E..a.lcular el numexc de m-:l gramo en 5] g de sulfato de- cobre :
CCu“O‘D.: tas a mo.l.ecuiar del c.uSO 189,62 g-mol

= 0.0312

mol gr Amo

150,62 é/n\_é],: giﬁaino’

El equlval.ente gram es’ J.a masa’ en gramos de un acido que.

pusde . procfucir un mcl de H . también como la’masa: en grames -

de una- base que puede Consumir un mel de H'.



Ejemple: .
-'.:.ah:u.l.alx" ;o.—: ueq“.x.lv'a._!..en'.e(gi‘amc dque hay en una mel de Acido
S sulfurisolCH S0 T : '
2 H: 2%, o
18 1ixEe

H' de_spj..azados = 2

masa’ molecular S us

Peco .ejqu_.lv Lont

= 49 g/Eq-g.
R H" desp. . .
En una mclr‘rde"CHzSD‘)‘ hay €8 g, que es 1gt;a.l a & Eq-g.
FORMAS DE EXPRESAR LAS CONCENTRACIONES
PARA SOLUCIONES ACUOSAS

1) PURCENTAJE (2

£l porcentaje on peso de celuto se define como:

gramos de solute

% an peso de B = x 100

grames de solucién

gramos de solucidn = gramos de solutoc + gramos de solvente

: m
% an peco de B = 2 x 100
- . . mo o+ om .
: Tl A 8
m.. Masa del solvente. m,. Masa del soluto.
" Ejemplo:

‘ (_;a.léix.l.ar' '1a copcentracién en porcentaje de una solucién que

'co.n‘tl‘érie‘ ;aE‘J"~g’dé' NaCl y BO g de agua.

"% . de Hacl=

Tamlsléﬁ"se'pUéde e¥presar el porcentaje en volumen, asi las
'notaclones' 20% Cv/v) se refiere al velumen de solute a

“velumen de solucién.



2) CONCENTRACION EN PESO (CY o ) :

Es el peso d2 soluto por unidad de volumen de la solucion. -
Una de las unidades usadas son las part,ss por mj.llcn -’ppm)
que es equivalente a un miligramo’ de =oluLo por cada .l.tho de
solucién, 1 g-l = 1000 partes por- m.l.l..lén._" :
E:Jempl.o. Ly i

'Ca.lf'ular la concentracidn de un .I.iLro de so.luci.on acuosa que_l

contiene 70 g de clorure de sodio CNaC.I.)
TOOGD mg

(2]
n

= 70 mg/ml
1000 mi

3) FRACCION MOLAR (xgd :
Es la relacidén del numers de moJ.v:-.-:. de eo‘l.ut.o al numero total

de moles de la solucioéon,

_ moles de solute . e n

males de soluto + ‘mo'lesA de sblveqte'- noAn

Ejemplo: ) : : .
Calcular la. fraccién molar . de. etano! de una scluclién: que
centiane 4 {noles‘de' etanol y 12 meles de agua.

4> MOLARIDAD (M}

Es el numero de.molles' de soluto contenidos en un litro de
solucidn.

Ejemplo:

Calecular ' la concentrac.lén ‘de’ 1.5 .litros de solucién que

contiens 441 g ‘de'F 'sue.l.t.cs.

1H:

1oel o A4l g = 12.1 moles
36,46 g/mel

(M



5> NORMALIDAD CN)

Es e! numere de equxvalehte—gramo de solm.o cantenido en un
litre de solucion. B S

Ejemplo: . . 3 ; -

Calcular la normalldad en . ‘54 ‘g de su.l.x‘at.o de sedio CNa SO J
disueltos en agqua <.H O\ I\asta un vclumen de 125 ml.

2 Na: 2 23 H" ;!éspj.aza.dos =2
1 85: 1 32
4 0 : 4 % 18 ' Peso eq_y:%’ﬁ:?l g-Egq
. T * 2
c H" desp.
L84 .grC7L g/ED
S S S = 6,08 Eq-l = 6, 08 meq-ml

33 MOLALIDAD cnb;' '

Es ‘el ncmie»ro,_‘_ e meles de so.I.uLo por cada kilegrame de

sol vent.e cont enido ‘en 14 ao.lucl.én. -

Ejemplo;

(_a'cular la” ) o].'u.dad de una solucién que cont..lene 441 g de

HC1 dieueltos ‘.en suﬂclente Caguall para formar 1 iftra’ de
'=oluc1¢n con densldad re.l.au va 1. 08

LH : »1';'007
1€l 1% 35,4607 5. 46
el et 36. 48 g/mel

=12.1 mel de HCL Csolutod

no=

36 45 g/mol

Masa’ de J.a soluc:.én =1 litro = 1.08 kgrlitro = 1.08 kg.
" Masa cge__lr agua ='¢c1.08 - 0. 441dkg = 0.630 kg

Molalidad (m; L2l Mol 1503 m de HCL
i S 0.880 kg -



DILUCION

£n el laboratorio con frecuentia e - uUsikn solyucionezs ds
concentracidn definida para preparar a partir de ellas otras
zeluciones mas diluidas., Por lo tanto, es impartante conocer
come los cambios de volumen arfectan la concentracién de una
soluclen,

Suande Lla concentracion se axpresa en una escala volumdtrica,
la cantidad de colute zontenido =n un volumen deteéerminade de
la solucién es ifgual al preducte del . volumen por '.La

concentracidn, coms sigue:

Cantidad de soluto di sueitc = volumen M. concentracidén.

Cuyandoe se _diluye una ‘solu‘cxcn.; “el” “volumen ,aﬁmenta v la
" concentracidén dlsnﬁnﬁjfe. pero La’ cam.;c_lad “total de soluto
pernianece conéténtgl.‘ ‘Por esta “razen,  des soluciones de
ccncantracicnee."dlferentes cpera que cbntengan las mismas
cantldades v.:ie so.lutu. es‘.tar.invl‘-elac»ionadas en ‘la siguiente

:‘orm‘\

Volumen ¥ concentracion = Volumen ' i concentraci éhz

E:Jemplo‘

L= numero de mi.l.tequivalentes
; ;100 meq de’ HaoH g A e
Para» conreguir 100 meq dﬁ HaOH se deben tcmar de l=_=cluc.1."~n

uoncentrada., R .
100 meq =V Cmld ;~c 10 N
¥ = 100 meq~ 10 meg-mt = 10 nrd

10



FACTORES

En la preparacidn de solucicnes de concentracidn conocida se
emplear los siguientes conceptos. '

Factor'dé_pesada

Es- el cocisnte de la maea real de un sustancla - que .. contiene

Ejemplos

F?ctpr-de un soLuciénithﬁléda

"Es‘el cecsente de 1a concen _aclén raal de una soluclén entre -

la concantraclén que teéri:amente deberxa contener.

F'= tValumen de la soluclén titulada x'f x Mormalidad

" Volumen de la solucidn a titular X Mormalidad:

TIPOS DE SOLUCIONES DE Acuslmp' ‘A LA PREPARACION

Soluclones primarias. Son aquellas en Las que sv‘obpiene ei

factor en forma directa, por pesada de la
Secluciones secundarias, Son aque&las soluchnes en las que sea

obtiene el factor en forma 1ndirecta. futllizandc otra

soluclidn, o sea con sustanclas que no scn quLmlcamente puras.

S



I. 1 MANEJO DE LA BALANZA ANALITICA

Objetivo. Conocer el funcionamisnts ¥ manejo de la balanza

analitica para medir masas.

INTRODUCCI ON

La masa ds un cuerpo es una medida de la cantidad de materia
que contiene y es invariable; la cantidad de una sustancia
presente en. una  solucidn se expresa generalmente como '
porcentat# en pesoc, ;esrt,a es una medida de la fuerza ejercida

cobre el por la atracclén gravitacional de la tierra.

Puesto que. La 'Fueria de gravedad varta ‘con ‘la - altitud
Lerres{re, el . peso de Un cuerpo es variable. La . masa de. un
'ob_leto se mide con\parandola con oLra maga conaclda, ‘__Pa'lfs‘_l.'m,
de- ; :

mismo : va.lor 'de - fuerza . graveda.d.

proporclcnaleé a los ‘pesos.

La balanza. Con l‘recuencla el Lérmino peso se uLl.I..I.za como-

sindnimo de masa.

BALANZA ANALITICA

Es un aparato basado en el principio de la palanca, tiene un
sistema de perillas cuya funcidn es la de agregar o quitar
peso para equilibrar el peso del cuerpe a medir. Estas
balanzas entre mAs precisas son,menor cantidad de sustancia

Ppueden pesar.



PARTES DE LA BALANZA SARTORIUS Y SU FUNCIONAMIENTO
En la Figura I.1 se presenta un esquema correspondiente a una
balanza electrdnica donde se muestra cada una de sus partes.

Pantalla No. 1, marca décimas de gram.

Perillas para accionar la pantalla No 1. )
Pantalla para marcar centésimas a diezmilésimas de gramo.
Palanca para accionar la pantalla.

Tornille para ajustar la pantalla No. 2 a ceros.

Tornillo de enfoque.

Nivel de burbuja.

Tornillos para el ajuste del nivel de burbuja.

Cubre platillos.

Gancho para sostener platillos.

C @ NG U e R

R
= O

Perilla para la puerta.
Platillio de'la balanza.
Cubierta escterior.

e
[V

Figura I.1
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La balanza ' contiene perillas cuyas - funciones -son las
siguirentes: ’ i : e

”ha perilla para reali"ar pesadas en: decj.mas‘de gramo. su'
escala es de 0:a 0. ‘9 gramos: Otra” se; uullza. 5 )

pesadas en gramos. ' Su- escala fas de

‘g’ gramos.‘,‘si 'se

utilizan las dos perillas, .La medlc.&én

Q.3 gramos y ademés otra que se’ emple

alizar pesadas:
en gramos., Fu escala es de 10 a 90 gra os . :

Al ytilizar en forma com.blnada. las t.ree’
medicion maxima de 99.9 grames;, .

AP’a.lagn.ca de'il'ob Lk

La balanza, comprende'tambfén ‘una'pala.nca e\cter;or marcada

con el numerc 100, al a.cclonarla se pueden medir peseos de 1OU
grames, si se utiliza con' oLras per;llas se pueden’ realizar
pe;adas arriba de 100’ grames, hasta 189.8 gramos pa}a' pesés
menores. a 100 grames la. palanca debe estar en su poslclcn
normal .

En el interior de la balahza. en la parte inferier izquiercia..-
aparece una pantalla con escala c¢entesimal,  en la'que Se
obtlene aproximacién de medicidn hasta de diezmilésimas de
grame, la que se acelona con la palanca de dos parsos.‘

Palanca de dos. pa'sos . .
En la parte inferior de ambos’ .Lados, presenta Una pala.nca

comiun de dos pasos que tiene como t‘uncién.
1 En posiclédn vertical s.trve para frenar y no gol.pear la
escala de centésimas. : )

2 En poslcion horizental y hacla atras .\.a. Ea.l.ar)za;q'uteda‘ 'ef\

funcionamiente y acciona una pantalla. L
3 En posicidén herizental y hacl.a. el f‘rente la balanza queda

fyera de funcienamiento.

14



Tornillo ni vel ador
Se encuentri ‘en 1« base. al J.ado derecho de La'balanza. ‘La
nivelacidn ce re;l.l’
el platillol

con' nl ‘,v;drio de re.l.oj colocadc sobre

.L lc e enf‘eque

iat eral

'rf.'l.l.as’{i.'x;d.l’éadc'ras esten en

Nivelar la’ halanza cen, el Lcrnllln nivelador haciendo que la

‘escal.‘ graduada 7se aJuste a ceros con el vern.ler.
: . ornlllo de’ enfoque lograr buen. contiraste .en la

‘ _pam.alla de lectura dﬁl vern.ler para aclarar la escala.
7'C010car el objeto o sustancia sobre el vidrio de reloj.
Con la balanza fuera de funcicnamlento adicionar peso con las
'per.Lllas y. en caso de zer necesario con la palanca de 100
gramos. : : E
Colocar la palanca de dos . pases en posiclan verL'.li.'c:a.l""par"'_{

frenar el vernier.

Obserwvar la pantalla: Si la escala de la pantalla v=e recorr"'

hacia la izquierda indica que hay qus aumentar peso ‘eon s las =

perillas correspondiente si la escala se recorre -hacia J.a":',

derecha, quitar peso con las mismas perillas’ de .la balanza.

1S5,



&4justar el peso que se indica en gramos. décimas, centesimas,
miiesinas y diezmilésimas de gramo. ‘ o

Zolocar la palanca horizontalmente para .s.t.iz'.‘pender el péso y -
poder tomar la lectura. LR :

Apagar la balanza, retirar el ebjet.q: Q >ust.anc1a que sSe. pesd

y. colocar a ceros la eseala.

AL terminar ia medicidn s_:o_loc;ar.‘_‘ia :p_alra‘n':‘:la«-fuera de

funcionamiento.

RECOMENDACIONES
Utilizar en . la balanza un : i pcrque al gunas

substanclias corrcen . los Ianz;l y puede"
desgastarlios.,

Realizar la medicién donde no é

instalada la balanza,

No golpear o mover la balanza. '’

Agregar o quitar peso cuando. la ba.lanza esté apagada-~

ya'.' que

de colra manera se puede descallbrar ‘dafiar'.

La puerta de acceso de la balan”a. debe‘ permane:er cerrada a.L
realizar pesadas. e

Cubrir la balanza con un capelo cuando no se asLé usando

AP LICACTIIONES

muestras de rocas, ‘de’fl u;@oé'

barita o benbonitq._ de’ fnetr.alés.
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[. 2 DETERMINACION DE pH
Objetivo, Identificar el pH de cualquier musstrs liquids,
INTRODUCCI ON

Un Acido se puede definir como aquella sustanela que en =1
agua produce jones hidrdégeno: »és decir, dona protones en
solucidén. Una base es una sustancla que en selﬁ:xén produce o
genera iones hidréxide COHT), o sea, acepta protones en
solucidn, .

l.a concentracisn del lon hldrégenc con :‘récuencia modifica el
desarrollo de muchas reacciones quimicas ‘en. las  soluciones
AgUOSAas Y en las que no son acuosas

E! agua pura contiene _algunns ‘lenes, los cuaies se derivan de
la autoionizaciédn de la molécula deli agua, reaccldn que se
puede representar como sigue: .

+ +

2H,0 - HO + OH” o HOo — H + oH” cad

La ionizacidn del agua da iones hidronio,. Hso" Cabreviado a

veces ion hidrogenc H'D e lones hidroxido, OHT. »

Ya que la ionizacidén alcanza un estado de equilibxfio. puéde

representarse por una constante de equil_lbrs.y:o, Kéq,'i‘.laméda‘-‘

en este caso constante de lonizacidn: ) - RS
tH,OTICOHT) ' . CHTILOHT)

o Keq ="

- by
[HzOJ ’ [HZO]-

Koq‘-‘_

Las formulas ém.i-a corchetes reprasent#h” ;énéeptfaciénes
molares, En las soluciones diluidas la‘ concentraclon melar
del agua ez constante, LOQ0 . g~l ~ 18 g mol=55, 5 moles~sl. el
densmi nador en la ecua=idén anterlior -se- pﬁede combi nar ean
tleq, resultando uni nueva censtante, Kv, denominada producto

iénico del agua:

K. = tHO'IIOHT) ° ¥, = CH 1COH™] Ced
v a w -
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Fe ha encontrado e.-cper-!.ment.almente. que 25%¢c,

TR =TEHY .ItDH 1 Cdd
St éJ.V ac_i;ia]:} ra: e “Lah cuer ES ; : 'eg'uac.;bn a y =3 la
anica fuente de’ los: de one y es {H1 = fcH™),  por

tanto‘. .

:H’J e o ST L
Esto quiere decir que en 1 ii'ro de " agua pura, de un total de
55.5 moles solamente 1.0 = ] 7 Mol de agua 2sL4  tonizada.
En laz soluciones nequas‘[H'] =COHTI = 1.0 w1077 i, ne son
Acidas ni bisieas. '
En las selusienses acidaz [(H) es mayer que 1.0 1077y v
[OH™! es menor que 1.0 x 1677 ’ o
En las soluciones basicas [H') es menor que 1.0 :-:.V.LD-.’ My
[OH™] e= mayor que 1.0 x 1077 M. 7 ‘
£n cualquiera de los casoc el producto de las concentracionea-
permanece constante e igual a 1.0 x 1074 M. : : A
Coma el uso de numeros con expensntes negatives es -anolﬁodc.
la acldez o basiclidad de una solucién se expresa camﬁnmente
en una escala logaritmica por medio de lo que se .Llama e.l pH

pH C(potenclal hidrogeno)d :
Se define como: . menos el legaritme de base- 10, de _.La'

conzentracion molar de iones hidregeno.

. A
-pH - - l°g|o CH.]

Ejenplo:
caleular el ..PH de una 'soluciu_‘m “neutra  a. 28%°C csu
< :nm,ent.racicpn de 1one= hldrogem. es de 1 % 10#7' M,

pH = —J.Dg SC1 107 J = =i-T) =

~1



Tamblen cse puede dexlnlr “come el e--ponent.a negatlive de la
_concentracién de. xones hidrogeno-

En' re m £ pHide una solucien, en una 2scala de O

A meno” g

Un procedimieh etrermln'ar el pH per mediciédn directa

con=‘1=te en._utill"ar e-l aparata 1lamade potencismetro, due es

Sun "nstr‘umento e. sch::mlfo con electrodes de vidrio, que

regl_tran e.l volLaje generado por los icnes hidrégeno,

conocido.

l uc.l. one= cuyo

pH es

',l.as' : '~'cl uc.:.ones clorada.s pueden des'.rtilr

parclalment.e “a las’ sustancias ccntenidas ‘_ en

indicadpr‘. ,cuandar'lo destruye, disminuysn .la coloracl::m

’ pH y en caso contrarioc el pH aumenta. La- naLuraleza de 'l

disuelta 'y  su. concentracién afecta .I.a pruaba.

. ‘_oncentraclén de sal mayor error de. medicién
Al aumentar la temperatura el pH dlsmlnuye, por J.a que para1

conocer el pH de cualquier solucién es necesario que ésLa se

encuentre a una temperatura de 25° G.

MATERT AL NEi:EéAuq Sy
1 Una pipeta. BRI
2 Un papel 1ndlcador ‘de pH

3 Un cronometro,

4 Una muestra de agua de rormacion. ]

En La Figura I ,E ce p_resenta un es-:juema ‘del material
utilizade,’ : ’ ‘
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DESARROLLO

Sedinentar la m\i'est.'r‘a"ss. contiene ‘material en suspensién,
eliminando en le posible el contacte cen el aire.

Si 1la soldclan se sometlera a filtracion le modificaria el
valor de pH pol lo que esta practica no debe efectuarse,
Tomar con una pipeta una pequefia muestra del liquido y dejar
caer una © dos gotas s=obre una tira de papel indicador de pH.
Comparar la ceoloracion adoptada por el papel indicador con
Las que aparecen en el envase del papel indicador, antes de
que transeurran 30 segundos, porque el papel reacclona cen el
alre y altera el valor de la medicién.

€l resultado se lee directamente de la escala del envase del

papel lndicador, escala que se presenta a continuacién:

Grado de acldez o alcalinidad Color Yaler de pH
sclde Foje £
medianamente acido Naranja 4
ligeramente aAcido Amarille S
iigeramente bisico Verde 8
medi anamente bisico Azul Xl

OTRO PROCEDIMIENTO

Una de las formas de evaluar el pH es por medio del uso de
indicadores, que tienen la propiedad de cambiar de color al
modificarse la acidez o basicldad.

Se puede conocer el pH de upa solucidn muestira empleando el
indicador Yamada, que se prepara de la siguiente manera: En
un vaso de precipitadec disolver 5 mg de azul de timol, 12.5
mg de rojo de metile, 10 mg de fenolftaleina y 50 mg de azul
de bromotimel en 100 ml de metancl, celecar esta mezcla en un
matraz Erlenneyer de 250 ml, aBfadirle hidréxide de sodio de
.05 M desde una bureta hasta que la mezcla sea de color
verde vy diluir hasta 200 ml.

20



Al agregar dos gotas del indicador Yamada a 10 ml de solucieén
nuestra, ésta vJ.rA como se Indica a continuaciosn: B

Color Rojo Naranja Amarille Verde Azul Ind1g6 Viocleta
-Valer de pH 4 S = 7 8 IR €

Ecuacidén de pH de una mezcla

A con'.'.tnua.chbn se desarrcila una ecuacion para calcular el 'pH
resultante de una mezcla de dos soluciones, conoqigndqt-@cs—‘
volumenes y sus respectivos valores de pH. e

n. Moles de hidrégeno en la solucidn 1.

n,. Moles de hidrégeno en la soluciaén 2.

n,. Moles de hidrogeno de la mezcla,

[H®) = n-V
n=yx(HI

np =V G Y e T,

n = V. x lo-pH' - ('Vz '«: 1-'0-“):‘Hz

21



APLICACIONES

En les laboratorios dé Qulmlca. para’ realizar valoraciones y
.deharmlnaciones, en’ muchos cases se necesit.a cont.rclar 61 pPH

de lLaz solucioner a uu.u’ar

En_ un gran nc:mero dn_ lne"c.l.As lj.qul.das en plan*a- ‘quinicas e

necesita controla,r el pH..

En fluidos de perforacién el hidréxido de sodio CNaCH) es el
. reactivo’ comunmente usado. para el control del pH.

En todeos los sistemas de lodo base agua el hidroéxide de
potasioCKOHY puede ser directamente sustituldo por hidréxido
de sodio CNaOH), especificamente en areas donde hay preblemas
de callzas inestables. El carbonato de sodio CNaZCO.) también

cambia el pH del lodo, pero en menor grado.

Lot lodos con bajo contenido de sélidos no dispersos, deben
mantener un pH de 7 a 9, valores miés altes perjudican la
afactividad de los polimeros. Para obtener un pH estable y
duradere en el lodo de perforacidén los reactlvos quimicos
deben agregarse despacioc y por perisdos de tiempo
prolongados. Los lodos disperses requieren valores de pH de ©
a 10.8.

Cuando se bombea un fluido, el pH no debe estar fuera del

rangoe de 4.5 y 9 para no dafiar La bomba.
Se determina el pH a solucicnes bioldgicas como la sangre, la

saliva, la orina, los Jugos gastricos, ete,, tambien i

soluciones jabonesas, vinos, agua, etc.

2z



MATERIAL
1 Una pipeta e : L
2 Un papel 1nd1cador de pH.
3 Un cronémetro. ’ :

4
5

Una muestra de agua. 

Un vaso ‘de precipxtado de 250 ml.

Figura 1.2
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[. 3 PROCEDIMIENTO PARA TITULAR

Objetivo. Conocer 2l precedimients para titular una soiucl-bn
determinada.

INTRODUCCI ON’

La titulacion es el proceso en el que se agre_-ga':‘uné caﬁtidaq-
medida de una solucien de zoncentracidn. conccida Csolucién
valoradad, a2 un volumen conocido del'una solucidn muestra,
para determinar la cantidad de clerta sustancia disuelta en
la muestra. La solucion valorada ce Qdicxéna Lentamente con
una bureta a 1a solucidén muestra a la cual se le ha agregado
un indicador, ademas la solucién muestra tiene que ser
agltada continuamente hasta el cambio de c2alor de la
solucien.,

El punto de equivalencia de la reacclén de titulacion, es el
momentd en que La sustancia de la solucivn valorada se
encuentra eon proporcidén equivalente a clerta sustancla
contanida en la solucion miestra. o5 decir. cuando sé& cohsume
o reacciona totalmente la sustancia que e quiere determinar.
Este punto se puede identificar cua-ndo la soluecidn muestra
cambia de coler debide a una pequefia cantidad de indicador
que se agrega antes de iniciar la titulacién.

El indicador ez caracteristico para la reaccidn entre 1la
sustancia que se quiere determinar existente en la muestra y
la que ce utiliza en la solucidén valor‘ada_. 2t llegar al punto
de equivaleéencia se forma un producto cuyo camble de color se

aprecia inmediatamente.

Pade que e conocs para un proceso de titulaclion: la reacelen
entre la =sustancia de solucldn valeorada ¥ la sustanciz a
determinar en La muestra, el volumen consumide ¥y la
concentraclon de la soluciédn valorada y el volumen de la



solucién n\ues'.r'a. es posible calcular la concentraciédn de
esta ulu.ma. '

o MATERIAL NECESARIO
Un Vsc":pqrtr.e' ‘uriiversal.
Unas. pl_.‘:’\'zas"ﬁarav bureta.
Un' vass. da precipltado de 250 mi.
Una: bureta de SO ml.

Un matraz Erlenmever de 300 ml,

' S SR A PR

Qna_'probeta de 50 ml.

La Figura I.3 comprende el material que se utiliza.
SUSTANCIAS UTILIZADAS

a) Solucién valorada. '

b) Solucidn muestra.

e) Indicador,

DESARROLLDO

Fijar las pinzas para bureta en el soporte universal.

L Sostener la bureta. graduadz. con las pinzas,

Llenar la bureLa con, la solucidn valorada hasta =l cero, ‘
Lo.locar en e.L mat.raz Erlenmeyer la solucion muest.rar Yy -
agregarle ‘un Lndicadar‘j C ) :

Colocar - e.l mat.raz b.AJO la buret.a de _gal:'férma,"_ qu'e-; su.
‘centenido ca.iga en e_l mat.raz. A : : L :

la
solucidén val orada. B - :
Agitar el mat.raz cont orme cae .LA
coloracion, L
Cerrar la llave de la’ ;_bﬁr‘ét"a‘

Cvire e
color. :
Anotar =l volumen gasLadg.‘de'iaisé_iu;::é_ ‘véléra'ci:a tomands la
lectura de la bureta. RN s S A

Calcular la ¢oncentracisdn de. 1'3'"'_='.cl'ﬁjciréh‘m'u'e's'L'ra'.'.: :

1
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En el punto de equivalencia:

M

M

molecular de'la sustancia a determinar Cg/mold.

- ”cn/c'en‘tura.cién_ aé; 7 pqéé Cgeld.

I

APLICACIONES

Para 1a mayorla de los anilisls de agua. se _ui;;'iiza:'_ la:
titulacion, T : -

Analizar soluciones sobre contenides de ciertas sustancias.

Determinar’ ol contenids  ‘de ... aé:ild.os;‘ & bases ~“enalgunos

preductos naturales .e _indus!'.éiale's.'

a8
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MATERIAL
Un soporte universal.
Un matraz Erlenmeyer de 300 ml.
Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduagda de 50 ml.
Un vaso de precipitado de 250 ml.
Una probeta graduada de 50 ml.

Figura I.3
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[. 4 PREPARACION DE UNA SOLUCION VALORADA DE NITRATO
DE PLATA

Objetivo, Preparar una sclucidn valorada de nitrate de plata.

INTRODUCCI ON

Fl nitrate de plata o= una zal que =e present.a en cristales
rémbieos, blancos, anhldr‘os_._y muy solubles en agua resultando
una disolucién ' neutra, de ‘sabor caustico, metilico vy
desagradable; reaceiona . con tas sustancias orgahicas
hidregenadas, particularmente con a.lcol;noles y aldehidos.

El nitrate de plata, funde a los 212°C, se descompone a
220°C, su masa molecular es de 170 g-mol, su densidad de 4.35
grec y su solubilidad en agua a 20°C es de 222 g-l y a 100°C

de 852 g-l.

£n ¢uanto a su mahejo, Se debe evitar tocar el nitrato de
plata con los dedos porgue e descompone coagulande La
albimina y se une ¢on les albuminoides formande compuestos
insolubles. Sus cristales son corrosivos e irpltantes a la
plel y mucosas, su lngestidén causa gastreenteritis severa,

que puede ser fatal.

HMATERIAL NECESARIQ

Un soporte universal.

Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de SO ml.

Un matraz Erlenmeyer de 300 ml.

Una probeta graduada de 10 ml.

Tres vasos de precipitade de 280 ml,
Ury matraz aforads de 1000 ml.

N O YW
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8 na évtufa.

9 Una balanza analitica
10 Un vidr:.o de reloj

11 Un de,ecador. .

£n La FLgura,I 4 se ‘nuestra el matertal de laboratorio

requeridc y =.u d:.sposicién.

susmms UTILIZADAS

. 2> Agua destilada CH,0). 1120 mi

B> Clorurc de sodic CNaCl3. 1 g
c) Cromato de potasio CKCrO‘). - Sg
_dd Nitrato de plata CagNod. . ©- AT g

DESARROLLO

Fijar -las pinzas para buret san; al sepert.e universai con

objeto de que scstengan l.a bur-ot

mi,

Colocar el “matr -, meye e ' Cla -‘solucj.én




Agregar la soluclén de 'nitrato de plata contenida: en l.a
bureta al matraz ccn la solucidn muestra y agi'arlo hasta ‘que
aparezca la’ pr-imara calcracién rosa pe:-manente.,. - : :
- Caledlarla”’. nerma“.dad Cdel . nitrate:l de iU plat. o

_‘l‘!‘ll» de 75;':1. de NaCl- x N.de Vlja_ ;.;?i. de }ﬁg’f o

“mllde mpitrate consﬂm.j.dd en ia --Vbur'e't"a_:’.j .

,' PREPARACION DE SOLUCIONES

SCLUCION ESTANDAR DE CLORURO DE- SODIO
" En la btalanza analitica pesar un grame de NaCl. en un v.i.drio

de relcj. gecar en la estufa durante 2 hora.
introduciria en el desecador, una vez: enl‘rl.a.d

deshidratado y anotar el peso.

.afeorado y diluir hasta 1000 .ml.
Calcular la norma.l.ldad de .la solucién ‘estandar::d NaCl asis

[ "N de NaCl.= g de Na‘cu..j.h X-0.01710864.

: ‘-OLUCION DE INDICADOP DE CROMA‘I‘O DE POTASIO ] .
En- un vaso, de re‘_ipj.t.ado de 250 ml’ disolver 8§ g de crcmat.o
da’ cha.si.o y agregarfagua ‘destilada hasta ‘un vol.umen de 100,

ml .

"APLICA IONES

El nitra'.o de plata an soJ.ucién valotradz se ut.Ll.l-a:en la

itulaclén par- La” det.ernunal_ian de etorures. de uni nuestra o

de agua de l‘ormm:ién. asi como de otras soluciones acuosas.
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MATERIAL
Un soporte universal.
Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduada de 50 ml.
Un matraz Erlenmeyer de 300 ml.
Una probeta graduada de 10 ml.
Un vaso de precipitado de 250 mL.
Un matraz aforado de 1000 ml.
Una balanza analitica.
Un widrio de reloj
Una estufa.
Un desecador.

Figura I.4

31



[.' 5 PREPARACION DE UNA SOLUCION VALORADA DE ACIDO
CLORHIDRICO

O jet fvo. Prepar ar una zolueidh  valorada de icidd
clorhlidesco.

LHNTRODUCCTI UN
El Acido clorkidrico CHCLD es una sustapcla que reacciona; con s

1a mayoria de los netal es formando clorurcs y: despr end:. endo
hidrdgeno.

Se puede utilizar para identiricar. sustah-._ias eniuna solucién i

ACUDER,. égte trans:orma la 5Ll=‘lﬁﬁ¢la ObJe

otra con propiedades taciles de med.tr

La maca molecular del icide clorhldx:lzc
denzidad es de .27 g/c'c. ze i"und‘e"”a
ebullicién es de ~83°C ¥ su so.lub.tlidad
y a 23°% de 435 g-1.

La concentracidn de.l HCL en soluclbn acyu s
- partir de la densldad._y

C.QNC.EHTPA(.I{JN :tg KCls100 mJ.l T ﬁ&m@o E¢ DENSIDAD. fgrecl-
:.oo—17 4‘; ' TR '
285 - 39,2
.ua'whzaag . - 118 Ldle

El 4cido clorhidrico comercial presenta gen.eralment.‘e un color

amarille debido principaimete al hierro que_se‘ encuentira como |
chvrurc. fercico cFeCLSD. Zontiene ademis impurezas como: .
Csloro Cclz}. canhidride zulfuroso y Acido sulfurico CstO‘J‘
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MATERIAL NECESARIO

Un soperte universal.

Unas pinzas para bureta.

Unz bureta graduada de SO ml.

Un matraz Erlenmeyer de 300 ml.

Una probeta graduada de SO ml.

Dos vasos de precipitado de 250 ml.

e W s w N

Un matraz arforado de 100D mi.

1

Una palanza analltica.

2 Un vidrio de relof.

10 Una estufa,

11 Un decgecador. ;

En la Figura I.9S se muestra. el material 'reduerido y su

dizposicion.

SUSTANCLAS UTILIZADAS
ad Agua ‘destilada CHOY - . ... 2080.0 ml
B Acide clorhldrico al 20% cucn. L 8.5 ml
ed Eranol al ©S % e, H: L0 A S 80,0 ml
[-3) (_arbonat.o de sodln (.Na (..O >. . 1.0'g

&> .nnaranjado de meulo Cc: H‘,NBOZJ. 0.8 g

PESARROLLO

Fi far: lAs"pinzaS‘ para’rburef..a' en el soporte unlvefsal con
objete de que sostengan la bureta:

Llenar la bureta con la solucidén. de acido clorhidrlco de la
que ce indig_a su preparacidn en la- p.ig.r.na _slgulente.

En- un. matraz Erlenmeyer colocar S0 ml de una  solucidn
estanda.r de carbonato de scdio cuya preparaulén se xndica en

la p.—;.g.lna siguliente,

v
w



Agregar gotas de Lndlcador aﬁaranjado de metilo a - la
solucidn est.andar de carbona.t.o de sodio. )

- Colocar: el mat,raz Erlenmeyer bajo la bureta.

'I‘ltular con la soluclén de icido. clorhldrlca hzrts't.a"qrue‘_'_,l.a”

co.\.ora.cién vlre‘de amat-illc a cane.l.a pél.\do.

del "A;J.do’_, cmrﬁ:}s};;

si gulente expresl én- -

La: norma da

o ‘ml de Na_ CO." i N 'delicarbonato "dé_’so‘d’id
N-del  HCL: = = S P,

de’actdo’elorhidrico gastado:

‘PREPARACLON ‘DE ' SOLUCIONES

~ SOLUCION' ,'5?5 ACIDO CLORHIDRICO

En un vaso de. pr
clorhxdrlcc alx ao
ml, depcsitarlc ‘en:

lpLLado de 600 ml colocar B.5 ml de acido
dllu.Lr'.Lo con ‘agua - destilada hasta 500
‘un matraz aforado de 1000 ml y diluir
ha.sta la. marca del afcre.

.SOLUCION ES’I'ANDAR DE CARBONATO DE SODIO

Pgsar 1 gramo de carbonato de sodio, secarlo en la estufa a
110°C durante 2 horas, colocarlo en el desecador, una vez
enfriado pesar el Na CO deshidratado.

En un vaso de precipiLado de 600 mi disclwver el gramo ‘de
carbonate de sodio <¢on agua destilada hasta S00 ml,
depositarlo en un matraz aforado de 1000 ml y diluir - ‘hast‘a
la marca de aforo. o

La pormalidad de la solucién estindar se calcula 35;(’,

N de sol. carbonato = O 01887 x\g de ':l:érb{:n'a.‘t,' de sodio“




SOLUCION DE INDICADOR ANARANJAD() DE METILO B

Eh 1a balanza analitica uulizando e.l v.ldrio de l‘elo_] pesar'«

0.8 g de anaranjado de meti.l.o, disol'erlo en‘

prec.lp.lt.ado de 250 ml con S0 -ml de: etanol 31. 9‘5 34 y agregar
agua destilada hasta el af'oro de 100 ml, 3 :

APLI

La soluziodn valorada de Acido clcrh!.drico se uLiliza para
determinar el contentdo deé carbonat.o

agua producida de 1la t‘ormaci_én._l‘ambiéh se’uu.u.za parar

‘séluciones.

determinar la alcalinidad en’ _'al‘g'una"

El dcido clorhidrico se usa comunment.e‘en estimulaci::n de

pozos petroleros terminados en: roca calc.’n-ea.
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MATERIAL

Uh soporte universal.

Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de 50 ml.
Un matraz Erlenmeyer de 300 ml.
Una probeta graduada de 10 ml.
Un vaso de precipitado de 250 ml.
Un matraz aforado de 1000 ml.
Una balanza analitica.

Un wvidrio de reloj.

Una estufa.

Un desecador.

Figura I.5
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[. 6 PREPARACION DE UNA SOLUCION VALORADA DE EDTA

Objetiveo. Preparar una soluclién valorada de EDTA.

INTRODUCCI ON

g1 etilendiaminotetracatico LEDTAD as un acido
aminopolicarboxilice se simboliza abreviadamente H‘Y. donde
la H representa el acido etanoico LCHZCOOH. acido acéticod y
la ¥ es el radical etilendlamino (N—CH;CHz—N). Es insoluble
en agua por lo que no se usa en la preparacién de soluciones
estandar, pere . su sal disddica Ma H Y es. soluble.y es asbe'
compuasto ol que se ut.u.l.za cCOMS react.ivo.' aunque se ‘s:!;gue o
designande como EDl‘A : Gl

so.l ueidn acucsa.

Se utiliza en ’.L.-; det.er-mlnaclén volumé\.rica'de magnesio y
calecio, para los cuales no- se conac N metodo

directos ¥y -sencillos. 'Cuando v’se’ Fads
contiene calelo y magneslé. se forma 4
el caleclo y después se rorma un:hldr 3

un . par de elect,rones libres.K
coordlnacién con un’ ion met&llco

asos el compuesto F_‘DTA |‘eaccion catléh

En Lo‘dos,.l_os,
en relaciﬁn_;[\ol‘ar A, éste : reactiva 3 omplejosln
solubles. :de,,_ 'eetabl..l.ida'des muy .diversas . aqmenpanf

proporuionalmem.a al pH de la:'soluclon,



MATERIAL NECESARIO

Un sopeorte universal.

Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de SO ml.

Un matraz Erlenmever de ZS0 ml.

feic vacos de precipitado de 250 ml.
Un matraz aforado de 1000 ml.

Un frasco de 2 litroz.

O NG W s wn e

Una balanza analitieca.
Un vidrio de reloj. -
10 Un pesax‘iltfo.

" 11 Una estufa.

©

©12 Un papel indicador pH.
13 Un desecader, . U ‘
14 Una probeta graauada de 10 ml.

Lta Figura 1.6 contiene un esquema del arreglo del material de

'.I.aborat.'oric':; cjué se utiliza en esta practica.
'SUSTANCIG UTILIZADAS

-a) Acide clorhidrico al 20% CHEL), 1 om

b)) Trietanolamina CC‘s kuos). I ml

©) Agua destilada CH O, : ' 1700:ml

d) Sal disédica CCNazsz-CH;CHZ-NCCHzCOOH)2) 8.5 g-

e) Carbonato de calelo CCaCOE). i o2 g

£ Hidréxido de sodlio CNaOHD. ) el 0ig
[>p] Isurpuratc de anlonio.CCnHaﬂsogJ. S O..a_.g_ :

t) Cloruro de sedio CNacld, = - .- 100.0-g



DESARROLLO

En la balanza analitica pesar 8.5 g de sal dissedica del Ac.l.de
EDTA utilizande el vidrio de relej. e .
‘Colocar la sal disddica en un vase de prec:.p.l.tado da 250 ml.;‘r
d.lsc.l.verla con 100 ml de agua destilada, vaeciar; en: e.l mat.raz
aforado y d!..\.u!.r hasta completar un .l..LLro de _saluclén‘ T !

Ajustar su pH a 7, sl esta abajo de est valo égregar gota. a-
“gota solucién diluida . de hidréxido de
contrarie con sclueién diluida™

detectar e.l. pH con papel .Lnd.l.cador.

reposar durante 24 horas” para ce L
Colocar 1a bureta en el sopt;r\.‘ a. ."_'_'t‘j’.déﬁdola"'con
las pinzas. R e
tlenar la bureta con fa solucién de EDTA. haéié ia graduaéién
en cero. i
Medir en un probeta S ml de solucidn estandar de carbonato de
calelio, depositarla en un matraz Erlenmeyer -y diluir hasta 28
ml.

Agregar 3 gotas de solucidn de trietanclamina, 3 ml de
solucién de hidréxido de sodioc ¥ 0.1 g de indicador murexdde.
Agitar suavemente la solucidédn, hasta que presente una
coloracidén rosa uniforme.

Colocar el matraz Erlenmeyer con la solucldédn bajo la bureta,
Titular con la solucidédn de EDTA hasta que su color vire de
rosa a violeta.

La molaridad del EDTA es calculada asi:

ml de sol. de calcio x M de la seol. de. calclo
M de EDTA = —

" ‘ml deEDTA gastados




PREPARACION DE SOLUCIONES
SOLUCION ESTANDAR DE CARBONATO PE CALCIO

Pesar en la balanza analitica el pesafiltro CW‘D.'-' Tambi¢n -
utilizando un vidric de reloj pesar 0.2 gramos de carbeonaty' .-

de calcio y colocarlo en el pesatfiltiro.

Introducir a la estufa el pesafiltro con el‘’carbonatoc
calelo sobre el vidrio de reloj. i
Peshidratarlo en la estufa, cl_urérii:

concluir el tiempo- ds ' secado

'Dlsolver-u

46 sodls v
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" SOLUCION DE TRI ETAN@SLAMI'_ NA 1’

ml:. colo:ar 30 m de
trxe!.anolamina y dlluir n_on agua estilad hasta J.OO m.l.i

En un- vase . de g preu_lpltado Tde 25

a1 NbrcAooRf.MuhES;i b_é :

Mezclar 0.2 9 de purpurato de amontio con 100 g de clcruro de .

ﬁ‘odio ¥ trlLurarla hasta -50 mallas. depositar la mezcla. en _.

un vaso de precipitado de 230 rn.l. ¥ d!.lu.ir con agua destllada- i

hasta 200 ml.

APLICACIONES ~W

La solucidén valorada de EDTA - se em]'al'ea: 'para - :;onbcer el
contenido de calclo y magnesic en el ‘agué-:d'e\fo'r"m‘acion'.'—
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MATERIAL

soporte universal.

Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduada de 50 ml.

Un
Un
un
Un

matraz Erlenmeyer de 250 ml.
vaso de precipitado de 250 ml.
matraz aforado de 1000 ml.
frasco de 2 litros.

Una balanza analitica.

un

vidrio de reloj.

Un pesafiltro.

Una estufa.

Un papel indicador pH.
Un desecador.

Una probeta graduada de 10 ml.

1o

% [=

i)

Figura I.o



[. 7 PREPARACION DE UNA SOLUCION VALCRADA DE DICROMATO
DE POTASIO

Objetivo. Preparar una soluciédn valorada de dicromato de

potasio.
INTRODUCCTI ON

El dicromato de potasio Cl\szrZO;) e5 un reactivo mineral que
tiene una masa molecular de 284,282 g/mol, su densidad de 2.7
grec, se funde a 398°C, su punto de ebuilicion es de 500°C;
su solubilidad a 20°C es de 13 g y a 100°C de 80 g por cada
litro de agua.

Esta sal- se. presenta siempre anhidra en grandes cristales
rojo-aharanjados, muy solubles ex'} a'guA en la dque dan reaccién
débllmente Acida. Ee Vcasl lnalterable. al . aire, ‘;ﬁ_uede

obtenerse,mu;lf,pgra por medio de’ qustal 1z'ac16n y Secado.. .

ElL dicromato de pot.aslo tiene propiedades oxidantes sobre los

iones ferrosos princlpalmente. por - lo que-Se’ uU.l.Lza para" e

identificar el Fe'" contenldo en una soluclén acuosa ya que
lo oxtda Fe®* )

En la mayoria de los métodos de oxlaacltﬁn é'édﬁtélén'. se .

emplean soluciones de dicromato de poLasio de concentraciénr )

decincrmal. La solucidén decinormal .de: dlcroma!.o d potaslo se .

prepara pesando 4.903 g de la sal pura, dl.so].vlendo en” agua Tyt
completando el volumen a - un U.Lro Y. no requlere t.lt.ulac.lén
posterior. - N

Se debe tener cuidado.en su manejo, es. Lb}d.co.‘ una, L.ng'es’t,léﬁ_'
de 30 g es .\.etal. su m.ayor rlesgo es su a.cumulacivbn en Tl
organismo . por contact.o- prclongado. - produclendo Cxlueras"i
destruceidn de membranas mucosa.s. daﬁcs a!. hl.aa.do y\riﬁones e .
l.ncluso céncer.;
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Un

MATERIAL NECESARIO

Una probeta graduada de SO ml.
Un soporte Universal con anilio.
Un mechero Bunsen.

Una tela de alambre,

Tres vasos de precipltado de 250 mi.
Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de S0 mi.

Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Un matraz aforado de 1000 ml.

Un pesaflltré.

Un vidrio de relo].

Una balanza analitica,

Una estufa.

Un frasco de 2 litres.

Un papel indicador pH.

esquema del material seffalade se encuentra en la

I.7.

a>
[=3]
el
= b
L]
£
[= 2]
hd
i>

SUSTANCIAS UTILIZADAS

Agua destilada cuaoz 2500 ml
Cloruro mercurico CHgC.I.z) S0 ml
Acldo cleorhidrico al 20 % CHCLD 200 ml
Sa{ucidn de Acidos mezclados 15 ml
Dicromato de potasio cch:rzo7 p] 8.0g
Cloruro férrico CFeClBJ B F - |
Clorure estannoso CSnClz) . 5.0g
Estafo metalico C(Snd 2.0 g

Sulfonate de difenilamina CSO‘C‘zﬂixNJ ’ 1.0 g

44
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--DE:S.ARROLLO

En una balanza analltlca pesar 0.88 g de dl.crom.zt.o de potasio
utilizando ‘el vidris de reloj

En un .vaso de preclpit.ado de 250 ml d.lsolver el dicromat.o de
poLasio con 100 ml de agua destilada. ',vac.lar en el matr_a..'
aforade ¥ dlluir hasta 1000 nl. '

En:una- probet.a. gradua.da medir S0 ml de salucién estandar de .
cloruro ‘férrice - Cen la pég.lna» siguiente se indica su
preparaclbn) y colocarla en un vaso de” preclpxtado de 250 ml.
 Agregar 25 ml de acldo’ clcrhldrlco ai~a20- %,

Fijar el anlllo en el soporte unl.versa.l.. S )

Colocar scbre el anillo una tela’ de a.lambr'e. sobre éstaﬂ el
vase con la solucidén y calentar hast.a casi ebull.lclén.‘ sin
enfriar, agreaegar ‘geta a got.a soluci-ﬁn de cloruro’ estanncso
Cen. la pagina ‘sigulente se indlca su preparaciénd, hasta que
Se decolore totalmente y afadir una‘gct.a. en exceso,

Enfriar a Lempara'.ura_a.n\bi..ente. con precaucién agregar &5 ml
de solueién saturada - de”éloruro mercurico Cen la pagina
sigulente se indica su- prepa'rabxénJ y 15 ml de solucion ﬁe
dcldos mezclados. : :
Agregar 0.5 ml de so.luc.Lén 1ndlcadnr de difenilamina. Cen la
pAgina siguiente se indica su preparaclén) -

Vaciar el vaso con la so.l. ucién en un matraz Erlenmeyer de 250
Titular con la, so.lu:ién da dicromat.o de pobasio ha.‘t.a :ﬁue .

N del dirr:ro'yhat.o




PREPARACION DE SOLUCIONES
SOLUCION ESTANDAR DE CLORURO FERRICO

Pesar en la bkalanza anatitica 0.1 g de cloruro ”t'vérflcb
utilizande el vidrio de reloj. Disolver en el maLraz at‘orado
v diluir hasta completar un volumen de 1000 mi. Lo e

<Calceular la normalidad ast:

N de sol. de Fe = g de clorure férriéd s 06,002

SOLUCION DE CLORURO ESTANN

Pesar en la balanza analitica | 'Sg ~deyicloruro es!.annasa

utilizande el  wvidrio "relej. agragarlc
precipltade de 250 'ml . di so.l ver.l. o con
-clorhidrico al 207 E

R ‘20 %.

IONES’

La” solueién - aé - dlc’ omaLQ - de potésio se uti.l.iia para
deLerminar‘ la® canLLdad de fierro que contiene una muestra de

agua de fcrmacien._
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MATERIAL

Un soporte universal con anillo.

Un mechero Bunsen.

Una tela de alambre.

Tres vasos de precjipitado de 250 ml.
Unas pinzas para Bureta.

Una bureta graduada de 50 ml.

Un matraz EBErlenmeyer de 250 ml.

Un matraz aforado de 1000 ml.

Un pesafiltro.

Una balanza analitica.

W A s wN

o
- o

Un vidrio de reloj.
Una estufa.
Un frasco de 2 litros.

-
= Wow

Un papel indicador pH.
Una probeta graduada de 50 ml.

15

Figura 1.7
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CAPITULO  II
ANALISIS QUIMICO DE- AGUA. DE FORMACION

El objetive de este capitulo es estudiar las propiedadez’
quimicas del agua de formacisn.

El aceirte crudo ez producido en ocasicnes con  agua - de
formacidn, constituyends estos rluldos una mezela. Las
mezclas tienen las siguientes propledades: Cada uno de "los .
componant4s de la mezcla conserva su identlaagi quimlca"y o

posible separarlos por medios flsicos,

Los constituyentes de una mezcla pueden ser compuestz:ua o
elementos y cada uno de. elios posee Lin_ can.junbo ‘de
propiedades fisicas que permiten en un moment.o dado. _-‘pllca.r'

las técnicas de separacién adecuadas,

El agua de formacién contiene sales e impur-e'.zva.s‘;'

no scélo 2 las instalaciones superficiales: b gl po’o mismo."

corrosi én, .

sino también a la producclén, ya que:_’provécal

incrustaciones y taponamientes.

Conocer el contenido de sustancias per_tud!.cl.
de formacidén, pruporcicna e.l.emem.as de Juicl
decisicnes

parte  del xngenierc

por

Las sales precipilt Y;.:c'l:as < pueder

los disparos ¥ Festr hgir 1a éa Vé;t_:ii':l e 1lu_)o ‘del .aceﬂ.e.
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I DE_TERM[NACION DE CLORUROS

ObJetivo. Identll‘icar Y cuanti.t‘icar la presencila de c<clorures

en el agua ‘de’’formacién.

I'NTRODUGCION

Las cohcenﬁ:*_aélanés de cloruros afectan algunas "prople'dades L

del” J.cdo"'dg‘j‘:‘er'ro‘racién como son: punte de ,;,ce‘_d'enqla._'

geflati.nosidad. el filtrado del lodo y el valor 'qe

Al - r‘ementar una - tuberfa - de revesu.m.f.ent
presencia de cloruros puede ocasionar

acelere .y ocasione un endurecimiento del’:

La cantidad de cloruros determlna sl“: ée
evitar la alteracion de las prapleda

1 echada de cemento.

la interpretacidén es mas M_s'e :reduce

considerablemente la amplitud ‘de:_;’_‘vl"ak s en el reglstrn.
La maAxima saturacidn cie élor'u]-os’ 1 agua a ao C - es de
188000 ppm y es equivalente a la saLuracién mAxima de sal ‘de

311000 ppm.

MATERIAL NECESARIO

1 Un soporte universal.

2 Unas plnzas para bureta.

3 Una bureta .gradyada de SO ml.

4 Un matraz Erlenmeyer de 250 ml,
S Una probeta graduada de 10 ml:
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6 Tres vasos de' precipu.ado de 250 ml.

-

T Una balanza anall\.lc.s..' :

8 Un Vidr.lo de reloj

'hn la F':Lgura II clise presen!.a una’ LLuerac:.én del’: armado del
mat.erial o

SUSTANCIAS UTILIZADAS =

a) Una muest.ra de . agua de <l 10 nil‘
b) Solucién valorada de’ nLLrato de’ pla.t.a ‘CAgNO,> 50' mi
> Agua dastilada <H 0 o 110 mi
d) Cromate de po*_.asiic _CKCr_i(‘)f‘y. . B8 g

DE ‘s-}"n;r{;o L L“o‘f

Fijar las pinzas para bureta en el soporte unlversal

Sostener la bureta con las pinzas. f;' .

Llenar la bureta hasta el cero con soluchsn valorada de
nitrato de plata. L L

Medir 10 ml de la muest.ra del agua de formaclén en una
probeta graduada. .
Colocar el agua de formacién en el maLraz Erlenmeyer.. .
Agregar 3 gotas de sclucion de 1nd-cador croma*.c de potaslo y
diluir bhasta 20 mi. i . :

La solucién adquiere una colora:-:.iéﬁ-amarllla..

Celocar el matraz bajo la bureta.

Titular con la soluclién valorada de ni braLo de plata hasba e.l.
momento en que camble ‘d_e_, : cc;l.or . ,_de‘fi amarj.llo a . rosa

rpermanente.

Anotar el volumen ga.st.ado de .La \:n.

Lavar la bureta graduada con a.qua destilada




El resultade se ecaleula asi: )

nl de nril“L‘ra‘t,o; %N del - nitrate x '35..“5;' % 1000 -

i1 de uestrs

' PREPARACION DE.SOLUCIONES |
SOLUCION DE INDICADOR CROMATO DE POTASIO -

Pezar en una: balanza analitica 5 g de cecromate de potasice
utilizando el vidrio de reloj y en un vaso de precipitado de
250 mlL, disolverlo cen 100 ml de agua destilada.

APLICACI ONES

Es de utilidad saber si existen cloruros CCaCla. NaCl2 en el
agua de formacidn, ya que en recuperaclén secundaria el agua
inyectada ¥ el agua del pozo deben ser compatibles para
evitar reacciones que puedan provoecar algun daffle a la
formacidn, que restrinja su permeabilidad.

Esz importante también determinar las concentraciones en el
agua de fermacién producida para que, en caso de. lnyecciédn
con agua, se logre que éstas sean compatibles, ya que hay una
reaccién de lones. lo que puede causar un hinchamiento de
arecillas.
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MATERIAL
Un soporte universal.
Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduada de 50 ml.
Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Una probeta graduada de 10 ml.
Un vaso de precipitado de 250 ml.
Una balanza analitica.
Un vidrio de reloj.

Figura II.1l
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I1. 2 DETERMINACION DE CARBONATOS Y BICARBONATOS

Ob jetl vo. Identificar b cuantificar la presencia de
carbonates vy de bicarbonatos en una muestra de

agtra de pozo.
INTRODUCCION

El alto <ontenide de bicarbonates en- el agua de formacién
ocasiona que al estar perforando con un lode <aleico, el
calelo seo precipite y el lodo plerda sus propledades como
son: filtrado., punto de cedencla v gelatinosidad,

Si al cementar una  tuberia de revestimiento en un poze
petrolero se coentamina la lechada con agua de formacion que
contenga’ calcio provecard que se acelere fraguado del

caemento.

Los precipitades de carjﬁonaﬁos pﬁeden bioquear los espaclos
poroses de la formacién restringiendo el flujo de -los

fluidos.

La alcalinidad se detelrmria: -por L:’.tul—acién usando soluciones
Acidas estandares, fenolftaleina y anaranjado de metile como
indicadores, este ultimo, presenta un ccolor amarillo en una
solucidn alcalina, naranja en una neutral ¥ rojo en una
Acida.

Los resultados de la titulacién con anaranjado de metilo se’
expresan cnnb alecalinidad al anaranjade de metilo ¥y se
representan como M.

Los resultados de la titulacion cor fenelftaleina se expresan
como alealinidad de la fenolftaleina, representdndose como P.
La alcalinidad total corresponde & la suma M+P expresada como

carbenato de caleio,
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MATERIAL NECESARIO
Un =soporte universal.
Unas pin:és para bureta.
Una bureta graduada de S0 ml,
Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Una probeta graduada de SO ml.
Dos vacos de precipitado de 230 mi.

R ) T I VI o

Una balanza analitica.

o

Un vidrio de relej.
En la Figura II.2 se ilustra el armado del material.

SUSTANCYAS UTILIZADAS

2) Una muestira de agua de formacion .. .80 ml
£ Selueidn valorada de Acide clerhidrico CHCLD 50'm’1
c) Etanol al 95 % CCzHGOJ 100 ml
dd Agria destilada CHEO) 200 ml
e) Fenolftaleina CCzuH“O‘) 05 g
) aAnaranjado de metilo CC ngostD 0.8'g

DESARROLLO

Fijar las pinzas para bureta en el sopor‘tl.e'__ ur'..lvver”srar],:‘ ¥
Sostener la bureta con las pinzas. ‘ P :

Llenar con cuidado la bureta aforandola hasta ‘ei_—-yc'ero_‘can
solucisdn valorada de Acide clorhidrico. T

Medir S0 ml de muestra en una probeta, colocarla en el ‘matr;az-

-

Erlenmeyer y agregar 3 gotas de indicador fepolftalefina, éorvx‘
lo que se obtiene unma coloracion rosa fuerte o rojé. a2 ' '_
Ceolocar el matraz con la selueldén bajo la bureta. =
Titular con la solucidn valorada de acidoe clorhidrico hasta
gque la soluclidn se decolore.

El volumen gastado se anota como P.

Agregar a la misma solucitn 2 gotas del indicador anaran_iado

de metilo.
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La solucidn presentara una coloracidn amarilla.

Titular hasta que el coler vire de amarillo a canela palido.
Lavar la bureta graduada con agua dest:lada y secarla.

El' volumen total de acido gastado, tanto con el anarah_jado_de
metilo como con la fenolftaleina, se anota como M.

El  resultadeo se calcula con el criterio expuesto Ven la

siguiente tabla:

Relaclén entre Vol L'uﬁen Cini) Z::!é éﬁidyo'correspondiente a:
Py Mo Blcarbonatos: -+ Carbonates | Hidratos
Ve HCO . el oH
P=o. "l D e o
Pg.1 B M T 2P 0
PcioaduM | T o 2P o i o
P cLsEdl ‘ s 2CM-P2 2P-M
P e o M

Utilizar las expresiones siguientes:

‘m de dcldo corresp. x N del acide x 81',:{1000‘: .

“mgsl HCO = -
: K ml de muestra

ml  de muestra
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Zi se wtiliza aecido sulfurico 0,02 N y 100 ml de muestra en
la titulacion, los ml de Acido correspondiente se multiplican
por 10 cbiLeniéndose los resultados en ppm de carbcnal‘fn de

caleio CCaCOaJ .
PREPARACION DE SOLUCIONES
SOLUCION DE INDICADOR FENOLFTALEINA

Pesar en la balanza analltica 0.8 g de fenolftalelna
utilizando el wvidrio de reloj para proteccidn del piatillo de
la balanza. Disolverlo en un vaso de precipitade con SO ml de
etanol al 95 % y diluir hasta 100 ml con agua destilada.

Agregado a uha base presenta una coloracidn roja.

SOLUCION INDICADOR DE ANARANJADO DE METILO

Pesar en la balanza analitica 0.5 g de aparanjade de metilo
utilizando el vidrioc de relcj para ne dalar ol platillo de la
balanza. Disolverlo en un vaso de precipitado con S0 ml de
etanol al 95 % y diluir hasta 100 ml con agua destilada.

Este indicador agregado a un acido presenta una coleracisén

rofa.
APLICACIONES

Tante en. las estimulacicones con 4dcide, come en los
fracturamientos hidriulicos, se requiere del .empleo de agua,
por lo qﬁe se deben conocer .las caracteristicas de ésta y
compararlas con las del agua de formacidn, a fin de asegurar

su compatibilidad.

En los .yacimientos sometidos a recuperacidédn secundaria,
durante la inyeceidn de agua. el égua a inyectar debe tener
caracteristicas similares a las del agua de formacidn., para

evitar reacclones indeseahles.
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MATERIAL

Un soporte universal.

Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de 50 ml.

Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Una probeta graduada de 50 ml.

Un vaso de precipitado de 250 ml.
Una balanza analitica.

Un vidrio de reloj.

Figura I1I1.2
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II. 3 DETERMINACICON DE SULFATOS

Ob jetivo. Realizar un analisis cuantitative ‘ del

centenido de sulfatos.

INTRODUCCTION

Los sulfates generalmente estan consideradeos como las
sustancias mas. cerrosivas al cemente, reaccionan con la cal
para formar grandes eristales, requieren mAs espaszios de poro
de io que el cemento fraguado puede proporcionar, por eso

causan expansién excesiva y poco a poco lo deteriocran.

En las zonas de anhidritas se pueden formar precipitados de
sul.fat.o, debido 2 los acidos que se utilizan como material de

estimulacidén y daRar asi la formacidn,

Las depositaciones de los precipltades de sulfato reducen el
Area de flujo y una mavor calda de presién en los poros del
yvacimiento. En les lodos de perforacién se sospecha de
‘'sulfatos cuande las pruebas de lcnes dan valores razonables
-pero las .propiedades del lodo son adversamente afectadas come

son:. perdida de agua, viscosidad, ete.

Fl método para determinar la cantidad de sulfatos en el agua
de formacién, consiste en adicionarle a la muestra sustancilas
liquidas que reaccionan con los sulfates de la muestra
formande precipitadeos los que se separan mediante un papel
filtre, cuye objete es ol de retenoer los sélidos.

Loz aniones de nitrito y clorato coprecipitan con el sulfato

en forma de salez y puedeon ser eliminadog de la muestra por

evaporacién repetida con acido c¢lorhidrico.
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La precipltacién: de  disolucicnes callentes ' da lugar a
precipitados de par\.kculas'més grandes.

MATERIAL NECESARIO

Un soporte universal con anille.
Un mechero Bunsen.

w oo

Una vela de alambre.

Dos vasos de precipitade de BOO y dos de 250 ml.
Una prebeta graduada de 100 ml.

Un embude de vidrio de & a 7 cn de dLAmetro.

Un papel filtreo.

R

14

Un agitador.

0]

Un c¢risel de pereelana.

Unas tenazas.

-
(o)

Una mutla,

L
[V

Un desecador.
Una balanza analitica.
Un vidrio de relcj.

-
- oW

e
2

la Figura II.3 se present.é el armadb del. material.
" SUSTANCIAS. UTILIZADAS -

a) Una muestra de agua de forniacié_p— . . - S0 mi

bY Agua destilada CH, O ‘ S L 300 ml
¢) Acido clorhidrico al 20 % CHCL) o : T 1o0m
dd Clorure de barie CBaCl > .0 07 1o . o 10g

p‘ £s 'A,E R~_c’> LLo

Medir 50 ml de muesbra de agua. de i‘ormacién en una probeta

gr aduada.

Colocar Ia muestra’en e.l vaso de BOO ml
Agregar aoo mL de .l.a solucién de écido clcrhidrlco.
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Fijar el anillc en el s;:p;arie‘,uni‘versa'_l a la altura del
mechero, : : e : e )

Colocar la tela de alambre sobre e.l. am.lle R 3
Colocar el vaso con ‘ ; Ac}e "Aiambre;
Encender el ¢
abullicién,

{on" hasta
: v Sb‘]‘.;.l:ciél‘ﬁ‘ S
de cloruro de b.aﬂ.c- T

Tapar el vaso con
durante 2 horas ' ) ;
: _‘ulzf:aqu de

5 cu'a} quier

Enfriar a Lempér‘aﬂu - a
bario ¥ permit.l.r :que sef,
agitacion en 1o que se enfria.’

Mitentras tanto pesar el crisol’ de pnrcelan / Anot‘ér su peso.

Colacar el ‘papel fiitro ‘en embudo “de. . vidrio,
humedeciéndolo ligeramente. o : L T
Filtrar La mezcla enfriada raciblendo el f.i'it'ra'do en otro
vaso de precipitado.

Los precipitades que quedan en el vaso de la mezcla en'fr.tada‘
lavarlos con agua caliente, ayudandowse con. el agitador a-
limpiar las paredes para filtrarlos también, ' -
Lavar repetidamente el vase con agua destilada caliente y
filtrar todos los lavados. '
FRetirar el papel filtro del embudo, doblar el papel v
colocarlo dentro del crisol de percelana. BRI
Sastener con tenazas el crisol y calentarlo un minuto con ‘el
machers bunsen.

Quemar =l papel lentamente sin que se inflame, .
Con las tenazas Iintroducir el crigsel con el papel filtro.' én
la mufla y caleinar durante 30 minutos a BOO®C. ) : .
Sacar el crisel de la mufla cop las tenazas y colocarlo en el
desecador de vidrio. ) B ‘
Enfriar durante 30 minutos el erissl hasta la Lemperabu}a
ambiente, Zacar el drisol del desecador y pesgrlb.

En %l erisol queda el sulfato

Restar al peso del carisol con sulfato, el pese del crisol.
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El resultade se caleula agf:

mg-l de S0 -
R ml. de muestra

'PREPARACION: DE. SOLUCIONES :

sor_;uc:tou : DE: CLORURO DE BARIO.

Pesar en. . una ba.l.anza ana.l.lu.ca 10 g de cloruro de bario
utilizande un vidrio de reloj y.en. un vaso de‘pret:.lp.f.tado de -
250 ml diselverlo con 100 ml de agua. destlldda :

SoLUCION oe ,Acfn‘o CLbRHIDE.I go'

En unh vase de precipit.ado de 250 ml agregar EDO ml de. agua
destilada y 10 ml de acido clorhidrlco al 20 -

APLICACIONES

Conocer la cantidad de sulfatos en el agua de la formacidn,
proporeciocna bases para selecciconar el agua a utilizar --en
diversas operaciones relativas a los pozos petrolercs comoe
son: Las estimulaciones, los fracturamientos y la inyeccion
de agua. .

Ademis define procedimientos para controlar la formacidn de
precipitados como es el caso de la presencia de sulfatos ¥y

otros compuestos que pueden causar daffo a la formacidn,
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HMATERIAL
Un soporte vniversal con anillo.
Un mechero Bunsen.
Una tela de alambre. R
Dos vasos de precipitado de 600 y dos de 250 ml.
Una probeta graduada de 100 ml.
Un embudo de vidrio.
Un papel filtro.
Un agitador.
Un crisol de porcelana.
Unas tenazas.
Una mufla.
Un desecador.
Un vidrio de reloj.

Una balanza analitica.

Figura 11.3
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I. 4 DETERMINACION DE  BARIO

Objetivo. Determinar el contenido de bario en una muestra de

agua de formacidn por el método gravimétrico.

I NTRODUCCI ON

Se realiza ia determinacidn gr-avimét.rica de baric en forma de
sulfato de ba.rvlo.,v.éstai es ‘la (m.lc-a sal corriente de bario que
ademas de ser insoluble en “agua, es insoluble en acldos
fuertes; debide a ésto se puede impedir la precipitacién de
otras sales ..f.nsr.:d.ub.les de barlo Ccarbonate, fosfato, cromato,
etc.d afadiendo aclde clorhidrico . a la scoluclidn que contiens

el ion sulfatoe.

Las ' sales - de bario bloquean .I.os espacios porosoz de la
formacidn restrlnglendo el érea de flujo haclia los pozos

pr cductores

El hIdré*d.de de .. barie. CBaCOHd 3 -s'e'f' utiliza para “la
: preparacién ds_ fluldos de. . perzoracién y -'se chonoce ‘como
1a’ vq!ensi dad

bar.l.ta.' es . un' compuesta emp.l.eadc para. aumenta

del . .I.odn cuandc sea requerido.

E.l aumantar .La densidad del fluide de per!‘craclén,r o:ﬁsl'ona
que 1.;_ : preslén hidrostatica’ ment.e. pudiendb‘ llega.r a
'!‘rarcturar la roca o a tapa.r' los poros de 'Yas  formiclones
productoraé. dificultando el f‘lujo de los Ahidrocarburos en la

‘formacidén,
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MATERI AL NECESARIO

Un soporte universal con anillo.
Un mechero Bunsen.

Una tela de alambre.

Un vaso de precipitade de 600 y cuatro de. 250 mi.

Una probeta graduada de SO ml.

‘Un embudo de vidrio de 7 cm de diametro.

Un papei filtro CWhatman No. 4&J.
Una pipeta. ’
Un agitador.

Un papel indicadar pH

Una estufa..

Un wvidrio de reloj de 18 5 cm da diAmetro.

Una balanza analitica. =

Figura 114 tﬁueétrA el armado del material.

SUSTANCIAS UTILIZADAS

Una muestra de é.gua. de formacidn
Perdxldo de hidrégeno al 30 % CHzon
Hidréxddo de amonlo al 28 4 CNH‘OH)
Acido etancico CCZH‘O’_. Acido aceticod
Acide nitrlco CHNOD

Agua destilada CHZO)

Cromate de amonio CCrO‘NH‘)

Acetato de amonio CCZH‘NH‘)
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DESARROLLO

A la muestra de aguz de formacidn. agregar unas gotas de
perévido de hidrégene para investigar la presencia del ion
N.erro que se Lﬁdica por un burbujec debide - al
desprendimiento de oxigeno.

Si esti presente el ion flerro calentar hasta ebullicion yy
agregar hidréxido de amonio gota a geta, aglitar hasta que el -
olor de! amoniaceo persista aungue sea leve. L
Calentar hasta ebullicidn para eliminar el exéeso de peréxido‘
y flocular cualquier precipitado. ) '
Filtrar zon la ayuda de un embudo.

Medir 50 ml del flitrado anterior. .
Depositar la muestra en el vaso de precipitado, agregar 3 ml
de Acido acético, 1O ml de soclucién de cromateo de amonio ¥ 1
ml de solucidn de acetato de amonio,  ajustar el pH a 4.6
agregande con una pipeta, gotas de acido acético para bajar
el pH -y en caso contrario .eon hidréxide de | amonio
concentrado.

Diluir hasta 2850 ml con agua destilada.

Fijar. el ‘" anillec en el soporte universal a una _altﬁra
con.ven-iente para el mechero Bunsen. T :
»Co!.ocar l.a Le.l.a de asbesto sobre el anillo. ER
Colocar eJ. vaso con la mezcgla sobre la t,e].a de’ asbssto.- '_
10 minut.os.

‘agu.ando ocasionalmente y cul.da.ndo de.que la solucién no

Calentar .la mezcla con el mechero Bunsen durante

“hi erva..

Enfriar la soluclén a temperatura a.mbient.e. siﬁ 9g_it.ar. Ppara
vque se precipite el bario. : o
M.Lentr_a.s se enfria, pesar el papel riltré 'a'”usar.'

Una'.vez fria, filtrar la soclucidén con papel ‘Whatman No. 42
sin agitar el vaso.

Los precipitades que quedan en el vaseo de la mezela enfriada.
lavarlos con 50 ml de solucidn lavadora de cromatc de amenio,
ayudindose con el agitador a limplar las paredes y filtrarlos

también.
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Disolver los precipitados con 4" ml de la soluclén de acldo

'n.lt.rico. en el mismo vaso y flltrar. s

. L.avar repeudamente el vaso con 50 mJ. de solucién .l.avadora de
cromatn de amonio. N ) BRI

. F.l.l.t.rar 165 'lavades cen el pape.l N.lt.ro asegur&ndose que Lcdo
el precipitado sea transferide al papel. : :
Cuande el vasorquede l.lmpio, ret..lrar con cuidadc el papel,
filtro del embudo., colocarld. en 61 vidrio de . reloJ y secarlo
en la estura durante 30 minut.os a .LOO 110 c Cno quemarlo).

Pesar el papel flitro, ya seco,. ‘en .I.a balanza analiu.ca._v LT
Con .la de’e encia ~de

Obtener los mg de cromato de barl

pesadas.

Calcular el conpgﬁ.ﬂ.dq 'ds':rb;l.t'io éqn‘ la’ ,Vsl‘gul‘e_nt‘ e‘xpr'ebslé:r;:’

ng l.';'de"aacéo“ ¥ 842

mg/.l. Ba- =

~ml ‘de muestra

PREPARACION DE SOLUCIONES
SOLUCION DE CROMATO DE AMONIO

Pesar en una balanza analitica utilizando el vidrio de reloj
30 g de cromato de amonie, disolverle en un vaso de
precipitado de 250 ml con 20 ml de agua destilada y diluir
hasta 100 ml.

SOLUCION DE ACETATO DE AMONIO

Pesar en una balanza analitica utilizando ei wvidrio de relof
30 g de acetate de amonio, disolverlo en un vase de
precipitado de 250 ml con 20 ml de agua destilada y diluir
hasta 100 ml.
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bOL.UCI ON DE ACI DO NI TEI CO

En un vaso de precipltado de aso'ml vacLar 90 mJ. de agua

Conocer * la:

formaclién,

Auxil!.a en 1a determlnaclén del Lipo de agua a 1nvecLar en . un

yac].m.lent.o de Lal manera que no. reaccione con el -agua de la

!‘orrnat:l.én e procesos y opera.clones como:

a.) Recupera'élén secundarla. )

By Estimulacién cen baches de agua en el pre—'ora.tami.ento o én
el post-tratam{ento. :

e) Desarrolle de una fractura mediante la inyer:cién de agua a

la formacién.
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MATERIAL

Un soporte universal con anillo.
Un mechero Bunsen.

Una tela de alambre.

Un vaso de precipitado de 600 ml.
Una probeta graduada de 50 ml.

Un embudo de vidrio de 7 cm de difmetro.
Un papel filtro.

Un agitador (gendarme).

Una pipeta.

Un papel indicador pH.

Una estufa.

Un vidrio de reloj.

Una balanza analitica.

Figura II.4
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.5  DETERMINACION  DE ° VCALCIQ Y MAGNESIO

Ob jetivo, Iden*lficar Y cuanti!‘icar a.\ contenldo de caleioc y

‘magnesie. que e*d;t.e en:_vun < agua de formacidn

mediante el método vo.lumét.rico. :

presenta _en’" mul(lp-ié:s“ cSmp' estos e ':.orma de carbonat.es -
CCa.CO 2 como marmo.l E 3 + alcita..
dolom.l* 2, ‘en sulfatos do calc.Lo CCaSO > eol
sillca.tos. .

) ar_a_gonl ta,

so 'y en los

La duro"a. total de una so.l.ucl.én es 1' @ sus lones

de- calcio CCa. T3 vy magnesio CMg® ) que cont.ieno

La concentraclén de calelo puedo.atéétir 'algdnas'r proplredades
del  lode de perforacién come son, aumento ‘en ‘el punto de
'cedencia. gelatinosidad y filtrado. Una alta concentracién de
calcle puede ocasionar un rapldo fraguade al estar cementande
una tuberia de revestimiento.

El agua de formacién generalmente contiene calcic y magneslo
que proviene de su paso a través o por enclma de depédsitos de
caliza, delomita, yese y plzarras yesiferas; puede producir
precipitados, los que restringen la capacidad de filujo en la
formacién o se depositan én las tuberfias de preducclion.

El calcio disuelto impide la accion de las micelas polares de

un jabén scobre. una grasa, aumentando con éste la dureza
del agua.
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El magnesio se presenta en los mineral es como la dolomita
CCa.MgCCOa) z) . 'c_:arn:a.llt.a ’ CKHgCl;. SHZOD N kaimita
CMgSO‘ . 3NAZSO‘) N magnesita CMgCOB J. schomita
CKzi-IgC SO‘)z. GHZO.‘ , .epsomita CMgSO‘D » en el agua de mar o en
la salmuera y se. precipita en forma de hidréxido de
magnesio CMgCOHD D, E S

En la ‘t.itul.‘acian :a medlda que se agrega EDTA a la solucién
muastra, el’ EDTA se combina primero con calcio b despues con
el magneslo.: ya. que el primer ‘complejo CEDTACCa *3> es mas-
esLable que ‘el segundo Cb.DTACMg 0. :

Se u'.l.l!.za en 13 determinacién una solucién reguladora de
amonlaco para Qvital‘ la precipltaci-:m de los lones metillcos,'

ya que eJ. amohiaco puede formar con ellos t:ompleJos débilea.
MATERIAL NECESARIO

Un soporte universal.

Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de S0 ml.

Un matraz Erlenmeyer de 250 ml,

Una probeta graduada de 25 ml.

Dos vasos de precipitado de 250 ml:

o a & u i+

En la Figura II.S se presenta una ilﬁsﬂractén del armado,

SUSTANCIAS ‘UTILIZADAS * -

2> Una muestra de agua de formacién B 2o ml
B> Agua destilada CH O ' : L seom
<) Clerure de amonio CNH‘C.L) . i . - 8'ml
dd” Selucidn valorada EDTA - oo 50 ml
&) Hidrdxido de amonie al 28 % CNH‘OHD . : o 5!1\1
r> Etanol al 95 % CCZHGO) L 100 ml
g Hidrdéxido de sodio CNaOH> R . 20.0 g



hd Purpura.te de amenio CC H N =35} 35.0

8.8 6 & g

1% ©lorure de sodie ¢NaCl> R i 100.0 g

J> Trietanolamina CC Hm“Og) o 35,0 g
%) Eriocromo negre T Lol T oB.g,
.

1) Hidracloruro de hidroxilanu.na CClNH O ) SERES ‘4.8

D E:S’A R;_:R'-OJV‘L Lot

CA L.CI 0

Medir 10 mi de muestra de agua. de l‘ormaciﬁn en una probeta.

‘Depositar la muestra en’ un “matraz Er.\enmsyer.

Agregar 20 ml de . agua dest.:l.lada. 3 got.as de soluclén de
trietanclamina, 3 a 5 ml de" solucién de hLdrcxido de sodio y :
0.1 grame de indicador murexide. i o :
La solucion presentari una coleracien rosa. )
Fijar la bureta en el soporte universal. con .l.as pin"as.r )
Llenar la bureta con solucién valcrada de .._EDTA. hast,a La
marca cero. - . - \ o
Titular con la solucién valerada de ED’I‘A hasLa que e.L color
vire.de rosa a vlolet.a.

_Anctar al vclumen gastado de EDTA y designarla como A.

: MAGNESIO
Medir en una probeta 10 ml de muestra de agua de formacidn.
C.olocrér la muestra en un matraz Erlenmeyer.
Diluir con 20 ml de agua destilada.
Agregar 3 ml de solueidn reguladera de clorure - de
amonjo-hidréxido de amonjo y 3 gotas del indicader eriocromo
negro T,
La solucién presentarid una coloracidn vino,
Titular con la soluciédn valorada de EDTA hasta que el color
cambie de wvino a azul. )
Anotar el voldmen gastade de EDTA y designarlo c¢ome B.
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Calcular los contenldos con .I.as siguientes expres.lones. .

Al M ED’I‘A‘X

lzo,t; %1000

L e asaiea

B3 M EDTA x.24.3 x.1000

“mg AL

“ml dé muestira’

Donde: - M !;-'..D_'i'h.’”,e'_s ia '@blar;'da.d de la soluclén EDTA..

PREPARACION DE SOLUCIONES = = -

sbuqé:rqr_@‘ DE TRIETANOLAMINA

30 ml ' de

En un vaso de preclpltado

20 g Vc'l(e | ¥
destilada

En una i:a‘vi}a‘.n_za: : 3
o.2 g’i"de‘;;pt{r'ﬁ“ra 00 g ida’ cloruro

de sodio’

** SOLUCION DE INDICADOR ERIOGROMO HEGRO T

Pesar en Qna‘:lﬁa‘l'aknza'.anéilticé utilizando un vidrio de reloj
0.5 g  de _Verlo_cr‘omo 'negro T,  pesteriormente 4.5 g de
hi'drcclcrrurov de hidroxilamina y. disolverles con 100 ml de
etanol al os4 en un vase de precipitade de 250 ml.
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'sox.ucron REGULADORA DE CLORURO DE MONIO_~HIQROXIW DE AMONIO

Feéar n una- balanza’ ana.l.l.tlca utlli"ando un v.'Ldrio de rech
57.5:g de c.\.orurovd.e amonio. dlse.lverlo can 200 ml de agua
de:tilada en un vaso': de precip.\.tado de (280 ml
’Soluclén en: un. matraz atcrada ‘de 1000 m.l agregar 5?0 ml de‘
) hldrwb:d.dc de amonlo ‘alves hy 1luir hasta 1000 ml. :

. vacLar la

Al perrarar’ fo
dulce) 1cs’1o s

bentonlta Hy cila

aumento e-n las pr Hle des. vi 'cesas del lado de per:cracian

limina e]. cal:io del :‘luido de per!‘oraclén

Cpor.le que,se_’

i 1la "c;:hce‘antra'cién : ‘de ;:alcio en ,'el : lodo aumenta por

pr‘esenci}{ de - agua de fcrmacién or por‘ estar
est.raLos de * yaso. CCasO ). para . evitarlo se~ P ecj.p“.a el

caleleo en forma de carbenato de calclo CCaCO) agregandoV‘
carbonat.o de sodio CNa CO b :

Cuando en un pozo-se efectla una esu.mulacién con, acldos para
remover el dafio, se emplea agua como bache y debe ser
compatible con el agua de 1a” formmﬂ.én. pues de otra manera

se puede causar un dafic mayor.

En la recuperacién . secundaria . se debe inyectar agué'
compatible con el agua del yacimlento para:

Ne preovecar reacclones indeseables en el yacimiento.

Ne dafar la formacién.

Aumentar la recuperacidén de aceite conforme a los resultédds
previstos en’ los estudios de predicecién del ccmportamlent‘o

del yacimiento mediante la inyececidn de agua.
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MATERIAL
Un soporte universal.
Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduada de 50 ml.
Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Una probeta graduada de 25 6 50 ml.
Dos vasos de precipitado de 250 ml.

Figura II.5
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1.8 DETERMiNACION DE F IERRO

. Ubjetiva. Identli‘icar ¥ cuantiticar la existencia de z‘ierro
en el agua de formacidn.

I N'rnonuccx'.o'n*'

En 1= perf oraclén de pozos cusndc se atraviesa‘ una. Zona sen
un altoe cont.en.tdc de K‘larro en al’ agua de f‘ormaclén. puede
'ncasionarse unvaument_o en. 1a densidad del lodn, io - que
causaria’ serios problen\a.s.

Al 6§all'iar'ixnla ‘eétimulaciéﬁ de un pozo, para que produzca
mayor_caﬁtidid diarla de aceite, los Acides utilizades al
estar. en contacto con el agua de formacién que contenga
fierrs, pueden Sformar  compuestos, que se depositan al
gasta;;e @l fcide, ocasiocnande el taponamiento de poros,

F_'l a.cal.t.e que se extrae de los campos petroleros es comun gue
e produ"ca ‘acompafiado con agua. por lo que los compuestos
"dsl flerro pueden dar reacelones’ come las sigulentes:

Fes REE P HSO" > 'st + Feso,
!-:ulfuro - écido e C U aeido sulfato

ferroso . ‘sulfurice. L Trsulx‘m.dr;cq_'- ‘x‘erroso S

El- é.cido su.\.fh.ldrica .es carrosiva Lante ‘para’ .las Luberlas de

; lnstalaciones
_superf‘.t::iales requeridas en .la separacién y ma.nejo de los
fluidos producidcs. ;

produccién y ds desc;rga ccmo pa.r-a 1as'

U Fego
-7 L 3

F'eCl o RS
cloruré Ll .‘&cido i Acidc Tigulfato
ferr'osq sulfhj.drico S clcrhidrico T ferpreso,

El 'Ac;;do »lraplorhidricq, 'Lam_b,Lén" ataca  las tuberias e
instalaciones superficiales.”



Con. la solucidn de dicromate de potasio se realiza la
titulacidén de fierro en presencla de 4cldo clorhidrice sin
que éste sea oxidado, sédlo en casos en que la concentracldén
de ese aAcido sea mayor a 2N hay alguna acclidén. '

MATERIAL NECESARIO

Un soporte universal con antilo.

Un mechero Bunsen.

Una tela de alanbre.

Cuatro vasos de precipitado de 250 mi.
Unas pinzas para bureta.

Una bureta graduada de S0 ml.

Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.

Una probeta graduada de 50 ml.

OO ~No s uw -

Una balanza analitica,
Un vidrio de reloj.
Un agltader.

o
Lo

En la Figura II.B8 se muestra el material requerideo y su

disposicién.

CSUSTANCIAS UTILIZADAS

50 ml
200 ml
128 mi
15 md
50 mi
'!"‘)_:"C.lcruro estannosc ¢SnCl. ) Sg
_g)— Estah‘ ; etalico CSn b S g
‘hd 'Clnruro mercurico CHgC). 2 10 g
i> Sulfonat.o de difenl].amlna 1 g
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DESARROLLO

En la brobelavr_medir"slo “ml de muestra, colocarla en un’ vaso de
preclpif)ado de ESd mly agregaf 25 mi de icido clorhidrice al
.80 %

En el soporte universal fijar el anillo a la altura del
mechero Bunsen y colocar sobre el anillo una tela de alambre.
Colocar el vaso de precipitade con la solucidn sobre la tela
de alambre y calentarla hasta casi ebullicidn con el mechero
Bunsen. . :
Sin ‘enfriar,  agregar gota a gota la soluclién .de clorure
estannoso, hasta que se ‘decolore tota.l.m‘enf.e;y una gota . de
exceso, L -

Enfriar a temperatura ambiente la scl'ﬁcl‘éﬁn.':

La solucién debe estar fria .ya 'qfxe-al ; agregar.‘

mezclades, reaccionan fuertemente a maycr Lemperat.ura. -m yor
reaceidn, lo que es. peligroso. : ,'
Agregar 2% ml. .de la“ so].ucién sat.urada de cloruro merc
15 - ml de la solucién de acldos_mezclados y's
Lnd.h.adcr de dir enilamina y mezelar suavemente
FiJar las plnzas para bureta en el soport.e unl.versal
Sostensr la-bureta con las pinzas. -
. L.lanar labureta con solucién valorada de dicramato “de
potasio aforéndo]_a. hasta el cero. 0 . T
_‘T.lt.ular ‘con  la solucién valorada de dicromatot'de-pot.asiol'

hasta el” vire de un color azul a violeta permanente

‘Calctlar el  résultado con la siguiente _exprasié;h:

ml dn dicremato x’ N dlcrcmato 55 85 x 1000

ri\g/l_ F‘e
: ml. de la muestra
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PREPARACION DE SOLUCIONES
SOLUCION DE CLORURO ESTANNOSO

En 13 balanza analfitica utilizando un vidric de reloj, pesar
T g de ‘cloruro estannoso. disolverls con 100 ml de Acido
clorhidrico al 20 % en un vaso de precipitade de 250 ml y
agregar’' 3 g de estaffo metalico a la solucién.

"sox_ucmr} $A‘l‘_URADA_ DEiCLOP.URO MERCURICO

En un vaso de preclpltado de 2.50 ml sa.t.urar 200 ml de agua

dest..i..lada con cloruro mercur.lco.

: soLUcré'N DEL; INDI CADOR ; DE. DI FENILAMINA
En .la balanza analiu.c 6 un vidriec de reloj, . pesar
1 g de sulfonat.o de dl.!‘an.llamina. En un vaso de precipitado .
de 250 ml dlsolverlo cen 100 ml de dcido elorhidrico al 5 %

APLICACIONES

Ayuda a definir la calidad del agua a utilizar en -un
yacimiento en los proceses de:

ad) Recuperacidn secundaria.

b) Estimulaciones matriciales.

<) Fracturamientos.



MATERIAL
Un soporte universal con anillo.
Un mechero Bunsen.
Una tela de alambre.
Un vaso de precipitado de 250 ml.
Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduada de 50 ml.
Un matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Una probeta graduada de 50 ml.
Una balanza analitica.

W =~ O W0 b W R

[
[=]

Un vidrio de reloj.

[
H

Un agitador.

Figura II.6

ESTH TESIS MY DERE
SAUR 1 A gsudTECh
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CAPITULO I
ANALISIS DE ACEITES CRUDOS

Un recurseo natural energétice importante 'lo. consti tuye el
petréles, compueste por una mezcla - de  hidrocarburos; sus
‘principales componentes son hidrocarburos’ _,sat{ura'dosv. )
saturados, ciclicos. Ygaseosos, | . ;..l.quvu__Aszr. ¥ Yo sélidas. '

Para distinguir los aceites’ crudc;s apar'e'ht‘emer;te iguales, se
tienen propiedades que -no dependen de 1a cant!.dad disponible.
se presentan en. ta. naturaleza. ‘!cpn i dobern\lnadas
‘caracteristicas fx;icas. entre .I.as que se pusden citar:

Densidad. En la industrla Vde‘l"' bétréieo. se utiliza

generalmente la densidad rela.t..i. va del acelte crudo en grados

API que es una escal arb].traria. .para hacer notables las

diferenclas en las densidades de los crudos; la expresién que

relaciona la dansldad relau.va con’ los °API es la sigulente:

1ais ,
‘dens.” ral. B0,60° F

- 13,5

“aPI

Viscosidad.: Eé ) ’la- r;sisbancia que opone un . fluide . al
escurrinﬁento- ‘es la prcpiedad que se manifiesta, para unas
condiclones dadas. en la capacidad de flujo de un fluide, a
mayor viscosidad, menor-. fiujo;" la | viscosidad 'da los
hidrocarburos ey variada. © . pues abal_-ca " desde o ia
correspondiente ul dgas, hasta ;a’de-!.' pestréleo semis'olido"i

La viscosidad depende de: _' o :

2) Composicién del aceite crudo; Los -mas’ pesados presentan-
mayor viscosidad. ; B ) . _ E
b> Temperatura del aceite-crudo; a mayor Lémperatl-tra menor

viscosidad, ‘ B
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c) Contenido de gas dl.suelte; el gas favorece al fluje ‘y por
consigulente la. viscosidad del  aceite dentro de los

yacd mientos dismi nuye,

Poder calorifico, Es la energia liberada por unidad de masa
de un combustible; es decir, evalua el rendimiento calorifice
para combustiblas sdlidos o liquides se e:xpresa en kcalskg o
en BTU-lb ¥y en los gaseosos en kecal-m® medido a una
temperatura de 15.5°C ¥ a una presicn absoluta de 7682 mm de
mercurio.
La férmula empirica de Sherman-Kropf para calcular el poder
calorifico (3E) en funcidn de los grados API. correspondiente -
a un combustible es: : L ‘
SE = 0.58 C K+ 40( API-IO) ).;,
donde: ;
K = 18320 para gasollna
K
K

18440 para keroseno. o
18650 para ccmbustéleo T -

bull.lev.én

Peso especifico
0.7 ‘
0.8
0.9

Color. En, lss. drocarburos ‘on cuanto’ mayor

mo.lecular. ulés oscuro as el petrdéleo. . 3 Los, colores que -

presentah varian do amarillo a café roJizo o verdoso y de
- ca.t‘é oscuro a negro. : o

01'6:‘. ':E‘sbvg:, c#fécteristxca depende de los'_c“omp:qnghf.es ‘quimicos
que predominan en el petrdles crudo, por ejemplo:

ay-Olor a gasolina, indlca abundancla de parafinas.

‘bd Olor agradable, sefiala mayor cantidad de aromaticos.

c) Olor a azufre, sugiere alto contenido de azufre.
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Yolumen, Ei: wvolumen del aceite crudo cuando,sa:;encuentr‘a a
condicicnes del yacilﬁiehf..o. as ’mayor-. _'que bal;_ qﬁa_ le .
corresponde en la superficiei’ la. diferencla  es ' debida,
principalmente., a la cantidad de gas di;su_elf.r‘:‘.':i'., L s

Es rrecuente que a un barril de acéllé‘icrﬁdé v'eii_! ve.l.:.rsubl'suel.'o
le corresponde entre 0.6 y 0.8 de barrllen .L; 'sdperf‘ic!.e;

existen casos en dque caen fuera de ese rango. -

Fluorescencia. Es la propiedad -dé,'>una sustancia de emitir Lluz
cuando reciben ciertas = radiaciones. Los . hidrocarburoes
liquides presentan t;luorescencia bajo la luz ultravioleta,
prinecipalnente los aromaticos; esto permite reconocer huellas
de aceite crudo en rocas, en nlcleos y en muestras de canal
procedentes de. la perforacidn; la fluorescencia varia de
amarille elareo & obscure y en topalidades verdesas o
azuladas.

Punte de inflamacidén. Es la temperatura en la cual se
ancienden los vapores del petréleo. Es un dato impertante
para establecer las medidas de gegurldad en el manejo de los
hidrecarburos. .

Punto de ebullicién. Es la temperatura a‘ la cual la presién
de vapor del liquidoe es igual a la presidn atmosférica. En el
aceite crudo generalmente Aumenpa propercicnalmente a su masa
molecular. )

Punto de escurrimiento. Es la temperatura minima en la cual
el petréleo fluye.

A temperatura y presidén estandares, los primercs ;:uach
hidrocarburos alcanos Cmetano, etan>, propano y bubano)';"son -
aaseosos; del pentano "al heptadecano son '11qd1dcs: ¥ los
restantes con sélides, ya que tlienen masas n\olecdl-a_.reé muy
grandes. S
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CLASIFICACION DE LOS ACEITES CRUDOS

Desde el punto de vista quimico, existe una clasificacidn gque
se basa en:la proporc;én relativa de los tres componentes
principales de los aceites crudos' parafinices, nafténicos y

aromaticos.

a) Parafinicos. Serie de hidrocarbures de cadena. abierta,
tambien llamados alcanos, -son  aceites: li gérjos de ‘poca
afinidad; no son muy activos quimicamente,’ generalmente

liquidos con excepcidn de algunas ceras:con alLo numerc de

carbonos, su viscosidad y su conbenido d azufre son baJos

Al quemarse producen diéxide de carbono

cloaleanos

e cree que

b) MNafténicos. Serie de hidrocarburos c.i.c
5 cicleoparafinas., son aceltes crudos ligero“

deriwvan de aceites pararinicos biodegr adaglos

c) Aromiticos. Hidrocarburo caractarizado’\bbr‘ la éresencia de
componentes con - propiedades del bencenc, _i:oseen Varom'as
caracteristicos. Contienen como minimo un anilloc no saturado

de Atomes de carbono.
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fII. 1 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

Objetivo. Deternminac 2l pesco especifico de un’ aceite ,cr'u_do‘

INTRODUCCION

EL peso especifico se define come la relacién del peso douna -
muestra entre &l volumen gQue ocupa: sus unldédasr son Hfma-"
kgfom’, lbrrpie®, gfsem®, gfrmi, kafrl.

Una ‘muestra liquida que pesa 828 gf y ocupa un volumen de
1000 en’ tiene un peso etpecifice de O.628 gf/cm R

l-_n los acaltes crudos el peso especifico es un f‘actor para.
determinar sy precio, si el peso especlzh:o es bajo, su

precio es alto, en caso contrario su p)‘ecio es ba_jo.

El' aceite’ crude y sus productos aumentan de volumen a.l ser

entoncas la
disminuyg aj .

caleptados, mientras que 54 masa. no. varla.. ;
deneidad del aceite crudo y la de sus: producLo

aumentar la temperatura.

_El peso especirico de una. muestra’ ta.mb.lé ‘se deflne comc el )

producto de fal densidad por. la acaleracidn 'de .la gra.vedad Cr
= pgr. T

Como. Ya densidad del aceite erude y""-la_‘, de’ sus . praductos
. disminuye al aumentar la temperaf.’u_‘ra. el 7|$esa especiflce de
gastes, ,dismi.nuye al aumentar  la _t.emperat'ura.ﬂ por lo que hay
que reportarlo a una temperatura £ija.

El peso especlfico relatlive de una mue:sk.r; liquida se reporta

como el peso de un volumen dade ds‘liquidé”_ a .Z0°C entre el
peso de un volumen igual al. antericr de agua destilada a 4°C.
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El método para su determinacidn consiste en cpléca.r un
densimetre a que flote en la muestra liquida, en el. cua:l se
indicara el nivel del liquide al interceptar la e;cala, ‘a esa
temperatura, obteniendose el peso espet_lt‘icc y bpn ~la
aplicacidn de una tabla se convierte el V4lox aA COndicicnes

de tamperatura de 20°C.

Este metode para la determnacién"!‘derl .»rpes.ovi'eépérr:‘u‘l:‘:o se
puade utilizar en productos de: 'Péproleo o mezelas de
productos, que sean liquides a_cqndicién;as atmosféricas y que
tengan una presidn de vapor Reid menor de 28 1b/pgz; puede'

realizarse a temperaturas en'L're 12 y QO"C-.
MATERIAL NECESARIO

Una probeta de 250 ml.
Un densimetro.

Un reclpiente.

Un tripode ‘metdlico.
Deos mecheros Bunsen.

a » w v =

Una varilla de madera.
Dos termémetros de 110°C.
Un soporte universal.

O NG

Unas pinzas para bureta..

En la Figura ITI.1. se present.a un esquema correspondiente a
la dispesieleon de.l mat.erial, ademas de una leyenda . para

identi ficar .L os componentes

sus;',_x&cj AS UTILIZADAS

1 Una muestra da aceite crudo 50 mi

2 Agua potab.le S 1
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D,ESARROLLO

'Medlr 250 ml da petroleo crudo - en la probe'a ¥y eliminar la
_espuma tormada en. la supertlﬂxe con ayuda de un papel.
Sumerglr diversos denslmetrc: en el peLrélec crudo air que
toquen Las paredes o el fondo 'de la probeta y seleccionar
aquel en’ el” que’; la superflcle del llquido quede dentre de la
graduacién,”
_Llenar el reciplénLe con agua potable v colocarla sobre el
Lripode. ’ ) ’

Sumergir suavemente el densimetro seleccionade en el petréleo
arudo, hasta que se equillbre y adopte una posicion estable.
Introducir el termémetro en el aceite.

Con el densimetro ea repose tomar la lectura sobre la escala
impreca, juste en el nivel del menisce del aceite.

Anctar la densidad a la temperatura que indica el tarmémetro.
Colocar la probeta con petrodleo crudo dentro del recipiente,
cuidando que no le entrs agua.

Colocar los termémetros., uno dentro del petréleo crude vy el
otro en el agua. ‘ ‘

Calentar en forma’ Lateral: ¥y uniformemente el recipisnte con
los mecheros Bunsen. cuidando de no poner Los mecheros debajo
del recipiante._,
) Regi*trar ‘la 'Lemperabura con incrementos de 5°C desdes la
* . ambiente ‘hasta 50 C 'y.sus correspondientes valores del peso
eSpecififo._"" :

.Agitar lentamanhe el agua y el crudo para que la temperatura
‘sea uniforme. ) : . ) ‘
Cuando el termometro del agua marque 2°C més: dé la
temperatura referida, dejar de calentar Y esperar qﬁe éi
termémetro del petroleo. crudo llegue =2 Lqiftemparatura
requerida. ; ‘7‘:.7“”‘ . B
Realizar las lecturas, con el densimetro en’reposo. duf§hte 4

a & segundes.
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Corregir las densidades por temperatura, uLilizanda el ‘va:.lor
de temperatura como argumento de entrada para "ol:'\‘(‘,‘aﬁsr Jal
valor de la correccidén para peso espec) fi::i:g “enila ‘tabla
III.1. : ' N R
Calcular = el peso espec.\.flco‘ : corregido

P 0 emperAtura ..

sumando el valor de correccion ‘a l.a densidad medida.

_Repertar. como Peso especn ico a 20/4°”'

APLICA c'ur.:"f'o NES

El  peso’ especlflcorsirve par-a.“'lcalcular e.L peso - de un

determinado vo.l.umen de acelt.e. iy

El peso especifico relau.vo se ut.l.).iza para. Ldenu“carl el -
tipo de acelte: Lo ‘, i

Peso especifico < '3 8 aceﬂ.e l:.gero
0.8 ¢ Peso especifico < 0.9 aceite mediano

Peso especifico > 0.9 aceit.a pesadn :

El peso especifico de un liquido sirve para conocer la
prasién hidrostatica que ojerce.

El peso especifico es un parametro que se utiliza para

diseffar el sistema de transporte .y bombeo del aceite crudo,

potr tuberias,
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: TA BL. A III.1
CORRECCION "POR - TEMPERATURAS AL PESO ESPECIFICO 4 20-4°¢

Temp. - basolinas Querosenos'f Diesel tubricante

°c o, eoo-o B0-0.820 . 0.830-0.018  0.920 - 1. 000
20 ol 0lb00 0.'000 0. 20U
21 “eioo 0. 001’ 0, 001 0. 001
22 0: 001 S Qe 2001
23 o002 0. 002 0. 002
24 2o, 03 0. 003 3,003
28 0.004 0.003 0.003
28 0. 004 . 0.004 0. 004
a7 - 0. 005 . . 0.008 | . 0.008
a8’ "~ o.008 0. 005 0. 005
20 ‘0,008 0. 008 0. 008
30 . .0.oos 0. 007 0.007 0. 007
30 7 o/o0e | 0.008 0. 007 0.007
"0.010 0. 009 0. 008 0.008
K ‘0.011. - 0. 009 6.008 0. 009
a4’ o oloia 0.010 o.00a 0. 009
as T oro1a o.o11 0. 010 : 0.010
40 olote B n.013 0.014 . o.014
~a8’ . o.oz0 o.o018 0.007 0.017
50 . " o0.02¢4 .  o0.022 o.021 o.021.
s RESULTADOS
T °¢ ] Peso especifico Corr. Peso esp.. corr. por T
21 " p.es7 . o000  ©0.888
‘25 - o0.885 0.003 " 0,888
30 0. 881 © 0,007 0.888
35 0.877 0.010 0. 887
40 0. 873 0.014 0. 887
45 0.870 0.017 0. sy

50 2,866 0.021 ©. 887

El peso especifico de la muestra de crudo es de O,B874

ae
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MATERIAL

Un soporte universal.

Una probeta de 250 ml.
Dos termémetros de 110 %.
Un recipiente de 5 1.

Un tripode met&lico.

Un mechero Bunsen.

Una varilla de magera.

Un densimetro.

Unas pinzas para bureta.
Una muestra de aceite crudo.
Agua.

Figura III.l
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III. 2 DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD SAYBOLT

Objetiveo, Determinar la wviscosidad de un aceite, en forma
cuantitativa mediante el empleo del viscosimetro
uni versal.

INTRODUCCION

La vl.s:csidad es:la resisteﬁcia’intérna al 'N.uJe de ‘un fluido

debide a la rrlccibn de 1as molécul as que se- deslizan unas

un yai:’imién!.c'. es decir. a

Una viscostdad propicla que se obtengan mayores
voltmenes en la- produccién diarla de aceite crudo de los

pozos petroleros, ya que of‘rece menor resistencia al flujo.

El método para la determinacién de la viscosidad censiste en
pasar un volumen determinado de aceites crudo a través de un
pequefio tubo, por accidn de la gravedad, midiendo el tiempo

de escurrimiento a unha temperatura dada.

La visceosidad de los liquidos varfa con la temperatura por lo
que es necesaric mantenerla constante durante cada prueba, de
aqul que el tubo que contlliene el acelte crudo, estd colocado

dentre de un bafic Maria con agua © aceite,

En el estudlo de los fluides se utilizan las siguientes

vi scosidades:

Q0



Vlscosldad diné.mlca (absoluta) se def‘ine como la propiedad
de un f‘uld " que datnrmlna 1a cantidad de ‘resistencia

"obueat.a a las

uerzas cortan'es. sus dimensiones sen M/LT,

: ,V; poise(g/cm s3.

relacion de 1la
densidad del fluido. " sus
d!.mensiones son L. T J.as unLdades sohi: mm*rss, miss ¥y Stcokes

: : calcular T utillzande el Liem]ﬁo de
escurrimiento ral tra.vés de ‘Un tubo capilar sin efectuar la
correcclén por 1as diferenclas de densidad.

HMATERIAL NECESARIO

Un viscosimetroe Saybelt Universal.
Dos termémetros de 110°C

Un matraz Saybolt de 80 ml,

Un soporte universal.

Unas pinzas para bureta.

Una varilla de madera.

NG AW

Un cronémeﬁra
Dos vasos de precipitado de 800 ml.
Un limpiatubas

-
(=2

Una muestira de pebralea crudo.
Agua potable. - :

-
-

Gasolina comer ci al .

-
n

En la- Figur‘a tn”a "_é.e' ‘presenta 'un' esquema correspondiente al

armado - del equipo del Laboratorio utilizado con una leyenda

p.ara LdenLificar

: componentes

ot
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Llenar el tanqua del. vx:.coslmetro con agua por el orificlo

cin tubo, hasLa que 1a super(‘.lcl.e llbre del 11qu1do quede a4 -

cm de profundidad

; accionéndolog : con moid.mient.cs »

1mpurezas. ; : :
: v rificio: 1nferlor con e]. tapén. )
Llenar con pétréleo crude el tubo orificloe’ hasta el ras :
Fijar .I.a. u.ra de madera al soporte universal con .I.as pi.nza.s

‘Para buret.a. } 5 .
.Colgar. 'los © termdmetros en la varil..l.a de ma.dei"a ‘e
Ln\.ﬁodu:ir.lcs unc en el agua y otro en el petrdleo crudeo, sin
que chuen las paredes metalicas.

Ccnec'.ar y encender el viscosimetro.

Abajc del tubo crificle colocar el matraz Saybolt.

Retirar e]. tapédn inferior del viscesimetre de un solo tirén
'firme y. seguro, arrancando simultaneamente un crontmetro y
madir el tiempo, hasta el aforo del matraz Saybolt.
C‘;olocar_el misme aceite en el tubo orificic para realizar
otra’ medicidn a diferente temperatura, el matraz se debe
e_scur‘rir. no' lavarse.

. Reglet;r,ar § “a diferentes temperaturas el tiempo de

escurrimiento,
TL %°c ) 25 30 3% 40 45 50

‘4tiempo' Csd - - - - - -

==



Para 25 y 380 C célocar ‘el control. del viscoslmetro en LM._ que_
indica la” posiclon ,' en- que se debe hacer

: uncl onar -el

viscosi met.ro. .

agua. apagarlo.

operar en ambos casos eh_'

anteriormente.

Pero corrigiendola deblde a que no J..I.eaa a establecerse una
distribucién normal de velocldades a.l desplazarse el fluldo.
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Donde:
) Q. ce=to en el conducto Ccm ssegl.

4P, Catda’ de presién en el ccnducto CDlnas/cm D

o _Diamet.ro del :conducto Cemd,

. V}.sccsidad absolut.a de.l. flutde’ CPQ.\se).

L. Longltud de.). ccnducto Ccmb

V. Volumen de fluide Ccm ).~77 .

t. T.tempo de escurrimiento por el orix‘icia Csegundcs)
. ‘Densidad del fiuido Cg/cm J. -

g. Aceleraclén de Lta gravedad Ccm/seg .
h. Altura del orificio Ccmb

. Viscosidad cinemétlca Cstokes).

"Const.a.nta del aparato.

AnnLar los resultado

Los valores -de la densidad del crude se toman de 1;\ pr'-a'ct'.rlca

del peso aspeclf‘ico a dif‘erentes temperaturas.

‘24



JVise. Cinem: -Densidad Visc. abs.
Lowo e e HEve

Temperatura- Tiempo
Tt

{ grcc } [ poise }
0,887 0. 4252
0. 885 0. 8874
0.e81 0. 83e9
0.877 Q.2175

o0.873 0.1578
0. 870 0.1550

" 0.8686 0.1382

viscosidad [ poise ]
I3

0.00l . L Ll e e el el
15 20 = 25 30 35 40 45 50 * 58

Temperatura [S¢c]

Grafica IIX.1
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También se realiza una grafica log=~log. como la
=fguiente: .

1.0

1
o
-]
T
1.

- )
1
.
I

Viscosidad [ poise
: :

0.1 N

10 100
Temperatura [%) -

APLICACIONES

Determinar la proporclén en. que. .se deben mez?:'lar dos
'_.I.ubrlcantes -de diferente V.lscosidad para."obt.ener

une - de-.

son a ba.se de aceites ret‘ll

se. encuentre en un rangc de Sola .300- cp ‘a 100 F‘.

==
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MATERIAL
Un viscosimetro Saybolt universal.
Dos termbmetros de 110 °C.
Un matraz Saybolt de 60 ml.
Un soporte universal.
Unas pinzas para bureta.
Una varilla de madera.
Un <¢ronémetro.
Una probeta de 50 ml.
Un limpiatubos.
Agua potable.
Una muestra de petrdlec crudo.

Un vaso de precipitado de 250 ml.

Figura III.2
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[IL3 DESTILACION ENGLER

Objetivo, Eeall;ér.-en' forma adecuada y con las bases tedricas -
la" &a'srtilraciénr, de un aceite crude, obteniendo
;yant;r;cadamehte los productos: gasolina,

querdsénp'. .diesel o gascil y lubricantes.
I'NTRODUCCTION

La destilacidn es el pr6c956 que parmite separar a una misma
presidn, por, medio . de temperatura, ‘los componentes de una
mezcla homegénea de ‘liquidos ‘cuyoes -puntos de ebullicién son

diferentes.

EL petréleor'se'ca.l.teh'ta gradualmente, al hervir la mezcla
primeramente se qumén vapores de los componentes que tienen
bajo punto de ebullj.cié-n y sucesivamente los de mayor punto
de ebullicioén.

El calentamiento se lleva a cabo en un rango de temperaturas
y los vapores que sé desprenden seon condensados en un sistema
de enfriamiento; en este método los componentes mas volitiles
arrastran a los menos voldtiles, quedando al final un residuo
de la decstilacidn.

fa suma de los volumenes de los productes destilades debe ser
del orden del 87% del volumen original de la muestra del
crudo wutilizado en el laboraterio de 1la Facultad de

Ingenieria.

Condiclones de rendimiente para las gasolinas.
El 10% del . destilado debe obtenerse antes de que la
temperatura alcance 7Q°C. para permitir arranques en frioc del

motor.

Qs



El S50% del destilado debe completarse antes de 140°C, -para
una marcha normal de!. mz;t.or. '
El punto I‘Lna;!. d
menor de ) 5 % p_ra

v.l.t.ar residuos de carbdn en el motor.

'MArerAL NECESARIO

Una c-'a‘j"a _{:ara".cénservar caler,

Un tanque refrigerante.

Un matraz- Englér de 1285 ml.

Un termémetro. de 400°C:

Un soperte universal con anillo,

Una plaza de asbesto con orificio de 2 pg.

Un mechero de alta terﬁperatura.

DN U e w -

Dos tapanes de corcho (une medianc y unoc pequeffod.

©

Cuatro probetas de S0 mi.

10 Una probeta graduada de 100 ml.

11 Una bolsa de hielo. ' )

12 Una muestra de petréles srudo <100 ml).'

En la Figura III.3 se preéenta‘ un esquema correspondiente al
armadoe del equipo que se emplea en el laboratoric con su
leyenda correspondiente, para identiflicar los ;omponentes;

DESARROLLO

leplaf' el“"‘ 't..ubo dél 'tanqua ref‘rlgerante. primero con

gasollné. después ‘con agua y jabén ¥y rinalmente se procede a

Secarlo.
Medir  en una probeta graduada 100 ml de peatrdleo crudo.
Colocar: el ,petrégleo crude en el matraz para destilaclén.
Perforar ﬁﬁ'{apén de corcho grande de acterdo al tamafNo del
diametro del  termémetro.

Perforar el tépbn de corche pequefico de acuerde al diametro

del tubo lateral del matraz,

==}

‘la destllacién después de 205°C v residuo -



Meter el tapén de corcho grande en la parte'superior del'

matraz de destilacion.

Introducir el termémetrc . denLro “'del:
grande de corcho. L

La posicidn del termometro: debe ser:a, de] c,v,uya’:ly.l.'q del’

matraz culdando que el . bulb
del tubo lateral del mgt.ra.zr
Fijar el ‘anillo en el sbﬁc’rr

matraz de desti;aclép,
Con el corcha p‘equef_\’dx
refrigerante.

mechero. . .
Probar que el mechero.!‘v..ln.cioné a;!e'cyuéd X \
regulador se gira a la glérecha debejyéis}t\ln;
izquierda aumentara. L . : :
Llenar el tanque refrlgerant,e con hie].o.

Tapar los orificlos de 'la puerta de la” caja con est.opa moJada
para evitar fugas de calor:" s :
Colocar la probeta en: el t'ubo' de Asalj;d‘a v;‘de; ~Lanque

refrigerante,

Medir y anotar la presién aﬁ.most‘érlt.a. . .

Aplicar calor de manera uniforme de t.al modo  que 1a primera' B
gota caiga entre los S 'y .I.os 10" primeros anut.os ‘de
calentamiento. E . . O
Cuande cae la pbliz\era éé(é. -se-‘anota la ten\peratura 1n1cia1
de ebulllicién (pun!.o lniclal ‘de evaporaclén). PR
Registrar cada "2 ml ' de “destilado . la temperatura
correspnndlen.be._ kbast.a alcanzar los 400°C. i ' R
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S la temperatura no aumen'.a. giraf a .la izquler’da al

regulador del _mecherc, n‘o‘ = des:ensos ‘de
Lemperat.ura. . R . i ; :
Anatar J.o:. vol(:menes !.ot.a].es obtenxdos para cada: uno de 1os
intervalos de Lemperabur‘a que a conu.nuacién ‘se indican. :
Gasolina: - . -0-200°C, probeta 1 :
Queroseanc: 200-275%¢, probeta 2"
Diesel: 275-3258°C, probeta 3
Lubricante: 325-400°C, probeta 4
A 200°C cambiar de probeta.

A 273°C retirar el hielo.

A 278°C cambiar nuevamente de probeta.

A 325°C efectuar el ultimo cambio de probeta.

A 390°C dejar quemar con flama baja para que cristalice el
asfalto contenido en el matraz. : § 3
La mixima temperatura obsarva.da en el t.ermometro. cuando el_',

Gliimo vapor sale se toma come punto x‘lnal de ebu.ll,l.ciﬁn.,

con  thiner

Limpiar
utilizado.
Corregir cada Lempera*.ura

y . arena‘

Sidney Young:

°T = 0.00012 C760-P3¢273+

P. Presilén_' apmésfiéi-i;:
T.

Temperatura madi d

Teorr. Temper at.ur

Construi r una gr«‘t!‘ic

eiVolumen vs.  Temperatura corregida.
Cver Grafica IIT,2) o N
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Gréfica III.2

DESTILACION

(Correccion por temperatura)

Temperatura(’c).

400

350

| T
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B o

300

v

250,

200

150

100

50

o : i
_Gasolina Queroseno|{ Diesel | Lubricante fRes.
! :
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Volumen (ml).

~—+— Temperatura(®C).—+— Temperatura corregida (°C)
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CLASIPICACION DEL PETROLEO CRUDO;v

K nknown oil Prcduct).f

Sirve para saber el tipo- de hidrocar Ures p”edominéntes que -

Factor de caracterizacién K. C Kuop-

se obtienen en la- de=t11acléﬁ'y estima.
De Lx Grafiea TII, a.‘
Ecuazioén de 173 de Simpson

su calidad’ de uso..

calcular

‘AEEA‘:‘?'.‘. .'

Ponde: L
h. Intervalo entre 1
Vv, Valores del er y.

V..
1
v
par’
pare=
v . Suma de tsmperatura= col
impar’

i H\P.al" GE .

v,
n

.Kuop.:Factor de caracterlzacién K.v

Kudp =

or ; o ;T’f‘ Temperatura madia e dest. C gy
I - pr. Densidad: relativa .del ‘crgdc a
ccndlciones ‘eshandar Cadimy.~
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Fangos :le claslflcaclén de acuerdo al factor K.

12.0 ¢ K Pat-.a.: Lnlco normal t.Saturados ¥ de’cadena ablertad,

11,1 = K 212 Olef‘l.nico i

10.L £ K & 11 Narbénl.co (.Cicl.lco saturadc .
| AN 10 Ar'omét.lco CDer.Lva.do de Bencene).‘

La destllacién de acelte crudo en: la.s pla.ntas de refinacién
se apllica para obLener. . -

Gasolinas. Cambus’.ibla en los mo'.ores de ccml:ustlén interna.

Queroseno. Cerca del 80% se: usa para prcducir la turbosina

que se utiliza en la aviacidn. . o
Diesel (Gasdleo ligerc). Se- u_éa 5 eomo ‘f}c‘oml:;usu..ble' en
tractores, locomotoras de f‘errccarrlles. ganeradores de vapor
de los barcos, en hornos lndustria.les. en mot.ores dlesel Yy

camiones pesados.

Lubricantes. Para evitar el dééggsie de: ©-plezaz . en
contacte y en movimiento. ) S : L .
Fesiduo primario. Materia prima —para 'las ’? plantas de

desintegracién catalitica.
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MATERIAL

Una caja para conservar calor.

Un tangque refrigerante.

Un matraz de destilacién Engler de 125 ml.
Un termémetro de 400 %.

Un soporte universal con anillo.

Una placa de asbesto con orificio de 5 cm.
Un mechero de alta temperatura.

Dos tapones de corcho (uno mediano y uno pequefio).
Una probeta graduada de 50 ml.

Una probeta graduada de 100 ml.

Una muestra de petrdleo crudo.

Hielo.

Figura IIIX.3
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[I[:4 DENSIDAD DE LOS DESTILADOS

Objetiva. Detern—unan_' la dentidad de. los destiladot primarios

mediante uh picnhdmetro.

CLONUTIRTO DEUC €T ON

Una :i\ue‘s‘t._l_-_ J..Lquj.da que t.tene una Sa- de 750 g y ocupa un
\frol'umen;de 1000 em® B Liene una densldad de- 0 750 g/cm .

El acelte orude ¥ sus destilado= aumentan de volumen al ser
calentados, mientras que su masa ne - varia, por cle  que .l.a‘
densidad del acelte c¢rude y sus destiladoes dismi nuye . al,‘

aumﬂntar Lla temperatura,

La densidad debe ser reportada a una temperatura 'fija:- para .

poderse comparar.

St una muestra se encuent.ra gasiricada seidebe e.ll.mlnar'el

exceso de gas por’ agltaeién antes de ea.lizar apropiadamente

la medicion, ya' que e.L contenj.do “de qa
la dansidad‘

ELl’ mét:odo' r:rolnrs'lsi..‘e la masa

de un. vaLumeh de ac

a una tempera.tura d"

Como_se uLlliza a.gu
es de- 0 998223 g/cc‘

‘destilada el valor de su densidad a 20°C
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MATERIAL NECESARIO

Un picnémetro de 10 ml,
Una balanza analitica.

Un vidrio de relojf.

Un vaso de precipitade de 200 ml.
Agua destilada.
Una muestra de destilados £ gasolina, querosens, diesel y

lubricantel.

En la flgura III.4 se ilustra el material a utilizar.

DESARROLLO

Calibrar la balanza.

Feallzar cuatro pesadas.

‘€

Para

W
1

W
2

W

Pesar el picnémetre vaclo.

Llenar el picndmetro con agua destilada -y ’pesérlo. :
Quitar aproximadamente un centimetro cublco de agua al:
piendmetre y pesarlo.

Al agua que quedd en el picndmetro agregarle destilado
hasta su llenade y pesaric nuevamente.

los siguientes productos, queroseno, diesel .y

lubricante, se realiza Gnicamente la Ultima -peséda.' )

Después de pesar cada producto el picnémetro se debe Iimplar

por
si

dentro, eon una estopa. Sl . .
el pilcnémetro se moja exteriormente.” . con - cual‘ﬁulr

destilade es necesarioc limp:.ar.lo ya: que se puédé' pegar al’.

vidric de reloj de la balanza.

Secar el picnémetro después’ de, .llenar o de vaciar' total - o

parcialmente su contenido.
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Calcular la densidad relativa con la'siguiente.férmul;:

A, = Piestilade
poguﬁ

dvsl o vd'ﬂ.

Va N
) ug ua agua

do.l.‘v aédu' -
P, = v
aguo d.ll

Como el volumen del picnémetro lleno de. agua es igual
volumen del»picnémetro 1leno de muestra-dq destlilado: °
\4

=V
dest agua

p = ™ dest - _ rndcll' g .
. ™ P"_ — g
. _agua o . ogua

desispic+aguais camillono "de agua

wpi: l_loncrdq'fa‘g'uld< as i lleno. de agua

|- Densidad r

Este método se’ puede utillZarren'destilados

a condlcicnes atmosféni#as

al

féqe son liquides

La densidad del destllado es ‘un parémetrc que se emplea para

disefiar ‘el sistema de transporte y su bcmbeo pcr tuberias.
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MHATERIAL
1 Un picnbémetro,
2 Una balanza analitica.
3 Un vaso de precipitado de 200 ml.
4 Un vidrio de reloj.

Figura III.4
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115 PUNTO.' DE INFLAMACION E IGNICION
Ubjetlvq.’ DeLeranar el.puntc de inflamacion e ignicicen de
) ﬁnlacélte crudo,
fN'rRonuccroN
El punto de inflamacién es Ta Lemperatura minima a la cual un

acelte produce gases suf‘icientes que se enc.tenden ¥ consuman

inetanténeamente si - se exponen auna f‘lama

El punto‘ de ignlcién es .I.a Lempsratura minima a la cual un

aceite desPrende ases suficientes que se enclenden si se

'exponen a una flama. y que ademas continGan quemindose durante

un Lapso. S

El6 punto de .ln(‘l,amacj.cn de los aceltes parafinicos es mayor
de 1l0 +} y en el’’de los aceites nafténicos de 130 a z20°C.
También esta relacionado con la viscosidad, ya que si ésta es

baja, el’ pﬁmto'de inflamacidn es bajo.

Este método consiste en calentar gradualmente una muestra de
aceite colocada en una copa ablerta mediante el paso por la
superficie libre de una pequefia rlama, para gque los gases

producideos, por efecto de Lax temperatura, se enciendan.

lLa copa de Cleveland se emplea para todos los productos del
petréles, exceptes para los destilados pesados que hierven a
mas de 221°C CCombustslecs) y. para aquellos que t.engan pun!.o
de inflamacidén inferior a 80°C.

Una vez que la muestra alcanza su punLo da 1nf1amac16n su
composic;on camhia. debido a-que liberi\'sus componentes mAs

ligeros.
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MATERIAL NECESARIO

Un soporte universal con anille.
Una copa de Cleveland.

Unas pinzZas para bureta.

Un termémetro.

A o N

Un mecharo Bunsen,
Un tubo de vidrio pequelo.’
Una muestra deo petrdéleo crudo.

Una manguera de necprenc.

0 o NG

Una linea de gas. -

€n la Figura III.S éemu'gstra el armado del material.

pE ‘TSV"A’R R o'x_'s. o

Llenar can petréleo erudo .I.a. copa hasta la marca interlor

mechero’ Buneen. i

Colocar. ta copa. de Cleveland, sobre un-disco . de_ asbesto para

‘obtener iner ementes - 'de lLemper aturaiuniformes ~‘am'b'q§ sobre el

ani l.l .

Colocar las pinzas para bureta en eJ. soporta unlversal.
Sostener el Lermametrc per la superior con las plnzas

para bureta 'y sumergirlo en l.a muest de aceite de manera

aque =] bulbe quede a 0. 5 cm apro:d.madament.e del fondo de la
copa.

Conectar un extremo de.una manguen;a. de neoprenc a la linea de
gas y en el otro el tubo pequefio de vidrio.

Regular la flama del tuboc pequefio con la valvula de la linea
de gas a un diametro dé 3 a 4 mm. ’

El mechero Bunsen ya encendido, se coloca abajo de 1z copa de

Cleveland,
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Calentar la copa a s$°C minuto, aproximadamente.’ o .

Cuando la muestra tenga una temperatura d¢'1'30°c.-“‘se_ _c‘alie‘nt.a‘
a razon de 2°C/minuto, e : .
Pasar la flama cada 2 °c a tra.ves del centro de .‘I.a. copa. en‘

forma . diametral y paralela a la superficie lere del ace.lt.e N

en un segundo hasta el prlmer flamazo.

El primer rlamaze sera el punto de lnflamacién.’ dél»:'iéndcrs:ef‘

" anoctar la temperatura a la que se presenta.

Sequir calentando y aplicar ia flama hasta que la muest.ra'
arda minime S segundos, anctar la temperatura ' en ' ese
momento, pues constituirs el punto de ignicidn. : RN
Agregar 5°C a las temperaturas por correccién barcmé(.rica.

Realizar 3 mediciones y obltener su promedio.

APLICA(_:IOINE*S,"

Conoger la temperatura de Lnflamacién parn\j.!.e nunq.mléar-

riesgos.en el mane,jc da flul_das J.nf‘lamables cnmo:
En buberlas 1o L accldenhales.

daecargas N

"En traneporte de “crude Var'rostanque. bu'quést_anque.’ etc,

’A los ace.H.es lubricantes:para moLor se les realliza esta

prueba y el punto de” inflamaclén debe ser mayor de 200°C para

que funciocnen mejor los mecanismos donde se usa.

k)
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MATERIAL
Una copa de Cleveland.
Un soporte universal. .
Unas pinzas para bureta.
Un termémetro.
Un mechero bunsen.
Un tubo de vidrio pequeﬁo. 7
Una muestra de petrélec ctudp.f
Una manguera de neopreno.
Una linea de gas.

Figura III.5S
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[II6  COEFICIENTE DE DILATACION

Objetivo. Obtener el cceﬂ.cienhe de dilatacién de un aceite
utilizandoe un densimetro para medir su’ densidad . a

diferentes temperaturas.

INTRODUCCI ONS

La dilatacidén es eal aumentoe de valumen que. . experimenta un

cuerpo al anremsntarse su temperabura

de los s&lides. -Por. ejemplo

Ligquides T oS s
Aleohol - 1220°%.40” % " B 10 % 107
Mercurio = 182:x 'J.Q-.s- Hierro “as, 1 ® 10

Glicerina 5S¢

EL método consiste -en medir l.a. densidad del acel.'t.é' con .e;l.

densLmetro a dlferentes tempera’.uras. :
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La siguiente férmula indica la disminuclén de ia densidad del

aceite crude al: aumenLar la- temperatura.

..Pf'= :',"Pl' .
Ll A ATD
Conde: 5 —
ey - Densidad a la '.emp-g.rah;rr.a‘a:mbiente'.
e Densidad medida 2 - una temperatura T‘ mayor que la
R amblente. :

a.- ‘Coeftciente de dilatacion cublica.
AT. Cambio de temperatura CTf.- T.I.:"

MATERIAL NECESARIO

. Un zoporte universal.

Un densimetro.

Una parrilla eléctrica.

Un termémetro.

Dos vasos de precipitado de 600 ml.
Una probeta de 100 ml.

Un recipienta.

Una muestra de petrdéleoc crudo.

O 0 N O M & W

Agua potable.

En la Figura III.6 se muestra el armado del material.

DESARROLLO

Llenar el recipiente con agua potable,

.Llenar la probeta con petroéleo, hasta una altura’ aproximada
de B cm abajo del borde de la misma. )
Sumergir con cuidado el densimetro en el crudo ¥ de_lar que
flote llbremente.
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Con un peda:o de ‘papel eliminar las burbuJas de aire pegadas‘

al” densimetro, ‘ézte no debe tocar ‘el !‘ondo. ni’ .las paredes de

ia probeta, - R
Introduczr la probeta con aceite en el recipiante con acua."
Coloecar el vaso.con su contenide sobre la parrllla.. e '
Para hacer la lectura de densidad deben’ coln:idlr .I.:as ‘
_cuperucles del liquide ¥ la gradua:xﬁn del dens.\.metro‘

De jar el termémetre unes 10 segundos para que se esLab.U..lce
Anctar .i.a temperatura en el momento de la prueba.

Sin encender la parrilla, a la temperatura ‘ambiente CTiJ
medir su densidad Cp_l) y anotarla. : )

Realizar 1las mediciones de la densidad del erudo
incrementando la temperatura desde Eooéih'aéta‘so°c.- cada s°C.
Obtener el cooficliente de dilataeidn cubica para cada uno de

los jntervalos de temperatura se.l.e_cciona'dos.‘

Donde:
oy Dens.idad a la temperatura amblente.
Ry Densldad medlda ‘a una temperatura m. or

e 13 ambiente. :
T, Temperat.ura de’ medicidn . de-la: evnsi‘da‘dj ‘final . del

f

intervale ¢°C).
TJ.‘ Temperatura ambiente ¢e.
Con 1a sigulente ' férmula. caleular ‘cAoye‘fTic‘:i'el{Le, . de
dilatacién cabica promedio del “aceite crudo: et

118



RESULTADOS

T p Cgree D a
20 : 0.897 - —
25 © o.Be2 0. 00068889
30 : 0. 889 0. 0onBBesY
35 : 0,887 - 0. 00066889
40 " o.885 0. 000BEEED
FI- I 0. 882 0. 00VBGS8L

SO : 0, 879 0. 00056889

o = 0.00086889

‘AP-LICACIONES

Obtener la densidad de.l aceite crudo a otras temperaturasr

_uperiores a J.a ambiente.

Esta prueba se’ puede uLilizar ‘para obtener el coef.lc.l.ente de

'dllatacién del’ marcur.i.o.
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MATERIAL
Un soporte universal. . - .=
Unas pinzas para bureta. -
un termémetro.. . :
Una probeta de 100 ml. ; )
Un vaso de precipitadb de 600 mli
Una parrilla eléc¢trica.
Un densimetro. .
Una muestra de petrdleo crudo.
Agua potable.

Figura III.é6
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1.7 PUNTO DE ARILINA

Objetivo. Determinar el punto de anilina en destilades de
aceites crudos.

INTR.ODU(:}CION

EL puntc de aniuna es la m.Lnima temperatura de equillbr.l.c a

ia cual. son' nlsclbles vol.umenes .I.gua.les 2 anllina Y de la

mue--tra de.l. destilado

Tatel

‘Bl m‘q@:n&qi co : : ;
‘de - muestra,':en’ un gb(fo . ::le 'enséyé. los' que se mezelan

meééniééyﬂéﬁt‘ e calienta a det.erm.lnada velocidad

entonces se

tases se hacen mlscibles.

El materlali‘de labor;.a._'._orflo‘ ut..ililzad_o. la a.ni'l.lna y la muestra
deben ‘estar §ia__<_:o§ ya, que ita’ humedad afééta’ 1a ‘pr'ueba.
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‘es't_.;x;;i,‘de hidrocarburos, mayor

e a!ﬁl.j.na. como &8s el caso de

la de

determinar aptitud

“empirice. para’

La forma de. :\:é.l.‘c_l.ll,ia‘r"rlo"e.s:'

"Punto de Anilina C°FY 3 CAPL.

“Indice de Diesel) =

Indice da Cet':ahoj 2

Es .uh nanero empxrico que mide e.l poder . ant.ldetonante‘
Captitud de Lgnlcién) de un cambust.ible diesel. numérir:ament.e

es igual al contenido pcrcentual en vclumen de ceLano"
hexadecano (.lGHE‘D en su mezela con a- metil na!‘t.aleno.

El hexa:laca_no C“GHE‘ tiene IC = 100 y &l a~metil naftalenc

Ic =0,
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‘Los hidrocarourss de cadena abierta sin ramiﬂcaclv;:'nes tienen
" un indice’ de cetano cercanc a 100 y los rami!‘icades u.anen un
'Lndlce aprcxl.made de 20. ‘ :

Con ‘el  indice de diesel se obtiene de la érarica ].III'.S él

indice de csetano.
MATERIAL NECESARIO

Un scporte universal.

Unas pinzas para bureta.

w v o=

Unos tubos de ensaye concéntricos con un agitador heliceoidal.
Un termémetro de 110°C. . :

Un vaso de precipitado de 2000 ml.

Dos Telas de alambre.

Una parrilla eléctrica.

Una probeta de 10 ml.

@ N W

r
»

Figura III.7 muestra el armado del material.

' SUSTANCIAS UTILIZADAS
a) Agua potable CH o 2000 ml
B> Aniiina CC_H N ‘ " sm
el Una muestra de dest.i..lado g ml

DESARROLLO

quoc'a.rr_‘;i'a parrilla cerca del scpcrte )
Llenar’ _e.l" vaso “con agua potabl.e Ly colocarlc sobre la’
parri.lla ' ‘ i ' L

Fijar - lae pinzas para bureta en el sopcrte universal. ]
Sostener  en aJ. sopnrte universal los Lubos concéntriccs ‘con
las pinzas para bureta, sin presionarlos. .

InLroducir los tubos conceéntricos dentro del agua t:cnt.anl.da

en el vaso de precipitado.
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Introducir el termomet.ro dentro del . agLLadar helicoidal que

debe  estar co.l.ocado en el tubc interior de 1os dos tubos

;cncent ri cos.

f‘olocﬂr <] ml de la gasolina destilada ‘o 1 L_(rﬁo-int.erior.

Agregar 3 ml de anilina y agitar

Se enciende la parrilla para,lncrerﬁeht 't‘.emper;a}.ura.

Agitar continuamente con el -
donde se . observarid turbidez -

que la turbidez desapare.zcia.f

volver a agitar.

Esperar a que se increme L
Cuando sea una mezcl.
anilina. S
Cuando la mezcla s;ta
corresponderé al pu ‘
Lavar el tubo, espec

!:._i:r'rieﬁ.te con’
los destilados de‘diese Tk

Nafténice 30
Bencénico  -- 1_55 T

Prevenlr las i.ncrust. clo

Luber.la da produceidn pcr

depositacion de la parafina da un; acelte. .

Detectar el contenido de.r'ai-'ematlcos‘ _de._la muestra’ de

hidrocarburos;:

Analizar el poder disqlv'ente y. - las  caracteristicas de.

combustién de las gasolinas y del diesel.
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MATERIAL
Un soporte univeresal.
Unas pinzas para bureta.
Uncs tubos de ensaye concéntricos con agitador helicoidal,
Un terméSmetro de 110°C.
Un vaso de precipitado de 2000 ml.
Dos telas de alambre.
Una parrilla eléctrica.
Una probeta de 10 ml.

Figura III.7
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GRAFICA II1.3 Curva experimental de correspondencia

entre el indice de diesel y el indice de
(Bravo y Pulido).
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III. 8 DETERMINACION DE AGUA Y SEDIMENTOS
obJetlvb- Determihar el contenido de agua y sedimentos de upa
myestra de acelite,
INTRODUCCTI ON
Algunas veces el aceile se produce con un ccntenldo de a.gua v

sedimentos en  suspensién, el  porcentaje de fagua es
generalmente determinado de la siguiente manera., la muastra

de aceite crudo. se mezcla propcrcionalmente ‘con: un dLluente y

se somete a centrifugacidn, que consiste! de una decantaclén'

acelerada por la-aplicacien de una xuerza cent.ru‘uga“

Se separa la mezela Csélldo'en lj.qu'c).

e:‘ecto desemulsif‘icante,' este 'pr'-ocediniientc'a" es

'separar meurezas de muestras de aceite producldo.'

Cuando la muestra contiene un alto pcrcentaje “de agua de

facil asentamiento, hay que agitar la mueera para hacerla
representativa ya que las gotas de agua mAs grandes Lienden ‘a
asentarse aun al estar vaciando la muestra, -
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£l agua y sedimentos siendo mas ;Sesados que el aceite, sSon
depositados en distintas capas en el tubo california, los
cedimentos se encontraran en el fondos, encima una capa de
agua <¢lara 'y arriba de ésta, la mezcla de diluente con

aceite,
MATERIAL NECESARIO

1 Dos tubos Califérnia de 100 ml.
2 Dos tapones de plastieo,
3 Una méqutna cenLrlfuga.
-4 Un equ.lpa de bafio) Maria.
=] Unos ac:esorios para cenLrifuga

En la Figu;a III B sa muest.ra el armado del material,: ‘ademas

a para .'Luent!.flcar sus componentes,

_sqﬁﬂc:AS‘ UTILIZADAS

‘, ad) Una muestra de aceu.e crudo SO ml

by’ Benceno (.C H 3 : 50 . md -
e) Desemulslficante ‘tretolite 2 m
4> Agua des\.llada CHzOJ 100 ml

DESARROLLO

Agltar vlgorcsaméﬁte 1a botella de muestra.' de_acei\.e‘ cf‘ud\o.,
Colocar en un tubo Califernia, el-aceite hasta la.marca de S0

ml y adicionar el bencenc hasta la marcabde __lqs'-ioro'ml._l': B

-Agregar 3 gotas del desemulsificante.

Tapar el tubo Califernia con el \.apén de»pl&st.lc

‘agitarlo .
manualmente, hasta lograr homoganeidad en La‘ - '

Dect.apar el ‘tubo v sumerglrlo en posiclbn' ver*ical.,sn' ‘un
bako Maria a 50°C, durante 10 minut.os. :
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'Sacarlo del baﬁo. taparlo de nueVo e inverurlos moment_nnea y

cuidadosamente par¢ asegurar;e de que el acaLLe yoel! benceno_

ce. mezclen uniformemente.

Colocar ‘el tubo Calit‘ernia con . 1a mezecla en un portatubo= v
meterlo a ia maquina cent.rlt‘uga. L : :
Lienar el otro tubo califernia con agua. dasulada.. taparlo.

colocarlo dentro del pcrtatubos -] intrcducirlu 2 les

centrifuga en posicion diametralmente opuestq a la del ‘due
ventiene la muestra. o

Centrifugar durante 15 minutos a 1250 rpm, velocidad' que ;je‘be' .

alcanzarse en un tiempo de 2 minutes, s
Calecular el contenlido de agua como porciento en v:::lumeni B
multiplicando per 2 la lectura del volumen centr.itugado .de

agua,

Calcular el contenide de sedimentos como porclento en volumen
multiplicando también por 2 la lectura, en mi.ll.litrps. del o

volumen centrifugado de sedimentos. i

La determinacidn se debe repetir en otz‘; muesf.x?a bai-a»bbtener-

y reportar su promedio.

APLICACIONES

El contenldo de agua en un aceite pﬁede obedecer a una
coniflicacién de agua., a una’ mala cementacién de tuberias de
revestimiento o a una‘lnisf*dlgltaalén'de -agua en la zona de- -

aceite.

Evitar el flujo de acelte y agua ya que incremeht.g. lar'
viscosidad de la mezcla y 'se dJ.sm.l.nuye la capacidad deA

transperte en tuberfas de descarga.

En los proyectos de Lnysecion de agua. pa;ra vsr'ifl.'car el
desplazamiento del acelite por el agua, al comparar el pH y el
analisis del agua producida con el aceite con los

correspondientes del agua inyectaas
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.En equlpcs eléctricos Ctransformadorss y Lurbogeneradores) sea

u,an aceibe; como alalantes., 1a cenLrlfugaclén.&separa los’

residuos ~~arbcncsos‘ eﬁ suspensién’ 1os'fque“

reutill*arse

de:;argg y equipos superficiales

Prevenir la accién de_Acidos que reaccionan qhylé’ﬁfésgﬁcla_

de agua
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MATERIAL
Una mégquina centrifuga.
Accesorios de la méquina centrifuga.
Dos tubos California de 160 ml.
Dos tapones de pléastico.

Un equipe de bafio Maria.

Figura III.B




II. 9 = DETERMINACION DE AGUA POR DESTILACION

Objetlive. Determinar el contenideo de agua de materiales
bi tuminesos, por dest.ilacidp con un. so_.l.ve-nté

volatil y miscible en agua.

INTRODUCCION " ..

misclbl e en

La muestra“de aceite mezclada con Una sustancid’’
“se : el

£l sol.vent_e ¥ el -diferenclia

de de-ns:.dader en_' in la seccidn
graduada. de . 1la matraz de

destilaclén.”

1]

La -eparacl én' =] logra

a.provechando las
,El procedimient onsiste en ca.l.entar la mezc.la compuesta de
petréleo crudo que ccmt.iene agua y del bencenoc que se agrega

ﬂbundantemente ,los ccmponentes ligeros se evaporan y al
.Llegar a.l. refr‘igeran'.e se condensan cayende al fonde de la
Lrampa. E.L agua que tlene mayor densidad se va al fondo, el
benceno' queda arriba y como se agregé® en abundancia rebasa el

'valumen- gie lraztr‘ampa y regresa al matraz de destilacién,
La condensacion. de los vapores se efectua a diferentes

temperaturas, los hidrocarbures mis volatiles se condensan a

nenor yt:émpe'rau'n‘a que los menos volatiles.
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El residuc de la.destilacion del petrdélec crudeo comunmente se
somete a una nueva destilacion al alto vacio, para separar
sus componentes volitiles, si bien esta operacidén no-forma
parte de la practica se consigna el” proceso que en la

industria se realiza.
MATERIAL NECESARIO

Un matraz redondo de fondo plano de SO0 ml.
Una trampa de destilacidén graduada:de‘ 10 ml.

w N+

Un refrigerante recto.
Una parrilla-eléctri ca.-
Un -mechero Bunsen.:’

o v e

Unas pérl_as de v.Ldr.tf.ai'j' :

En la riguga.'iII;-Q se b;“esiérlat.a’ ol ‘armado del materlal.

" SUSTANCIAS UTILIZADAS

a) Una mu'estl;a del ace;i.!.e crudo que contiene agua 100 mt
b) - Bencenco CC‘GHGJV ’ 100 ml

DESARROLLDO

Agitar el reciplente donde se encuentre la muestra para ’qge'
el agua se emulsione con el acelte. i s

Medir en la probeta, 100 ml de muestra y- vac.l.arla LoLalmenLe
al matraz redondo de fondo plane,

Enjuagar la probeta con 4 porcicnes: de a8 - m.l da benceno y
vaciarlos en el matraz, ‘ ‘_ y - R
Agregar perlas de wvidrie al- rnatl_-az; para "reghlar ‘ la'’
ebulliecisn. _ ‘

Armar el aparate y unir las Juhtas esmeriladas.
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El tube interior -del ret‘riger;'ante y‘la .Lrampa deben "estar
limpies para asegurar el llbre es:urrimi.ent.o de]. agua - hasta

el fondo de 1a trampa.

Conectar la manguera al ‘i'éfr‘ig'érﬂ ‘Le":f_y 1abl-ir“ —liarllave de

agua.

Aplicar calor al n\Atra : ajustar 1.1 ebu.lli::ién con el reflujo
de 2 2 S gotas por segundn., : : .

Continuar la destllacién hasta que no se vea agua eh ninguna
parte del aparato excepto en .I.A t.rampa. ; T g )
Si hay un. anillo de agua en- el ret‘rlgerante. aumentar la
velocidad de destilacidn o cerrar. la 1lave del agua UnNos -

minutos.

Una vez que se encuentra desu..l.a.da. tada el agua. suspender el

calentamiente y permitir que todo'el ap a'.n se ent‘r.le a la

temperatura ambiente, ;
Leer el volumen de agua en la Lrampa. T
Reportar el agua en la muestra. i én‘-vqlqmen

con la sigui.ent.e—fﬁrmula.‘ e

Agué Y% en vol

1 100

Determi h;r Tila

cantde E ‘ﬁné . variedad de
materiales . bituminoses. SR T

Esta prueba se! puede bl.(;:,ai‘ : lubricantes contaninados con

Las mezclas aceit.e y agua aurrurent‘an{lal viscosidad Ty provecan
praoblenas de transporte - '



MATERIAL

1 Un matraz redonde de fondo plano de 500 ml.
2 Una trampa de destilacién graduada de 310 ml.
3 Un refrigerante recto.

4 Una parrilla eléctrica.

5 Un mechero bunsen.

6 Unas perlas de vidrio.

Figura III.9
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I1I. 10 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SAL

Objetivo. Determinar el contenido de sal en un acsits crudo.

INTRODUCCI ON

El pe'.rélec ¢rudo contiene generalmente -cantidadas de sal,
hasba un rmiximo de 0,1 % en peso, estin pr.esentes_ ,;qglioA‘Qqﬁﬁs‘-
de sa.l.muera concentrada. generalmente con . a.lgunoé cristaiés
de sal ll.bre; incluso después de un Lratamlent.o de rUptura de
ep\ulsién 'p-ue.de_ =ubsl<tir un conLepidQ de sal éprqq#_able., :

La sal es per]udlclal porque causa: la corrosién de]. equipo de
acero,. en particular. en. cperaciones de refinaclén. Tambi én
puede incrustarse en .I.a. superficie de. los t.ubcs evapcradcres
" debldo a la recristalizacién. Por Lales razones es deseable
reducir el contenido de sal del pet.réleo crudo a-'ne mas de
0.014 Kg s

Los clorurds .de ‘magnesio se hidroliza.n cuando se calientan
pa.ra'a?ar éiérux‘g de h:l._drbgenc, ‘éste ‘se disuelve en. el agua
pre“s.en't'e: y ' causa’llla corrosién ‘rapidamente; . ‘en. los
ccndensadares ocurre “en” el punbo en el que el vapor se

convierte en agua,

Para ‘separar " la "sa;;v del- aceite peor medioco de la
centrifugacidn, es "mqy— ’;.fﬁport.anbe obtener una muestira

representativa,

MATERTAL NECESARIO

1 Dos tubos de centrzfugas..ién
2 Dos Lapones de hule.”
3 Una parrilla eléchlca
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IS

Una pipeta,

(]

Una mAgquina centrifuga con sus accescries,

5 Un soporte universal.

~1

Unas pinzas para bureta.
Una bureta graduada de S0 ml.
Un matraz ‘Erlenmeyer de 300 ml.

o @

En la figura III.10 se presem.a una flustracisdn del armado’

del material.

" SUSTANEIAS UTILIZADAS

1 Una muestra de aceite qué-ccntiene agua 28 'ml |
2 Acldo nitrice’CHNOY I ml”
3 Solucién valorada de nitrato de Plata CagNo.> 50 mi
4 Indlcador fenclftaleina . : L3 ml
5 Benceno (C_H > = ; ) S oTom
& Etancl al 95 % %CCH O ‘ as
7 Propancna CC3H7OH) ) _ ) - 7830:ml
8 Agua desgtilada CH‘ZOD ) ) . 40 m.l.__

‘DESARROLLDO

Agitar la muestra S minutos.

En un tubo de centrifugacion colocar 25 ml dé.l aceite erudo.
Agregar 25 ml de mezcla desaladora.

Agltar vigorosamente ¥y agregar 40 ml de agua destilada
hirviendo.

Colocar la mezcla en una centrifuga.

Centrifugar durante 10 minutes a 1200 rpm.

Extraer con la pipeta 20 ml del agua del tubo de
centrifugacidn.

Agregar 3 gotas de acide npitrico diluide y 3 gotas del

indicador fenolftaleina.



Titular con-la solucion valorada de nitrate de p.\.aLa hasta
que e.L color v:l.re a.rosa permanenLe

_algular el conbenido de sal en” el a.ceiLe crudo asi:u'

Lb HaCl>1000 i =ml de AGHO 3 M de AgNO; w2040 |

' briao PROCEDIMIENTO

ml. de muest.ra de agua cantritugada
muestra en el matraz Erl nme
Dl.lui.r hasta: ao m.l y agrega.r" )

Mezclar 70 ml de Benceno con 45 ml .de eLanol al 95 y 30 m.l

de pr opanona.

APLICA IONES

Conocer ' si un determlnado aceite crudo esta dentro de los
rangos establecidcs de contenido ‘de. sal



MATERIAL
1 Una maguina centrifuga.
2 Accesorios de la maquina centrifuga.
3 Dos tubos California de 100 ml.
4 pos tapones de pléstico.
5 Un equipo de bafio Maria.

§ Una parrilla eléctrica.

Figura III.8



I 11 - GOMAS Y OXIDADOS . -

Qb jetivo. lbetérlﬁinap el rve';:.dug ne valatil de lxs gasolinas.

INTRODUCCI ON

Las gomas ¥ oxidades  son polimercs pesados © resinas gue se
forman en prdd\ict‘os ligeros del petrdélec crude cuando guedan
expuestos al calor o al oxigeno durante el almacenamiento. Es
decir son un residuc ne voliatil formado por moléculas grandas
y pesadas de hidrocarburos, que tienen oxigeno y que
diffcilmente se gqueman an el motor.

Los hidrocarbures cicllcos gon dos dobles enlaces (dioleflnas
cielicas) son los lniciadores de la oxldacidén formadora de
gomas & temperaluras ordinarias.; cuande se extraen estas pero
se aumenta la temperatura, se reanuda la formacldn de gomas a
partir de las monooleflnas ciclicas, las que disminuyen el
octanaje de las gasolinas,

En las gascolinas de cracking térmico el contenido de goma es . -
mayor porque los polimercs pesados después de afectarlos la-
temperatura son de masa molecular alta. )

La gasolina de cracking termico, sin tratarse,. al ‘almacensrse
durante large Liempo y en contacto con el aire’y metales, da .
lugar a una oxidacién lenta; T o

Se especifican 5 mgs/i00 ml de gomas para moteres ir\udez_'.nos",d_‘e'
alta compresion ¥y <carburadoeres avanzadeos, . ya@ - que 'pr:’:\rv‘j"
experimentos, a. valores menares que <ste, el "rAnoCoE’/qué'c‘la;g;
limpio de depdsites para cualquier temperatura, Las gc;mtas“
solubles tlienen tha masa molecular alrededor de 200 y las
insolubles entre 200 y 250 g mel. ' ‘




MATERIAL NECESARIO

=

Una capsula-c::cnst.x'.ulda de cobre electrolitico y de forma
cemiestarica de 8 em de didmetrs y 1285 ml de capaclidad, B
2 Una estufa.

3 Una balanza analitica,

4 Un vidrio de reloy. )

S Un desecador.

6 Una probeta de S50 ml,

En la figura III.11 se present- el armade del -material antes
sefialado. :

SUS'I'ANCI AS

1 Una muestra de gasollna : 50 mi

. D;ES_ARROLLO'
Medir 50 m.l de muest.ra en una probet.a graduada.

Lavar l.a cApsula con’. llquldo para ‘limpiar metales.

Seearia  a una Lemperahura de. 100 .a 108 °c. para evitar la
Humedad. ’

Pesar la eapsula y su valor seri Po'

Colocarle S0 ml de gasolina y evaporar a sequedad en bafio
Maria durante 30 minutos a 100-1058°C y luego pasarla al
desecador por espacio de 185 minutos. '
Pesar la capsula con el residue y su valor sera P‘.

Obtener la cantldad de gomas y oxidados asi:

Gomas y oxidados = 2CP - P> (mgr100 em®>

APLICACIONES

Evitar la formacién de niebla en la -gasolina y " la
preclpit.acidn de sdlidos fines. : BT ' ‘
Una menor diferencia entre los valores P =. Po indica mayor

calidad de la gasolina.
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MATERIAL

Una cépsula semiesférica de cobre 125 cc.
Una estufa.

Una balanza analitica.

un vidrio de reloj.

Un desecador.

Una muestra de gasclina.
Una probeta de 50 mi.

~N O W N

Figura III.1l
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Il 12 INDICE DE VISCOSIDAD

Objetivo. Aplicar. lo aprendide en la determinacién de'la
viscosidad de un petroéleo crude, para ob\.ener el

‘indice de viscosidad de un lubricante. r

INTRODUCCION

El' indice de viscosidad es un . numero empirics que mide ta

variaéien. d¢ la viscosidad ‘clne’ma“-j‘._‘véa de v 'pdeILxcio.v del

petréleo con respesto a la Lemperai.'u,ra?'..

Al disminuir la temperatura de un producto del aceite, su
viscosidad se lnerementa, en ¢ass contrario, al .aumentarle la
temperatura, disminuye su viscosidad,

Mientras mis alte es el indice, menor es la variacion del
cuerpo del aceite con la hemperaturé y el producto es de
mayor <alidad. Lo§ aceites parafinicos tienen indices de
vlscosidad al.Los. los nafténicos indices bajos y los de base
_mixta int.ermedlcs. : ’

Lcé lubricam.es vﬁuy \Asc.osos aumentan la. dificultad ‘de

f.arranque en Sy metor.’ 1os pocos vxscososos propcrcionan una

K pobre lubrlcacién y gran CONSUMS.

_facil en biempo fr.lo, lubrlcan blen

con  la LemperaLura y,' pf'asibh. :
lubricacidn, en Lrahsm}.sién de calcr entre supert‘icles.’etc
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“El método para determinar el Lndice de visccsldad cunsLsLe en
medir el tiempo de escur‘rlmlento del lubri.cante a 40 y 100 <
&N oun viscasxmetrn Saybolt.. - o 3 .

Los valares de viscosidad - eih
referencis al. valor de  1,0038’
destilada. e

El indice de viscosidad ‘he' ‘es('.a' déﬂnido ‘y r{o debe ser
reportade para aceites. da vj.scosidad cinemat.ica menores de 2
St a :100°C: :

" MATERTAL NECESARIO

Un v}.sccslméircb Saybolt, universal.
Dos termémetros de 110 °C.
Un matraz Saybolt de 60 ml.
Un soporte' universal.

Unas pinzas patra bureta.
Una varillia de madera.

Un erondmetro,

Una probeta de 100 ml,

Un limpiatubos,

10 Diesel.

11 Una muestra de lubricante.

© N0 e W N

©

En La figura I11.12 se llustra ol armado del material.

DESARROLLO

Lienar el tangue delr viscosimetro Saybolt con diesel que es
el medic de calentamiento, ya que el agua evapora a los 80°¢
vy el diesel no.

CQuidar que el diesel no caiga en el tubo orificle.

En la probeta colocar el lubricante.
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Seleccionar el tubo orificio, los gruesocs seran para aceites

pezados y los delgados para aceites ligeros,

Lavar con gasolina el tubo criﬂ.cio que se va-a ut.\la.z:—n- con

ayuda de un limpiatubos.

Secar el tuko orificio.

Colocar el tapdn en el m-.tficle intericr del tubc a uuuzar. 5
Llenar el tubo orificio con lubricante. i .
Fltar las pinzas en =l soporte a una altura de S‘mnrarriba‘
del viscosimetrs. ' ‘ = ChE

Sujetar horizontalmente la wvarilia de:mad_era‘,,l‘can l_a.zrsr_p.dnza_s"‘
para bureta. o : I ST
Sestensr Lot termémetros en la varilla de/madéra..
Colocar los termémetros, uno: en 'elr'udie"se_
lubricante. Encender el viscosimetrtro
Colocar el matraz Saybolt -ab.aJ'o‘"_
Lubricafite. o
Cuando . ei termometro que esté en e

lubricante llegue a 38°C.
Retirar el tapén del arlﬂ.cin inferio
Cuando se realice lo anter-.tor._ encender
Llenar otra vez el .tubs orificie cen 1ubricante
Colocar el matraz abajo . del tubo orn‘icic.

Cuando &) termémetrc en el diesel marque 100°C *apa.gar e.i.'

viscosimetro y esparar a que el .Lubr-icante llegue ‘a ‘ea

Quitar el tapén, medir el Liempo de llenado hasta el afcro
del matraz. ! : - )

Realizar un reglstro de ti«mpcs de a:"c;ro_

T diesel T lubr, "i0 tlempo de escurrlmiento i
(¢ 1 [ I N ) ‘

40 ' as . _
o g Y

egundos R
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Caleular el lndice de _v.Lsccs'ida'd con l;; sléulenti.efi'r‘ormula:

In'dji.ére'b de Viscosidad .

Donde: .
H. High. Vl;cosidad cinemAt.Lca en-eSt a4 1
' I V.= 0 que tiene .I.a misma viscosidad & 100 C que

ace.l te de )

R la‘del aceite cuyo I. V se desea"calcular.
L. Low. Viscosidad cinemética en ¢St a 40° C de. un aceite de .
I.V. 100. que ‘tiene la misma viscosidad a 100°¢ que
12 del ‘aceite cuye I.V. ‘se desea calcular:

U. Unknown. Es el tiempo de escl.l-rrimieﬁto a 40°C, con éste se

obtiene la viscosidad einemitica en cSt a 40°C,
Y. Unknown. Es el tiempo de escurrlmien;.c a 100°C, con éste
se obtlene la viscosidad cinematica en ¢St a 40°%c.

Los valores de' L y . H se calculan con las siguientes férmulas:

L= o.ate U wiz.07 U - 721.2

H= 0.0408 V2 '+ 12.888'V - 475.4

APLICACIO NES

Clasificar el aceite .lubricant.e para observar la variacidn
con respecto a la temperatura de uso: : i

0 = IV £ B0 Nafténico. ’

G0 = IV £ 90 Mixto.

ao < IY Parafinico..
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MATERIAL
Un viscosimetro Saybolt universal.
Dos termSmetros de 110 c.
Un matraz Saybolt de 60 ml.
Un scoporte universal.
Unas pinzas para bureta.
Una varilla de madera,
Un crondmetro.
Una praobeta de 50 ml.
Un limpiatubos.
Diesel.
Una muestra de lubricante.

Un vaso de precipitado de 250 ml.

Figura III.12
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[IL 13 _PUNTO DE ESCURRIMIENTO

Objeu.vé:. Determinar el hunLc de escurrimiente de -un

lubricante,

S INTRODUCCION

El punto-de ’és_;urr'lménto'es 1a temperatura minrima a la cual

ury aceite'se_\'n‘.le'lv\lel tan viscoso que deja de fluir,

Los acelies lubricante, sometlidos a condiciones de bajas
temperat.ura.s. deben tener puntos de escurrimiente adecuades
para ccneer‘rarae en estado liquide, comoc es el caso en les

meotores para arranques en frio.

Esta temperatura es muy util en lubricacion ya que se utiliza
un producto del petrélec para estas funciocnes, leos nafténicos
son aproplados para usos en condiciones de bajas temperaturas

perc se evaporan con mayer facilidad que los parafinicos.

Los aceltes parafipicos tienen un punto de escurrimiento
alio, los nafténicos un tralor bajo y los de base mi\d'.a»

valores intermedios entre los anteriores.

A medida que disminuye la temperatura a que esta: ‘s'oqut.ido el

el lubricante, aumenta su viscosidad.

El método para determinar el pum.o de escurr.\miem.o consiste

en . colocar’ una- muestra de, ace.LL“ en’Tun: "‘t.ubc de ‘ensaye para
te ccmienza .a cangelax'se b4

oLa su t.emper atura,
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MATERIAL MNECESARIO

Un vase de precipitado de 600 l.
Un tubo de ensaye.

Un termémetro de 110°C.

‘Una muestra de lubricante.

Una‘ bolsa de hielo.

I R S R

Una bolsa de sat.

En la Figura II1.13 se muestra la distribucién de - los
materiales. SR '

] EVS_AJER oLLo:

En el vaso de GOO ml colocar capas alternadas de poco espesor

de hielo y sal. hasta llenar ‘el vasc.
Lj.enar e.L tuho de ensaye hast.a_ .La mibad o, lubnc.;m.e.w

AP Lji c Agc‘:~pjﬁ £'s

Esta prueba ée- 'Eeal’l‘za‘ a cualquier lubrizante liguide y
tambign a la t.urbosin¢ que es’ . un combustible usado en los
aviones, cuyo valor de.\ punfo de escurrimiento debe ser menor

de -10°¢.
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MATERIAL

Un vaso de precipitado de 600 ml.

Un tubo de ensaye.

Un termbmetro de 110 %.

Una muestra de lubricante (destilado).
Hielo.

Sal.

AN\

e
;L\\_\\L\\\\\n\\\\ |
FeRcvers N

Figura III.13



GLOSARIO DE TERMINOS

Acelte sintético. Aceite producido per sintesis mediante-‘

aMtraccetion o refinacidn, reslsten temperaturas ent.re -40 at

3007 v 'pueden ser  sometidos a una pr-ea.Lv.‘:n mm-d.ma. de 10000"“"

Lb/pgz. ejemplos:. Meulmetacrilato.‘,‘ _7 pollalf‘aolet‘.lnas.-”-
propenos de doble enlace. C :

Acido debil. sustanclas que se d o ia
limitade cuando’ esté.n en so.l

Acido fuerte. Sué!.aﬂq as'iq

ompleto, o casi

‘das’ o Sélidas

Adsorcidn.

Adhesion de ‘mol:

Agente enmascarante. Sust.am:.la Ue' on una. Lit.ulacl.én lmpide-

la reaccidén interrerente de una o varias sust.ancias a_]enas'

convirtiendo a éstas (x.lt.imas aen complejos solubles

Aliciclico., “Una clase de compuesbos orgfmlcos qua contlene

Atomos de carbono e  hidrégeno unidos .de tal manera q e" se

forman uno © mas anillos.

AlLifaticos. Cualquier compuesto organico -de hld}‘é:geno ’y'
carbono caracterizade por una cadena de Atomos de este altimo '
elemento; los tres subgrupes de estos coinpuest.os- son los

alcanos.: los alduenos Colefinas) y los alquinos.’

Anil.l.na. Es ‘un der.i.vado del Benv..eno CBeh‘tl:ilaanAJ‘ da’ un -

Lndicic de pr‘edomlnancia de algunns hldrocarburos. )

APL LAmerLcan Petroj.eum Institute). Inéf..lt..._u_to_ _ﬁ_mgr.lpaho del
Petréleo,;"‘ i s s
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ASTM (.Amerlcan Soclety for Testing and Hat.erials). Sociedad

amem.cana para mat.er.!.ales y pruebas.. i

Atomo. L.a particula mAs pequeRade’iun elemento que conserva

todas’ las propiedades del nﬂ'sm qQue! pueder paruclpar en ‘una

combl hadldn ‘,quj.’r_nl ea;
Vse—‘ f oxida

de 137 34 g/mo.l . punto de - -

‘de 3 51 - g/cc. - Es un’’

Bario. ElL er;xsh-io

Ficllmente. su;masa mol cular

:‘us!. &n dé -

hulla, cen punt.o de
5. 8%¢, :
Calelo. Como -
plata, . se !
violentamente

Centipoise. Unidad de la ise
de un poise. ' -

Centistokes., Unidad"de mﬁt;éa_i‘ctamblén como
mm’sseqd. :

Combustidn. _acompafiada de la

generacidn de caler 'y\a-ménudo’, 6. 10z,
Combustéleo (Fuel 01il1). Deﬂ.ilado pesado que hierve a mas de

221% que frecuentemente se& usa- para combustible de buques o

de plantas eléctricas.
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Combustibles Diesel (Dlesel Fua.ls). . (..ambus\.él eos livianos,
con range de ebullicidn 1B0- 343 de (:.L ertas especix icaciones
de claridad, combustibil xda.d_. £ uidqz oy vol aty lxdad,

Compuesto. Sustancia que consta’ de dos d mas’ sustanclas mas
simples, wunidas en preporé;.torléé dafinidas v .adoptando

propladades distintas a las de ' aS‘iSUSLahciaS que’” i

comnponety,

Coque., Es una mezcla de polirneros de a.lt.o peso molecular

deficitarios en hidrégenc y ds carbano.

Corrosidn. Destruccién lenta de mat.eriales por sustancias con

las cuales reaccionan quj.micament.

DaNo. Ez {a alteracion negativa de: .las propiedades de rlujo
de los conductos porosos, fl'aCLuras en la vecindad del pozo,
las pertforacicnes 'de. .Lcs dl«-paros y del yacimiente mismo,
varia desde una pequsﬁa pérdida de permeabilidad hasta el
blogueo total de .l.as zonas productoras.

Decant.aci&n. Permité 'la‘se'fiavraéién de una mezela solido y
el L sé}.ido “en. el  fonde del

liqui do deJ ando sedi, mentar
separando el liqul do.

reci pl ente

Desalac.l.&n.
ar udo 4 general mente )
precipltaciﬁn) ante' ~de .la destivlacién primaria

ra i re over - La salmuara del petréleo" -
elecbrollt.lco i de.

Pr r:c es

Dest.li.acién.

Separacién de  una - sustancl porizar los -
v.cmpueetos va.l.étiles deaeados vl ) J{pat‘“ay.‘

hacerlos pasar a.L estado .I.I.quido.

Pestilacien KS;TH-'f Pruaba de ncrma‘ laboratarias para
daterminar la Lemparatura de Los vapores

muestz‘a de:100 cm de acen,e.

e c.lma de una
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Se destlla a razén de 5§ em - minute, . las temperatur"as del
destilado que se recoge, se anotan a.intervaloes. regulares- el‘
volumen del deztilado se expresa en porclento del volumen de -

la muestra original.

Desu.lac.tén -fraceionada. Proceso de separaclén de var.l.asfn

liquidos. disuel tos aprovechanda sus d!.fer-ente
de ebullizidn. R

Dioxano. . Liquide incol c;r;a_ dé‘ jﬁuﬂt.
miscible completamente.  Es relat,.t vame

muchos reactives, sa‘utiliza c

Ecuaclén quimica. Lenguaje. simbdlico.utilizado para”
una reacclén quimdca, .lnd.l.cando ‘eJ., “name >
moléculas de los r‘eactlvos ¥y 1as cantidades propcr-ciona.les de

los productos’ que se- derivan de .la reacc.tdm

Electrﬁn- Paru.cula elementa.l infinlteslm&l que U.ane una
carga negau.va ¥ extste indapendientemente o como componentes

de Atomos !‘uera de su nacleo.r

sustancias

_por métodos quxmi::os COMUNES,
S Atomos poseen el mismo numere atdémico.

. cbnsti tuide por dos sustanclas no

en

" Dispersidn coloidal de un

E‘s un agente quelante para :‘aclut.ar ‘l‘a :

: -Eriocromo hegro
detecciéh; del” punto final de ‘una reaccién' compleJa. su.
‘composicién cons.lste de una sal sédica del Acido Sodio 1 C1
hidroxi, 2 naftilazeod,4 sulfonato, 2 naftol, S nitro.

isz

tempe aruras B



Fenolftaleina. Etg una _sustanda

; capé'cﬂeﬁ _v;ac‘.ldo_ .
muy débil, en estado no disoei ido JaRdS de .
actuar con un hidréxido ai;:al‘.i
fuertemente, encontréndos :
concentracién de 105"
percibida su crg.lc:racio

Friceisn. Cuando  dec
movimiento,

superficies

deegaﬂ.e que ;
Aplique. e

laipermitiendo ?

_agrupé.rf.las.“o i':llaf.sifi_'carlasv '

‘Furo.l CFUel ‘and Ruad o.thJ. Comlshsti b.l.és-"_v‘ .l.ub'r.{cva.n't.)es“‘ péxja"

veh.l.cu.l as. ,. ’

dgsdliha. Mezcla de hidrocarbures de baj‘_: punto de ebulllcidn
que contiene isdmeros del (‘.:5 al Cﬂ. que _pertanecen ca los
hidro:_arburos de cadena ablerta normal, debido a su gran
Lenden:la a la detonacién ¥ como se utiliza en motores . de
al La‘compresion. e reforma para tener una menor tendencia a
la detonacidn, que se hace agregande sustancfas de alto §od9r -
antidetonante, ' o
La cualidad antidetonante aumenta a medida que se cbuenen

nidrocarburos de mas baja - masa —molgc_ular - ramlf‘icados .'o_

arborescentes.

Gravimetria. Proceso’ en - e.l

ompuesto

sustancia, se eféétua 1ed.lante J.a separacibn:de un -

inscluble, usando e\cces-: de un. reactivo cuya.conc ntr cién no ‘L

ag preciso conocer con exactitu
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Indice de  octano. " Numero  empirice que mide el poder-
‘ant'ide'tonante v‘de una gasolina. :

" Las’® garounas e=€.én formadas por iso-octanos y heptanos,

El 1=c—-octano ce 2,4 Trimetil pentano, -GHIBJ que es de nmuy
baja tendencia ~a detonar se le asignd un I.0.= 100, =se
confideré buena.gasolina.

B1 n-HepLano C(.yHm) quse detona facilmente se le asignd un
L.0,= O, se considera mala gasclina.

e determina en un motor tipo CFP (Cooperative Fuel Research)
comparande las czaracteristicas detonantes de la muestra de
gasolina con diferentes porecentajes de mezeclas de iso-octanc
y heptane, :zuando las detonaciones son similares a la de la.
nmuestra de gasolina, el porciento de iso-octano se asigna
como el numero de cctano. ,

La formacion de perédxidos disminuye el indice de ocLané. por
lo gtte ze le agrega tetraetilo de plomo PbCCH 3 o, pard’

evitarles en la combustidn.

Indicador. E= un compuesto sintético o natural ;que posee un

color caracteristico, cambia de color cuyando  forma otro
compuestc de acuerde con la sustancia: que se .'.le agregue.

Entre las sustancias indicadoras se "encuentran: el Azul de

Timol ., el Anaranjado de Metilo, el Tornaséi.‘la F‘enol'rtal.elna
v el amarillo de alizarina R, : )

El papel torraseol azul en contacto con .un acido, camblia a
celer rojo. El papel ltornasecl rojo en contacto con una base
camblia a coler azul. Asl el Indicador rojo‘de metilo es rojo
a un pH de 3, violeta encarnade a uno de 4, anaranjade a: uno

de § y amarilio a otro de 6.
Inhibidor. Sustancia que retarda. una reaceion quimica.

Ion. Atomo © grupo 4‘dev Atomos .cargadns ‘ypgsi.t.l_va °

nega".ivamente por ganacia o pérdi'da de électrones_.,

IUPAC. Unidn Internacional de Quimica Pura.y Aplicada.
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3 ando una muest.l‘a es transferida

Liguido. - Re'..t ene e.l. val umen
de - un rev_ipient.e L

Malla. Es un cedazo que permite el paso de' part. ::ul
determinade diametro, se representa por “un ‘valor @l

=igno, donde el positive significa que- quedan ep

el negativo que lo atraviesan, c
permite el paso de particulas de 43 m_l'cfonevr." ‘un:
de particuias de 75 micrones. : ;

Mezcla homogénea. Es una soluc.ldﬁ dé' dos' o ma: sust.ancias en"

que sélo hay una fase preéente.‘ es declr no- hay separacizﬁn'

apreciable de partes en forma- v.tsible

Mezcla heterogénea. ) en ‘observar. . superflcles .

definidas que. mues'.ran q < e cierto'grado d'

epar a.c.l 6n. .

Molécula. Part..l.c

llbre._, :

Murexide. S
import ant
colord dos

enconf.r’ame

e.l calcio con el que forma U;\ cornpl‘eJo de’ ce.\.or

rosa o violeta azulado. a un pH de’ 12'”

188 ..
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Parafina. Hidrocarburo de alto :pun!;o de ebulllcién y de
cadena recta e ramificada. sélidos a temperatura amblente.
suyos punto de epullicién son de 105 a 155 °C.

Petroqu&nﬂ.é‘a’.; UEStudia - les (derivades del petréles 'y sus
apl..LcaclenesV"Lr\dy‘.xsﬁ._'r;_ales. ‘ i

Polse. Es la, medlda de la viscosidad absoluta en el sist.ema

'Im.ernacicna.l. F‘uerza de una Dina requerida para mover un cm
de J.Lquldc: en’.un segunde. Es equivalente a 1% g/cm.s sus, :
dimensiones son M- LT C1 Polse = 242 lbs ple.hd.

Pol.:.merc;. Un"a.Lqueno se denomina mondmero; cuando eﬁ &l se

rompen’ sus’ dobles ligaduras entre los earbonos: para: formar' T

enla-.ef-‘ '=enrxllos con los zarbonos de otros monémercs en los A

- que también se han roto sus dobles ligaduras,

Presiéﬁde vapor. Es li presién que ejercen las moléculas del
llqkt.ildo que ‘han pasade a la fase gaseosa contra las moléculas

que ce :encuent.r'an on la fase liquida,

Presidén de vapor reid. Es la presién de vapor de‘uﬁa‘{gisollﬁa’
‘37100"?. es impertante para determinar las caracherls't.-icasl de
‘.lg”niclén ‘de combustibles para nmotores, asl ccmc para la
zeguridad de transporte y almacenamiento.y. para conocer la

tendencia a la formacion de vapores en sistemas de gasolina.

Punto de cedencia. Es la fuerza minima requerida :para iniciar
el flujo en un fluldo plastico Bigham. Da una indlicacién. de

las fuerzas de atraccidén entre solidos.

Punto de ebullicidn. ‘ Es la temperatura a la cual ia_presion

de vapor- del: llquido es igual a la presioén at.mosféri'c'a;. '
Punto de f‘uslén. F_‘s la temperatura a la eual un sb).ido pasa,

al est.adc llqui do.
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Quelante. Es una molécula ‘o ion que tiene mas de un par de

electrones. libres para 'k;ompart,lrl.o con uh ion metilico,

Qu‘erosenb.: Destilado mediano de escala de ebullicidn 177-260 .
OC.‘ - . 2 i .

Qiimica.” Estudio de las propiedades  de la.’_mratérla. 1los
camblos.-que ocurren: en la composiclon de la mlsn\a ¥ la’
energla. o s oo

Quimica . analitica. Tiene. como: t‘.ln :la- i..:_i':ent.‘fﬂ;{:a‘ci_éﬁ-.‘
separacidn’ 'y determinacién cuant it-at.hira‘_ d

‘1" compesicisn de’

las diferentes sustanclas)

Reacclén quimica. ‘Transférm:
otra con .\a"-absorclén’: 1L

Refineria.’ Canum.e de Lnst

separar el acelte erudeo en fcrma .l.s.quida

Recloglia. Clencia que se ccupa de las dex‘arma:.i.enes d
materias elisticas o fluldas. Las daformaciones
permanentes <o plasticas y se deben a; .Las

presion, temperatura u otros factores.
Solucién reguladora. Es una so.\.uclén- qué
4delde come una base conjugada cun la p'
gqueda casl invariable por la adlcién
o un disolvente,

Solucion estandar, Es una solﬁcié'

SUS (Saybolt universal Seconds). Seg_undds"SA'ybolL Unl;\'rei's_al'.

Temperatura de ebullicién. Ver Punto de ‘_ebql.li_ci'é‘l); o
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Temperatura de escurrimiento., Temperatura nminima a la cual

ezcurre o fluye un lubricante.
Tetrolite. aAditive para emulsiones, separa rases.

Tolueno. E= un_  liquido - incoloro, " también ~ llamado’
metllbenceno, . .. -hidrecarburo :ai‘nmé.t.l'co, s tiene Loololer
cirafterl:tléa; p.oro diferente” al bencenc. se puede' obtener"' U
como =ubpruducto en la. dest.i.lacién del- alquLLrA.n de hu.l..l.a.

friétaﬁnlﬁm!.na. Compuesto' que enmascara : al.l.'?‘ ﬁ.erro ¥

.manganesc, 'se utiliza para titular caleioc 'y n.l.quel

Turbosinas CJet fueld., Destilades .L.I.v.lanos a’ madlancs. casi
todos tienen fracciosnes cuyas escalas de»ebulllclén caen
dentre de las de la gasolina y el quqr_oseno_ c71¢aaa < .y
cumplen ciertas especificaciones de hi;mbusrtllbilid‘ad, y de
punte de congelacién, etc. Se ut.iliz_é‘ como combustible para.

avionez a chorro.

Viscosidad. Rezistencla que r.)pone un’ fluido al escurrimlent.o."

Es la relacidn entre la tensibn cortant.e' ‘a
sometide el flutde 'y la® cidr

y.le, ‘ha side

recpecto al espesor Cveloc.ldad de derormacién La.ngen .la.l).

Volatilidad. Es una prop.ledad relaclona.da ~con la. preslén de

-vaper de un: ccmpuesto. “a’ ‘mayer’ presién de’ vapor mayor k, :
volatilidad. -Se considera gasolina con’ alta. volaLi..l.ldad'
cuando su ‘I.. V es mayer de i00. Un aceite crudc con altaj'-‘.
. de’
ebulliecidn - muy . bajas, se considera muy vol.at.ll.l losde N

porcidon -de hidrecarburos que tienen temperaturasv

viscosidad baja tienen alta velatiliidad.
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APENDICE A
MECIDAS DE SEGURIDAD

EL Labora;érlo,de Ouimica debe ser un lugar seguro para
trabajar: el grado de seguridad depende de las precauélonés'
para evitar. accidentes. .Antes de efectuar cual.quler eperacién‘

hay que pensar-en:las consecuenclas prnvlflb].e- Y Lcmarj Yos

cuidados ,adecua40= .

basicas:

1. Léex; ‘en las eLiqueLas de Lcs rrascos que

=ubst.anc135 reactivos.

L as : 1 ndicaci ones

precaucionas antee de abrlrlos y manenjar.los‘

27 No' encender el mechero =.Ln haberse prevj.ame e aeegurado .

de que "en"" la prox.lmldad no se encuentre sustahclas_'

f_a.nrlamabl.es o evpl.oslvas : : . i !

'3:—Ubili"ar 1a campana  extractora de alre al llevar an cabo
: reacciones en las que se desprendan gases téxlcos oy
‘irrl.tam,es. o

4'N6' olfatear en forma directa las reacciones o sustancias :
P_ara conocer su olor formar una corriente de~aire con la
mano’ sobre el recipiente gue contlene la sustancia o
'reaccién ¥ oler con precauclén los vapores..

S Usar guantes y-0 espatula para manipular las sustancias. si ,.
no se esté seguro de gque son inofensivas, :

6 No probar el sabor de las sustancias quimicas. i

7 Las sustanclias inflamables y las probetas gradg.adasf m; '_s‘e B
deben calentar. o S N

B8 Utilizar la pera de hule para succionar "Ac.Ld-cy:as.-‘

S En caso de incendio apagar 1los mecheros,: &escpnééthi—
los aparatos eléctricos, rettrarb : lals‘, . "sijxsténr.‘_!_.iaé
inflamables y extinguir el fuego. R LT

10 Usar bata, lentes de seguridad v guanteé; ‘der'\t._rc-' del’

" laboraterio. S Lo B
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AL disclver .un’ scide en agua,’ depositai‘ él,Ac.trdo lenta y
cuidaddzamente 'y no afiadir agua’al ieido.
Al calentar ‘una selucldn ‘en’ un tubo de ensaye,  en el fgue

_ce efectua ‘una reacelen gquimica, no dlrlglr' ol tube hacia

usted © perscna alguna, pues una rapida formacldn de

. vapores puede proyectar hacia afuera el contenido.
13.

Abstenerse de fumar y de ingerir alimentos o bebidas.
Lesr la informacién en relacidn con el esperimente antes
de iniclario. Tener presente cualquier recomendacion y
anallzar las instrucciones.
Fealizar loz experimentos autorizados.
Mantener la atencion en las actividades v <erclorarse de
que 1o hacen los demas. :
Conecer ¢l manejo de extintores y 1la ubleacién  de
=alidas de emergencia. e
Tirar loz remanentes de reactives utlliiadoé. Y oein
regresarlos a los envases originales y cerciéréx;.sej: que
pueden desecharse en el drenaje. : : S
Los desechos que no sean muy solubles en agua no t.;irarlos
en el vertedero del laberatorio. : :

Al manipular sSustanctas quimlecas, introducir en los
envases oridinale: objetos que estén limplos y seces.
Enfriar, durante un Iintervalc adecuado, el material
que haya si1doe calentado,

Al ejercer presién sobre una pieza de vidrie, pensar en
cuil sera el resultado si ésta se romplese, debido a que
es fragil.
Conservar limplos el material, los aparates y la mesa de
L_rabajo. Limplar inmediatamente cualquier derrame.

Antes de abandonar el laboratoric, asegurese de que las
llaves de agua y gas estén cerradas.
st una persona estd mareada, debe inmediatamente

zentarse,
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LIMPIEZA

Para manchaz en Jlas manos gue no desaparecen, preparar
mezclas a base de zulfito soddico o tiosulfato sédico.

Para manchas grasesac, uzar petrélec diafano o gaseolina,
despues de estog lavades, lavarse otra vez con jabén y
agua,. .

Para manchas en la ropa, tratarse -con una‘saluclon de
amoniago o soluclén de bicarbonato.

El. polvo, la grasa y los depésitos procedentes de los
humos del laboratorio son las principales materias. que se
depositan sobre las .‘ superficles de vidric y aparates
existentes. Lo adecuado es Vg'uardar el material en gavetas
Y ta'parA .Los matréces,_ vasljas y probetas  de  cuello
estraecho con u.ras de papel. o ’

Al Lerm.l.nar .La préctlca. limpiar la mesa y aparatas.
evl.t.ando la. humedad en e]. léboratcriu

: Erj‘ CASQ DE 'Accmsujrz

Quemaduras <on acldcs. LA\'arse cen abundante agua ‘la zona

afect.ada Y., soncltar solucién de bicarbonate de sodio para
aplicarlo en “la- zona at‘ect.ada.. Si el. decido cae en los
ajos; _11varse :on. bastant.e agua y,recurrlr al - serviclo
méedice. . LI

Quemaduras ;:o'n ~una base. Lavarse con abundante agua y
sclicit;ar idcido bérico y aplicarlo en la zona afectada, Si

“la. base cae en los ojos, lavarse con bastante agua y

recurrir al servicio médico.
Quemadura con sodio o potasio. Aplicar aceite o grasa en
la zéna afectada y recurrir al serviecio medico.

Quemaduras producidas por objetos calientes o© llamas.
Lavar la zona afectada con agua fria ya que calma el
doler, en casos graves recurrir al médico.

Cortadas e intoxicacliones, Recurrir de inmediato al

servicio medico.
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PREVENCION DE INCENDIOS

El piso debe szer impermeable y que las estanterias
presenten caracteristicas i1ncombustibles y antlestaticas.
8L se tiene illuminacién artificial. la inspa‘laé._lténk debe ’ -
zer antiexplosiva. . S

La ventilacion debe =zer natural y ha vde.-cibédla"r.f..por..
ventanas con tejido antiflama. T e

Conccer la localizacien de los’ extinteres;

ademas, verificar que <cean 'aprrép_.l'ade‘
=antidad. Lo T
Asegurar la svacuaclion de‘.‘{::e_r's;;:ija' el S
Proveer lac instalaciohes de: dei'.'_ec\cyi’bn 'y iextlneion de

incendizz=.
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_ APENDICE B

. MATERIAL -bsL LABORATORIO DE QUIMICA

Inetrumentos .y nquipos fque - =e'u=an con t‘recuencia en el,

laboratorio{ ce equiore utilizar e.]. mate-rlal ‘een . 91 ma.yor

cuidado posible ¥ snant.ener.l.q llmpio. :
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Probetas
Son tubos de cristal cilindricos con pie de apoyo en el
extremo cerrado y una graduacién en la cara lateral; son
dtiles para medidas aproximadas de volimenes de liguidos, se
fabrican en diversas capacidades; 1las hay también sin
graduacidén.

Tubos de ensaye
Tubo de cristal, cerrado por uno de sus extremos con fondo
esférico que se emplea para analisis quimico por ejemple,
precipitar productos de reaccién quimica entre pequefias
cantidades de sustancias:; hay variedad de tamafios y algunos

estdn provistos de graduacién.
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Vaso de precipitade
Es un vaso de eristal resistente a temperaturas menores de 250
Sc, con un vertedor en forma de éico.
Se usan para preparar y contener soluciones, mezclas y
compuestos, para calentar sustancias y efectuar reacciones
quimicas.
Las precipitaciones se efectfian cominmente en elles y el
reactivo precipitante se agrega lentamente, K mientras se agita
la solucién debidamente diluida. Pueden ser sometidos a calor
sobre una tela de alambre con centro de asbesto.

Vidrio de reloj

Casquete esférico de cristal delgado y resistente, se utiliza
principalmente para cubrir los vasos de precipitado, evitando
que se le introduzcan impurezas durante el andlisis.

Termdmetro
Instrumento gque sirve para medir la temperatura. Estén
graduados- en % o en?.
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Soporte universal
Es una varilla met8lica vertical, con pie muy estable, sobre
la cual pueden atornillarse pinzas y aros para sostener
tubos, vasijas diversas y telas de alambre o asbesto.

Anilleo {Aro)
Anillo de metal que sSe sujeta en un soporte universal. Su
funcidén es la de servir de sostén.
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Tela de alambre con centro de asbesto
Se utiliza sobre un aro para no situar a fuego directo algiin
recipiente de cristal.

Buretas

Son tubos de cristal graduados para medir el wvolumen de
ligquido que Se gasta a través de una punta capilar, que
constituye un extremo, el cual esta dispuesto ¢on una llave,
de manera gque pueda verterse gota a gota el liquido que
contenga. A estas buretas se les conoce como buretas de
Geissler y se expenden en capacidades de 10, 25 y 50 ml.

e ey iy s e gy eyl idakm|

0. 0m o o B 8 e e
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Bureta de pesada
Se utiliza cuando es necesario tomar muestras de liquido o
soluciones con mayor exactitud. Se pesan antes y después de
cada descarga.
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Pipetas

Son tubos cilindricos de cristal, ensanchados en su parte
media, uno de sus extremos es fino, casi capilar y por el
otro se hace la succifn al liquido con una pera de goma gque
actia como bomba de gotero; sirve para trasladar pequefias
porciones de liquidos de un recipiente a otro. El orificio
superior cuando estd descubierto, se tapa a £in de que la
presibn atmosférica ejecida en el otro extremo impida la
salida del liguido, se distinguen dos tipos:

a) Pipetas aforadas, tienen una marca que cofresponde a un
volumen de liquide determinado.

b) Pipetas graduadas, las que tienen su porcién media con
graduacién y se emplean para trasladar a voluntad pequefios
volimenes.

Las pipetas se fabrican con capacidades diversas de 1, 2, 5,

10, 20, 25 y 50 ml.

PIPETA PIPETA
VOLUMETRICA GRADUADA
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Matraces

Son vasijas de cristal de forma esférica o. cénica que
terminan en tubo angosto y recto, al calentarlos presentan
una gran superficie en relacidn con su capacidad. Se usan
principalmente para preparar soluciones, mezclas y compuestos
y para calentar sustancias. Algunos son aforados y sus
cuellos estrechos los hace convenientes para procedimientos

con generacifn de gases.

MATRAZ ERLENMEYER MATRAZ KITAZATO MATRAZ DE FONDO PLANO
DE FILTRACION AL VACIO

MATRAZ BALON MATRAZ VOLUMETRICO



Matraz de Qestilacidn
Es un recipiente de cristal de forma esférica con un tubo
1atéra1 pedueiioc para el paso de los vapores genecados al
calentamiento por separacibn de las fracciones que
constituyen la mezcla, dados sus diferentes puntos de
ebullicitn,

Embudo
Instrumento hueco en figura de cono con &ngulo de 600 Y
rematado en un tubo recte fabricado de cristal y que se
emplea para transvasar liquidos.
Se utiliza también para ayudar en procesos de filtraciénm
sirviendo de soporte al papel filtro.
Los tamafios mis (tiles para el andlisis cuantitativo son los
de 5.5, 7 y 9 ¢m de difmetro interno ya sean con talle corto
o largo.
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Densimetro )
Son flotadores integrados con determinade peso situade en su
parte inferior, un tubo en su porcidén media y en la parte
superior termina en un delgado y largo cuello cerrado 'y
graduado. Sirve para determinar la densidad de los liquidos.

Tubos para centxifuga
Son recipientes de wvidrio en forma tubular o de pera,
terminados en punta redondeada en la parte inferior y de boca
pequefia en el otro extremo, se usan para separar sblidos de
liquidos o liquidos de 1liquidos por medico de la fuerza
centrifuga.




Mechero Bunsen
Funciona con gas natural, se emplea para elevar la
temperatura y su flama se controla con el regulador de 'aire.

CILINDRO CILINDRO
SENCILLO DOBLE

Tripode
Soporte de tres pies que permite colocar sobre &l algiin
recipiente para calentar su contenido aplicando por la parte
inferior 1la flama de un mechero. Existen fijos y

desmontables.

Espdtula
'L&mina delgada con mango para tomar sustancias sélidas para
pesarlas, c¢olocarlas en recipientes ¢ mezclarlas con otras

sustancias.

D AR
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Agitadores
Son varillas sélidas de wvidrio que sirven para remover
liguidos, @& 3 a 5 mm de difmetro y de largo convenienté,
ambos extremos se redondean a la flama de un mechero Bunsen o
de un soplete. Existen varios tipos de agitadores, de vidrio
o de pléastico.

Agitador con asa de platino

Agitador con gendarme

} I

Agitador sencillo

pPicnOmetro
Es una botella pequefia de wvidrio utilizada para medir 1la
densidad de un liquido.
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‘ Recipiente para ba%o Marfa
Recipiente de cobre, en la parte superior tiene una Serie de
arandelas con chapas de c¢obre, de didmetros dJdecrecientes
hacia el centro de modo que se puedan introducir recipientes
de diferentes tamafios; se llena de agua hasta casi la mitad y
se calienta con un mechero Bungen. Se usa para la evaporacién
lenta de liquidos o para calentarlos gradualmente.

Gradillas
Es un soporte para mantener en posicibn vertical y segura los
tubos de ensaye, los tubos california, los conos, etc.

De madera be ldmina

De alambre galvanizado De acrilico
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Pinzas )
Intrumentos metdlicos de dos ramas gue se emplean para
sujetar por opresién.

Pinzas de Moss

Se emplean para transportar © sostener tubos de ensayé
sometidos al fuego o gque contienen sustancias que pueden

@%

dafiar la piel.

Pinzas para crisol (Tenazas)
Son tenacillas de metal que se emplean para manipular cbjetos
que han sido o van a ser calentados.

Pinzas de Mohr
Se emplean para la obturacién de tubos de plistico o de hule,
cierran por opresién aprovechando la elasticidad del
conducto.

[T

176



Pinzas para matraz
Se empléan para poner al fuego el matraz.

Pinzas para soporte
Se emplean para sujetarlas en un soporte y de ella misma
sostener algin otro instrumento.

Pinzas para bureta
Se fijan en un soporte universal para sostener aparatos
pequefios: los tubos de ensaye, los terwbmetros, etc.




Pinzas universales
Se fijan en soporte universal para sostener instrumentos, con
la ventaja de que lo sostenido puede colocarse inclinado
segiin convenga.

t

_.' Y i (B Sy
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Pinzas de Hoffman

Mediante un tornillc se regula o cierra el paso de ligquidos o
gases en conductos de goma.

Pinzas dobles para bureta
Se fijan en un soporte universal para sostener tanto de un
lado como del otro, tubos de ensaye, termémetros, buretas,
etc.
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Refrigerantes
Instrumento para condensar vapores, en forma de tubo de 40 cm -
de longitud y con dismetro exterior entre 9.5 y 12.7 o

Refrigerante de aire

Debido al bajo efecto de enfriamiento del aire, se usa para
vapor con temperatura ligeramente mayor al punto de
ebullicién a £f£in de evitar una gran diferencia de
temperatura, lo que podria dar lugar a roturas peligrosas.
Es apropiado para vapores con temperatura superior a 150 %.
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Refrigerante de Liebing

Se usa hasta 160 cb de temperatura, sirve también como
refrigerante de reflujo, pero debido a la pequefia superficie
de contacto y a la corriente laminar que se produce, resulta
menos eficiente. Es adecuado para sustancias con punto de
ebullicién elevado, superior a 120,  se presenta con
frecuencia que las paredes exteriores condensen agua, la que
puede escurrirse y entrar en el matraz de reaccidn; por 1lo
tanto, es recomendable usar esmeriles engrasados o ¢olocar un
papel filtro seco. No debe usarse para temperaturas muy altas
por el peligro de rotura.

o=
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Refrigerante de rosario

Es un tubo cilindrico de vidrio, de 40 cm de large y de
diametro exterior entre 9.5 y 12.7 mm, con entrada y saliga
para f£luido enfriador, en el interior y coaxialmente,
contiene otro tubo hueco en forma de rosario, por éste
circulan los vapores. Es eficaz por la mayor superficie de
transferencia de calor, se usa sb6lo como refrigerante a
reflujo.
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Frasco reactivo boca ancha
Sirven para guardar reactivos colorantes liguidos.

Frasco reactivo tapon esmerilado
Son frascos construidos con tapfn esmerilado y con boca
angosta. Sirven para guardar reactivos volédtiles.

Frasco cuentagotas
Son frascos vequeflios con tapdn cuentagotas que se emplea para
agregar pequefias cantidades de liquido o reactivos a una
sustancia. Existen de color claro y oscuro.




Desecador Scheibler
Recipiente de vidrio con tapa , que se usa para mantener un
ambiente seco para el material afectable por la humedad o el
didéxido de carbono. Se emplea para el desecado de sustancias
sblidas.

Placa desecador
Placa de porcelana que se usa como soporte, se acufia contra
las paredes del desecador, con corchos o con otro material.

Crisol de porcelana
Son vasos muy resistentes a la temperatura, se emplean para
calecinar precipitados y calentar pequefias porciones de
s6lidos. También para fundir materiales cuyo punto de fusidn
es muy elevado.
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CApsula de evaporacidn
Vasija en forma de casquete esférico achatade para evaporar
liquidoé construida para recibir directa o indirectamente la
flama de calentamiento.

) Mortero con pistilo ,
Es un recipiente generalmente semiesférico Gtil para triturar
algiin material duro y convertirlo en polvo grueso. El mortero
y el pistilo son por lo regular del mismo material.

. . Cristalizador
Recipiente ‘donde se vierten las soluciones para que
cristalicen.




. Piseta
Es una botella de plastico que permite emitir un chorro fino
de liquido (agua destilada, cetona, gasolina) para el lavado

del material.

Vaso con pie

Recipiente cénico con pié, para vaciar o sostener pequefias

cantidades de liquido.
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Cucharilla de combustidn

Es una varilla larga con una palita céncava de metal , se
utiliza cuando se desea ver el comportamiento de alguna
pequefia porcién de sustancia llevada al fuego.

e e

Manguera de hule latex
Son tubos de poco diametro que se ajustan en los tubos de
vidrio, se usan para poner en comunicacidén dos recipientes;
por lc general van conectados a dichos recipientes por medio
de tubos terminales de vidrio.

Tubos conectores

Cominmente se presentan en tres formas segin se ilustra.



Tubos de vidrio
Son tubos de poco didmetro de vidrio, sirven para préparar
tridngulos, pipetas, cuentagotas y codos,

también se utilizan
para efectuar conexiones con mangueras.

Tubos en U
Se utiliza para comunicar dos conductes diferentes,
son opacos, al conectarlos al tubo

si éstos
se observa el
comportamiento de la materia que se estd conduciendo.

U

Vidrio planc
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. Lima triangular

Se utiliza para hacer incisiones en los tubos de vidrio y con
el -objetivo de cortarlos. Para cortar un tubo de mayor
seccién, la incisién con la lima triangular se hard alrededor
‘del tubo y debera ser un poco mas profunda.

Soplete de boca
Es un tubo peguefio hueco terminado en punta gue con la ayuda
de una fuente de calor se utiliza principalmente para doblar
vidrio.

=== J

Escobillén
Se usa para la limpieza interior de tubos de ensaye, botellas
y vasos de boca estrecha, es un instrumento compuesto de un
mango largo gue tiene en uno de sus extremos un cilindro con
cerdas alrededor.

o= -{ES
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Papel de filtro
Sen hojas o discos de celulosa pura, plegadas en una forma
especial, se colocan en el embudo para hacer pasar a través
de éste un liquido en el que se halla en suspensién un
sblido.

Tapones de goma

Son piezas en forma de cono truncado de hule o de corcho, se
usan para comunicar el contenido de un recipiente con el
exterior, al adaptar un instrumento a la boca del recipiente,
mediante perforaciones; se insertan a tubos gue permiten el
paso de liquidos y gases de un recipiente a otro.

Los tapones no perforados se usan para cerrar herméticamente
un recipiente.Hay de distintas medidas,

S = <3
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Mufla
Hornillo ‘de diversas formas ({(cibico, semicilindrico o en
forma de copa) que se coloca dentro de un horno para
reconcentrar el calor a gque se deben someter algunas
substancias en el laboratorio. .

Estufa
Aparato equipado con puerta que Sse emplea para encerrar el
calor a que se someten las sustancias en los procesos de
laboratorio.
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. Taladra corchos
Tubo hueco con filo en un extremo para hacer los pequefios
orificios o algiin otro agujero sobre una porcién de corcho.

;

== J«| o}

Escurridores
Es una especie de clavijero de acero inoxidable o acrilico,
donde se colocan los materiales de vidrio que se han lavado.

IR
R |

—_—

Tridngulo de silice
Soporte triangular de silice con los extremos de alambre
doblados de modo que queden perpendiculares al plano del
tridngulo, lo suficiente hacia afuera para que presionen
sobre las paredes y el fondo del compartimiente y se mantenga
firme, se usa con los desecadores pequefios.




Cubrecbjetos y portaobjetos
Placas de vidrio que se wusan para transportar pequefios
objetos o sustancias para su observacién en el microscopio o
para proteger las sustancias.

~

Sonda acanalada
Sirve para‘ conocer’ la; profund:.dad de un rec:.p:.ente, de una

sustancia o.de una preparac:.én conten:.d $ en un frasco.




R Embudo de separacidn
Recip;ente de.cristal con llave inferior, se usa para separar
" liquidos por diferencia de densidades.

Frasco lavador de gases
Se utiliiza para el lavado de gases, se emplea para eliminar
impurezas mediante un proceso.
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Bomba para &cidos
Bomba para elevar o trasegar fluidos &cidos.

.
"

PErRA DE HULE
Esfera hueca de neopreno para succionar liQuidos.
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Retorta
vasija con cuello largo encorvado, e ineclinado hacia abajo
usada en diversas operaciones quimicas, especialmente en la
destilacién.

Alargadera
Es un tubo de vidrio, fusiforme, c¢on un ensanchamiento en su
mitad inferior y que se adaptan al cuello de las retortas
para algunas operaciones de destilacién.

195



Trampa de destilacién
(Dean Stark modificada)

Existen de 10 y 25 ml graduada en 0.1 de ml abajo de la marca

de 1 ml y 0.2 de ml arriba de la marca de 1 ml, con juntas

esmeriladas para evitar pérdidas de vapores.

Pesa filtro
Tubo de vidrio con tapa para pesar pequefias cantidades
sustancias. Existen diversos tipos y antes de emplearlos,
requiere pesarlos.
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