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INTRODUCCION 

La t.eorla org~nica atribuye _e1· .. o,.::1gen del ·petróleo a los· 
' organismos vegetales o· ani.m&lés._que. e~st.iero~ en el pasado, 

los que a! quedar sepul t.~d~o.s .-':'!". e_~ fondo de los marés y por: 

efecto da la presión y t..elttperalur.i.., se convirtieron en 

petr61.:.o mediante un proceso. que· dur~ millones de aftos. En 

estas condiciones, la a._usencia de oxigeno impidiO su 

descomposición en bióxido de carbono y agua, t1~ansf'orm.a.ndose 

el material orgánico en hidrocarburos. -En esta t.eoria se 

bas:.a.n los tr.-bajos geológicos para localizar yacimientos por 

medio del e~tudio de fósiles, estratos, etc. 

El petroleo es una mezcla aceitosa que se compone 

principalmente de hidrógeno y carbono. Sus propiedades 

risicas y qu1micas son dependientes de su composicion. 

existen pelróleos de color claro o ~mb~r. ricos en gasolinas, 

hasta·los petróleos negros y de viscosidad alt.a Casrállicos). 

Tienen densidad menor que la del agua y generalment.e. olor 

desagradable, que se debe a la presencia del ácido 

sulfhidrico y compuestos orgánicos de azufre. Pueden-con~ener 

impurezas t.ales como nit.rogeno, bióxido de carbono,·. sales. 

compuestos de hierro, nl quel, vanadio y otro~- _me;:t.i1_es:· 

La mezcla de hldro~arburos que se extrae de·,' ; 1.Jfi·:-:yác.i.rni.~nlo 
petrolif'ero contiene una gran cantidad de _-:co~~ue_~l·o·~,~ por l.o 

que se f'racciona en mezclas con menos co~ponen~e~-, :·que.-so~ 

usadas como: gasolina, ·d1esel, qt.ierÓ.~eno,··· aCei tes 

lubricantes, asfaltos, par~finas, materia prima para los 

centro~ pe"lroqu1nuccs, etc·. 



Debido a ésto los fluidos producidos en la extracción de 

pet.róleo son somet.idos a una serie de análisis para 

determinar !.as caract.er1slicas particular_eS, P'?f lo que es 

necesario tener una base teórica y t3.~~én'-. prácli"c:;:-~. est.a 

Ul lima puede adquirirse en el labOr.at.orio.-

. . . . 
El objetivo de. este -t.rábajO _Có-.n~i~te ~~----ª1.ab':'-'..ªr:.,:yn '._maler-ial 

didáclico. s.obre 1as.práct.fcas.de ·Laborat.orio;de·.Quimica, para 

que 

1:..~ 

pr oduci dos. 

de ~ri9enier1a·· Petroler·a-_: -e conozca 

y qui micas de· ,:1os - fluidos 

En el cap1 tÚlo -I Se ,d9scr1be: la estructura y el_ fuan~Jo_ -~de la· 

balanza anal1t{~a~' .ei ~oncept.o de potencial htdr6·g~n6:; el 

procedimiento para t.J.t.ular, as1 como la pre~~~-~6/~~. ··y 

valora.cJ.6n de l·as. soluciones que se utilizan· en .. ü~.s-·::·p~-~!b-as 
J 

qulmicas. _: ~:'.: -·~·-· .·_::'.~.~.-~ . 

En el capitulo II se realizan delerminaciCmes .. :6ua~til;_-t'i.vás 
de ~uslancias disueltas· en el aQua prOducid~ de-un Y~~i~~n~o 
petrolero, basadas en reacciones ·ácido. baSe, -óxido· r~d:u~~ióil, 
prec1pitaci6n y complejometria. 

En el capitulo !II se .presentan las·:··pr:~~~~-C:A~-:del--ariálisis 

fl~icc• de aceites crudos ya que 

perieidicamenle los fluido.s Producidos .. dEtl ·_.Pozo ·-para evitar 

problemas era las !1)stalaclories y··en s:u·.manejo~ 

En e.=:te trabajo ::e incluyen .,:Par~- cada.:,-·prá'~tica: Objetivo. 

int..roducc!ón, material y suslanci·as ·a uli.1·.t.'za~~; ·~~~a,ri:-9ilo, 
.!lplicaciones e ilustraciones para. ~l armado d~l ~quipÓ de 

labor alor 1 o. 

2 



CAPITULO I 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

El Ob_l..:•.J. VO de es: te cap! t.ulo determinar las 

car.a.cterJ...::.t.1cas y concentrac.ión de las soluciones. asi como 

su procedimJ.$nlo de preparación y titulación. 

Una sc.lucion es una mezcla homogenea de dos má.s 

sustancias. 1 as cuales antes de mezclarse pueden ex! sti r en 

cualquier estado fisico. pero después de me~clarse el estado 

previo puede can~lar. 

P~rtes de una solución 

Soluto. Sustancia que se disuelve y que convencionalmente 

e:--..isle en menor proporción. 

Solvente. Sustancia ~'º~ l~_,qu~ llene _lugar .La disolución. 

En las solucioneS ·d~::,~~~.idc::i~· en i.1quidos·, él sólido es el 

solut.o y el '1·1·qtiido·:.;a:1~-;;01véhlét" Pero ··cuando ·se t.rat.a de 

soluciones d~ _;'-u~-~-.'~~ ~~~d~,_-~f3:n >~'?~~b-.,-1~,~~J.·~~· --~~ue se disuelven 
entre- ·s:1 en~·· Cuá·lq-u:J.\~,r·._._·p-~~p~~Ci-ón.- --com"o aCelona en agua. 

-· , .. "···' . 
alcohol ez¡ agua.·.o.-d.i-o:xano en '.igua. es dif'1cil diferenciar 

al sol ulo del '·sol Venle y se acost.umbra a t.omar como sol uto el 

qu& está en· rrienor Proporción. 

La solubilidad de una sustancia es la cantidad máxima de 

3.oluto que se disolverá en una cantidad de!'inida de 

disolvente. a una temperatura especlfica. Si una solución a 

una temperatura dada disuelve soluto y desprende calor. la 

solubilidad disminuye con el aumento de temperatura. Por otra 

p~rte, Si una s;ustanci.a se disuelve con absorción de calor, 

!.a solubilidad se incrementa cuando se eleva la temperatura. 

3 



Sin embargo algunas sustancias no tienen una conducta 

regular, la. s:olubilidad S& incrementa a cierlél. t.emperat.ura, 

pasa por un máximo y luego decrece .a temperaturas más 

elevadas. 

Como la mayorla de las sustancias absorben caior al 

disolvers.e, son más solubles al -=-levar. la lemperatur.:.. 

Cuando ent..re dos ~ust.ancias existe semejanza en la 

estructura. qu1mica. la solución de ambos gu.c..rda un 

agrupamiento parecido al de las sustancias puras, se t.oleran 

entre si y se dis:uelven. Pero cuando la naturaleza qu1mica de 

las: do~ sus:t.a.ncias es considerablemente diferente, no se 

toleran y hay poca t.endencia a la disolución. 

El alcohol y el agua, muy· parecid'?s til'struct..uralmente, se 

mezclan y se disuelven ent.r-a s1 en t.odas proporciones. es 

decir no hay 11mit.e .de; saturación, y se dice que t.ales 

sustancia~ son miscibles completamente. A di~erencia de 

ellas, dos liqui~os como el agua y .~l meréurio no se 

di~uelv~n entre Si Y,·~º~·, t.6ta1n1ent.e :inmiscibles. Por otra 

parle, hay sustancias como e1· ét.er y el agua, que se 

disuelven uno en Otro.~n peque~a.proporción. 

Por regia genera.1, las sustancias "inorganicas (ácidos 

minerales, bases;·- Sales,. et.e:) son .m.As solubles en agua que 

en los ~olyenles Org.~.'nicos Cbén:zoi". etanol. ac.9tona. éter, 

etc.) y lo-contrario sucede con las sustancias orgAnicas. No 

obslante. hay muchas. excep<?iones. 

La cancentrac16n .de un:a. solucion es la relación que exisle 

entre una cantidad definida a~ solulo disuelta en una 

del.arn\J.nada cantidad de seii"vente. 

4 



TIPOS DE SOLUCIONES 

Solucion· diluida. E~ aq:-ie~l.a d~nde .. la· .,;-~'.l_tl:~~d de! so.luto es 

muy 1nt~erJ..,;,r con· respecto - a· ·1a ·que· pued& disolver el 

solvente; a una temperati1ra ·dat:f~~: .. 

··: .: .·_, ·-
S'olución saturada. Es aquella 'do~d~,_:~xi~_te_;:.t.anto· solulo· como 

el s:o.l vente pu~de di sol ver •.• -· u'na_- d~t~ér?.u::na~a ·\9m~_rat.'ura. 

Solución concentrada. Es aquell.1.- so1uci6n.; __ ·J~·nd~ la __ cant.Ldad . _, ... - ~ " -, . - .. -- ,, 

de sol uto disuelto es relali va_meri~e>.:~':".-~~d~~:. C::°-~-. respecto al 

solvente. 

Solución sohresaturada. Es aqu~-11.á. ---~~l~:C·i~;n que contiene más 

sol ut o del que puede di sol ver a un~·. ~&mPer·a t.ur a del er m! nada, 

es suniamen•_e inestable. pues. la simple ·ag1ta..c.l6n de una 

pequef'i.a. cantidad de s:oluto basta para provocar la 

prec1pit~c!6n del exceso de éSte. 

DEFINICIONES 

Se presentan las siguientes deriniciones con la finalidad de 

explicar las formas de expresar las concentraciones. 

El mol CnJ es una agrupación de- 13.022: x 1029 especies 

quimicas y éstas pueden ser ~tomos, moléculas o iones. 

En el caso de 1 os gases un mol ocupa un volumen de 

22.41 lit.ros a condiciones de 1 at.m y 273.15 K. 

Ejemplo: 

Calcular el número de átomos de 5 moles de Calcio. 

Atemos = 13 moles x 6. 022 x 10
23 

atemos/mol = 3. 011 x 102~ 

La n~sa molecular de un compuesto es igual a la suma de las 

ma::as at.6micéis de los: elementos ·de su fórmula illolecular. 

1 Unidad de Masa Atómica Cuma:>= 1.67 x 10-24g. , 

5 



Ejemplo: 

Calcular la masa molecular del sulfato de soctio CHa SO). z • 
conoci=-ndo sus ma.=;as atómicas: Na, 23; s. ·.ac. y o. le. 

atemos :.; uma/Ato1110 = uma 

2 Na: 2 X 23 46 

s :<32 32 

..¡. O 4 X 16 64 

142 urna/molecula 

Tr.an~form.3.ndo a g ... -mol 
142' un!1aé ! Jt1. 67Y.10-z' _:_)(6. 022X10zs moléculas)= g 

mo cu a urna mol 142 mor 

El átomo gramo e~· la_ nla~~1 ;·~~ómi7a del- elemento expresado en 

gramos. 

Ejemplo: 

Calc 1.:l.ar el nurner'O de ·-at'omo gramo que hay en un recipiente 

que cont.iene 1000 ·gr~mo~:d~ .. mercurio, Ciig). 

iooó g de Hg 

átomos gramo 4. gg 

El mol gramo es ·1a masa- alómica del ·.:ompueslo e:<pres.;i.da en 

gramos.· 

Ejs-rnpl.o: 

C.alcular el .número de mol gramo en 5 g de sulfato de cobr& 

C.CuSO""). U.isa mf::?lecular del CuS0
4
= 159.62 g/mol 

6.g 
mol gr..arno 

: . 169. 62 ·g~mol g~amo 

El equival.ente' g~~mo. es la masa en gramos de un ac.ido ·que 

pusde.producir un mol de H·. también como la masa en gramos 

de una b.ase que puede consum.i r un mol de H+. 
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Ejemplo: 

·'.:alcuJ.ar J.o.:. equiva~~nt.e gramo que h3.y en .una moJ. de ácido 

.s:ulfur!·::•::i "<.:H SO). z • 
2 H' 2. X 2 ,H"'" desplazados = 2 

S: X 32 = 32 
4 O, 4 X 16'=.64 • 

·,,':.9.B ·g/mo1 ··· 

., - . ;e- • ~ 

Pes:o equ~ ya_J.~~t..e·. ma!:.a.' mol ecU1 ar 

.H+ desp. 
= g~ = 49 g/Eq-g. 

En una mol de CH
2
S0

4
) hay,99 g, que es igual a 2 Eq-g, 

FORMAS DE EXPRESAR LAS CONCENTRACIONES 

PARA SOLUCIONES ACUOSAS 

1l PORCENTAJE O<l 

El porcent..aje en peso de $Olt1lo se define como: 

Y. en peso de B = 
gramos de solut.o 

-=g°'r'°'a"'m""o"'s:-::ar:e:-::sc:o-.l"'u"'c"1""6"'n- x 1 OO 

gramos de solución = gramos de solulo + gramos de solvente 

~ en pe!:o de B = 
m 

" mA. Masa del solvente. 

Ejem¡)lo' 

mB 
X 100 

Masa del soluto. 

CalCular la. concenlración en porcentaje de una solución que 

contiene .20. g.d~ NaCl y SO g de agua. 

% de.HaCl ·= 
20 g 

20g+SOg 

También se· pu&de expresar el porcentaje en volumen, as1· las 

notaciones ZOY. Cv/v) se refiere al volumen de solut..o a 

volumen de solución. 
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2) CONCENTRACION EN PESO CC) 

Es el peso da soluto por unid~d de volumen de la solución. 

Una de las unidades usadas .son las partes por millon Cppm) 

que es equivalente a un miligramo de ;;;olut.o por· cada lit.ro de 

~olución. l g/l = 1000 partes por millÓn. 

Ejemploo 

Calcular la concentración de un lit.ro de s'?lu~16n acuosa que 

contiene 70 g de cloruro de sodio CNaCl). 

·70000 mg 
c.: = 70 mg/ml 

1000 ml 

3) FRACCION MOLAR lxD) 

Es la relación del número de moles de soluto al namero total 

de moles de la solución. 

mol es de sol u to n e 

m,.:iles de solut.o + moles de solvente 

Ejemploo 

Calcular la fracción molar de etanol de una solución que 

contiene 4 moles· de etanol y 12 moles de agua. 

X= • 4 + 12 
= 0.79 

4) HOLARIDAD IHI 

Es el numero de moles de soluto contenidos en un lit.ro de 

sol uci6n. 

Ejemplo: 

Calcular la· conce0tr3.é-!6n de' 1.6 litros de solución que 

cont.iene 441 g -de_ H~~:·~~sUello:;. 
H o 1 X 1.00 =· ·1,00 

1 Cl: 

CH! 

ss. 46 ,:C 1 = ~s,'4~ · n a 

',,. '·' <'.·36, 46 g/mol 

12.1 mol 

L51 
8;07 H de HCl 

B 

441 g 12. 1 moles 
36. 46 g/mol 



5) NURMA!.IDAD CN) 

Es e! numero de equ1 val ente-gramo de solulo cont.enido en un 

11 lro de s:olucion. 

Ejemplo: 

r;.alcular la normalidad en 54. g de sulfato de sodio <Na
2
S0

4
_) 

dis:ueltos en agua CH
2
0) ha.st.a· un 'iolumen de 125 ml. 

1 s :< 32 

46 

32 

H .. desplazados = 2 

4 O 4 x 16 ~ Peso eq. = masa molecular 1~2 e 71 g/Eq 

·.:i:42.·Si'~o1· H .. desp . 

. 54 g/ C 71 g/Eq) 

H 6. 08 Eq/l 6. 06 meq,...rnl 

0.125 

6) MOLALIDAD Cm:> 

Es el número ~e moles de solut.o por cada kilogramo de 

solvente contenido en.la solución. 

Ejemplo: 

Calcular la mÓlá.lidad de una solución que .contiene 441 g de . ' - ' . . 
HCl di~ueltos·,_.en ···suf'iciente agua- para formar 1 lft.ro de 

s:oluciól'l con.densidad relativa 1.0B. 

H : 

Cl: 

'1.00 

35.46 

1, X 1.00 

1 x,35,46 
3i3.4i3 g/mol 

n = --4-4-1-·~9~--- 12.1 mol de HCl Csolulo) 
36.:46 s>mol 

Masa de la solución = 1 litro x 1.08 kg(litro 

Masa dei agua =· ll. oa - U. 441)kg = O. 6:39 kg 

Mol ali dad t m> : 12.1 mol 

0.639 kg 
18. 93 m de HCl 

g 

l. 08 kg. 



DfLUCfllN 

En el !.aPor.atorio con frecuenc1.a ~e 1..ts.~n ~c-l uci.one.::: d~ 

concentra.cí6n definida para preparar a partir de ellas otra~ 

~ol uc1ones mas dilu.i.das. Por lo tanto, es J.mp~rtante ccmccer 

como los c.ambios de volumen afectan la concentración de una 

s.ol uci •.!:n.. 

Cuando la concentracion se 9:<presa ~n una e~ca!a volumétrica, 

!a cantidad de ~·.:iluto <.::onlenido en un >.'olum.;:;.n deternu.nado de 

la solución es !gua! al producto del volumen por la 

concentración, como sigue: 

Cantidad de soluto disuelto = volun1en X· concentración. 

Cuando se diluye una solución, el volumen aumenta y la 

concent.ración disminuye, pero .t.a cantidad· tot..a! de sol uto 

permanece constante. Por esta razón, dos soluciones de 

concen.trac!ones diferentes pero que ct:1nt.en9an las mismas 

cantidades de __ sol.uto. estarán relacionadas en la siguiente 

f'orma.: 

Volumen'- x concentracion,= Volume_n
2 

x concentra~ióÓ.2 

Ejempl?: , -~<_·,-· ,,;, :' . · ,, _· ... ·· 
Un frascO de 1·abOra't.OriO:·t1-ene·.eS-::r·1t.o. un· rotu10,-éon"·1·0. M de-

hidróxJ.do de ··~od¡~:: 'CN~OH). ~ ·; ~~i'~~i~r .. ~ióS ::~'~ill'.i.!'t)~;~~·~:de;·._est.a. 
!:Ol uc1.ói'l "Sé'.'Oe~eS.i't."á.~ ·:Par'.a.::~preparar ·. so·.:·~·: ::da: ~:una·~-s~61 ÚCl óO ·2 M 

de 0 NaOH: ~:--'.:.··, .,. ·:~·:: 
Para el N~oH -~·a .. ~6iari 0

dad :es._ig~ar-' a la nor'malidad: 

10 li =.10 N. 

Volumen.' Cm!)· x rtor_ma11dad =:·número de miliequivalentes 

50 ml X 2 N = 100 ·meq de lfaOH 

Par:-. conseguir 100 meq dS:. HaoH se debel'I t.oma.r de la sol•.Jc1•::n 

conce1'\trada: 

lt.)0 meq V Cm!) X !t.) N 

V = 100 meq/ lO meq .... mt == 10 mJ. 



FACTORES 

En 13. pr~p.ar.:i.ción de soluciones de con.cent.ración conocida se 

empJ..ear. los siguientes conceptos. 

Factor ·de pesada 

E$ el cociente· de la mas:a real de .un: sust.'ancia. que contiene 

unA solución entre la masa que~t:~óf-icai~ént.e·-deber.ia contener. 

Ejemplo: 

·1 L. _r_a_c_l_o_r_' _=_ma_s_a_;_r_e'-.a"-l-~..o·'._ma'-''-s-'a-·~-·-_.t_~_~_r_.!'_c_~_·_,I 
.·~ .i42i?.:-1'~i ::."fr:ciói 

:,·,::--· ···,;; ·, 

Factor -~e .;_-~-:~--~:-¡~¡:~~¡:Ó~ _ lJ. tUl ada 

Es el ·coc18nt.e de la conC·:;~t.r:ación·:r_~~i de una solución entre 

la concentración.que teóricament.e.deber1a contener. 

F = . Volumen de la soluCión titulada x f' x ~formalidad 
Volumen de la solución a t.it.uJ..ar x tlormalidad 

TIPOS DE SOLUCIONES DE ACUERDO A LA PREPARACION 

Soluciones primarias. Son aquellas en las que '.se'·. obtiene el 

.factor en .forma direct.a, por pesada de la :~~~~a~~:iá. 7 

Soluciones secundarias. Son aquellas solucio'n~s eri las que se 

obli-a-ne el factor en forma ind·i;~Ct.'~·. ·ut.ilizando ot.ra 

solución, o sea con sus~ancias que nO·son quimicamen~e puras. 
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I. 1 MANEJO DE LA BALANZA ANALITICA 

ObjetiVo. Conocer el runcion3.mioS-nt.o :.' maneJo de l.:.. balan=a. 

anal!tica para medir masas. 

!NTROOUCCION 

La mas.a da un cuerpo es una medida de la cantidad de materia 

que contiene y es invariable; la cant.idad de una sust..ancia 

presente en una solución se expresa generalmente como 

porcentaje en peso. éste es una medida de la fuerza ejercida 

sobre él por la atracclón·gravitacional de la tierra. 

Puesto que. la fuerza de gravedad varia con la altitud 

t.errest.re, el peso de Un cuerpo es variable. La masa de un 

·obfelo se mide contparandola con otra masa conocida. Pa·ra un 

mismo· - valor de f'uerza de gravedac:f, l'as masas .son 

proporcionales a los pesos. 

,·: . '· 
La balanza· anal!lica delerniina ma~a~ c. porque la.· gravedad 

8jerce la mis-ma f'uerza. sÓbf..e.-~.i, cuerpo a ~medir_·,y _las -pesas, 'de 
,;_ ,. '. ' ' 

la balanza. C.:on frecuencia el· término. peso· se ~lil1za· cOmo 

sinónimo de masa. 

BALANZA ANALITICA 

Es un aparato basado en el prir\cipio de la palanca, tiene un 

sist.ema de perillas cuya !'unción es la de agregar o quit.ar 

peso para equilibrar el peso del cuerpo a medir. Es~as 

balanzas ent..re más precisas son, me'"l.or cant.idad de sustancia 

pueden pesar. 

12 



PARTES DE LA !!ALANZA SAP.TOP.IUS Y ·SU F'U!ICIONAMIENTO 

En la Figura I .1 se presenta un esquema correspondlent.e a una 

ba.l.l.nza elect.rónica donde se muestra cada una de sus parles. 

6 

1 Pantalla No. 1, marca décimas de gramo. 

2 Perillas para accionar la pantalla No 1. 

9 

· 3 Pantalla para marcar cent.ésimas a diezmilésimas de gr·amo. 

4 Palanca para accionar la pant.alla. 

6 Tornillo para aju~tar la pantalla No. 2 a ceros. 

6 Tornillo de enfoque. 

7 N!V<>! de burbuja. 

a Tornillos para el ajuste del nivel de burbuja. 

9 Cubre platillos. 

10 Gancho para ~oslener platillos. 

11 Perilla·para la puerta. 

12 Platillo de la balanza. 

13 Cubierta exterior. 

Figura I .1 
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La balanza contiene perillas 

~igui.entes: 

cuyas runciones son las 

Una perilla para realizar.· pesif:d~s it;n decima~:~- de. g,ramo. su 

escala es de O ·a O. 9 gramos; Ot.ra·· se utiliza- para:·. realizar 

pesadas en _gr3.m0s. Su escala es de ·1_-.:.~_-:á·-.:·~·-.9r~m6S~ si _se 

utilizan las dos peri.llas. 

en gramos. Su escala es de 10. a 9~ ~~:;_~~·6'~:;º-_.~,--
Al utilizar en forma combinada-1·as-\r:~~--~-P~/J.T1as~ .. se liene· una 

medición máxima deo gg, g gram~s. 

Palanca de 100 

La balanza comprtlnde también; :Una.~ palanca ext.erior rnarc.i..da 

con el numero 100, al accionar!~ se pueden medir pesos de lOV 

gr.unos, si se utiliza con· otras perillas se puede~ realiz~r 

pesadas arriba de 100 gramos. hasta 199.9 9ramos; para· pesos 

menores a 100 gramos la pala.nea debe est.ar en su posición 

normal. 

En el interior de la balanza. en la parle inrerior izquierda. 

aparece una pantalla con escala cent.esimal, en la que se 

obtiene aproximaci6n de medición hast.a de diezmilésimas de 

gramo. la que se acciona con la palanca de dos pasos. 

Palanca de dos pasos 

En la part.e inferior de ambos lados, present.a una palanca 

común de dos pasos que liene como fu~ci6n: 

En posición vert.ica.l sirve para .frenar y no golpear la 

es.cala de centésimas. 

2 En posición horizont..al. Y. hac~a at."rás, la balas:'lza queda en 

funcionamiento y acciona una pantalla. 

3 En posición horizont.al y h3.cia el ··.fren·t.._e la b~lanza queda 

ruera de runcionamienlo. 
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Tornillo nivelador 

Se encuentr.i. ·en la base, al -!.ido' ·derecho de !a bal.anza. La 

n1velacl6n ~e re.a.liza con el ~ldri.o .de r_eloJ colocado sobre 

el platillo. 

-Tó·rnii1~.-de eñ'ro'que-

r:ont.rol'a la i~·<;ry~i~~·d·' de· i!~rii.lriaC+ó.n_ de'. _la pantalla y .enf'oca 

la escai'a.'. 

'"~º· ... ,::;,:,~li~~-'~fa::t ~'""=· la burbuja 

encapslr!ad8.'· paf'.a logr:arlo se tienen 

~n la paf.te· 

y", cara lateral 

·'.dé acceso .. 

~;~« - . -
Verit~ica~-- ~G~·-':·~,~~~~:: :·sA~:!.'~~~:.;: i?~~-·~:-~~~¡_:~!-as· indicadoras estén en 

posi~1·ó~"rcer\:;,-;':_·_ .·_Lt: ·c·-.-~·~,:-

Ni ve1~r ·-.··¡-~ ·t;~l:~-~,2~ ··6~.;·: .. ~¡-. t..~rri1110·. r\ivelador haciendo que la 

escA.i~ g,.."-~duada::s·e· ~J-üsl~ a··ceros con el vernier. 

cOn · ~l lorOJ.11'0- _de enfÓqi.re' .lograr buen cont.rast.e en la 

panta:i.l-~---:d& .. le~t-ura · d~l verni.er :para -aclarar la escala. 

·Colocar _el objeto o sustancia sobre el vidrio de reloj. 

Con la balanza fuera de funcionam!ento adicionar peso con las 

perillas y en caso de ~er necesario con la palanca de 100 

gramos. 

Colocar la palanca de do~ pasos en posición vert.ica1· -·para 

f'renar el vernier. 

Obs:ervar la pant.al!a: Si la escala de !a pant..a.!la :~e ·r19:corr:e 

hacia l~ izquierda indica que hay que aument~.=..r peso:_ con ,las 

perillas correspondientes; si la escala se i:-ec~'rre_::·~~ci·~ i·a:· 
derecha, quitar pes:o c:.on las nÍ.ismas p~ri~.las de !~,balanza·~ 
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.:..justar el peso que se indica en gramos,· décimas, centésimas, 

milésimas y diezmilésimas de gramo. 

Colocir la palanca horizonlalment.e para suspender el peso y 

poder tomar la lect.ura. 

A¡:.agar la ba.L.s1,za, ret.lr.ar el objet.o O· sustancia que ~e peso 

y colocar a. ceros la escala. 

Al terrninar la medici6n colocar la palanca fuera de 

f'uncionamient.o. 

Ut..il izar en la balanzaR:CnóME:~:~~~N:.: ;~{-~j··.·, pOr~~e: ·: ~l gunas 

subst.ancias corroen los met.a).SS::· d~:_·,' __ '~~' balanza y -~uede 
,;;: 

:::~::~:r~=s~\edición donde no·-~Xi~·~~~~: ~~;!~I:~·~t~~ ;de. al.re.· 

Verificar que lA balan::a se encuenli:-e~· .. ~~~-~,~~:,~(: •,>_·:::"; 
No rec.argarse sobre la balanza o lá stiJ?:~~~~?i-~ "~~.·\_ia -~~e. est.é 

·,-_: 
ln..st.alada. l.o. ba!anza. 

~=r=:~:e:r q:i::~
9

~e~: ::1:..:::·la balanza ~~~t;P~bada, 
, ..... . ya_ que 

de ot.ra manera se puede descallb.f.ar o','daf'(ar. 

La puerta de .acceso de la balanza. _debe ~~~m~O~e;~,.·<cerrada al 

real i :zar pesa.das, 

Cubrir la balanza con un capelo cuandc:> ~-~ _s~~ ,e~l' _usando. 

La balanza anal1t.ica se ut."ili~~;' (:;.;r~; .realizar pesadas de 

muest.ras de rocas, de fluJ..dos', -¿~, suSt'ancias cÍuimicas, de . .,:'•-. 
barita o bent.onit.a, de met.ales;· .. ~~~·. 
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l. 2 DETERM!NAC!ON DE PH 

Objetivo. !dent.lfic.=tr el pH ce <::u;..lq1Ji~r mu~st1~:.. !1 ... 1uid.:... 

INTRODUCCION 

Un ácido se puede def!n!r como .J.quella suslanc! A que en. -=tl 

.agua produce J.ones hidrógeno; es decir, dona prot..:>nes en 

s:olución. Una base es •.Jna su.=:tancia que en soluc.16r1 pr·.:.iduce '-' 

genera iones hidróY.ido COH-), o sea. acepta protones en 

solución. 

La concen•.ración deJ. ion hidrógeno con t"recuencia modifica el 

desarrollo de muchas reacciones qulmicas en las soluciones 

acuosas y en las que no son acuosas. 

El a.gua pura contiene algunos iones, los cuale-s se derlvari de 

la aut.oionización de l.i. molécula del agua, reacción que se 

puede representar como sigue: 

o (a) 

La ionización del agua da iones hidronio, H30+ (ea.brev!.:.do a 

veces ion hidrógeno H+) e iones hidróxido, OH-. 

Ya que la ionización alcanza un estado de equilib~io, puede 

representarse por una const.anlEr de &quilibr10, Keq, ilamada 

en este caso constante de ionización: 

Keq = o Koq (b) 

CH
2
0l 

La.s: f'órmulas erllre corch&tes representan concentraciones 

molares. En las soluc!ones diluidas la concentracion m..::1-=.r 

del agua e~ constante. 1000 g/l ,, 19 g/mol=55. 6 rnoles..i'!. el 

denominador en la ecuaci61'1 anterior se puedtil> comb1nar C·::m 

f-:eq. resultando un~ nueva constante, K·..-, denominada produc'.o 

J. ón1 co del agua: 

o (e) 
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So;- ha en"?ontr.A:do e:<p~fimer1talmente. que a 25°C. 

~:...,.= ·cH-JCOH-J =.:1.'1.) ··:·: f,5_-.u. M (dJ 

¡ .··• 

Si .a-l agua pura· ·se i'on.izá: di= :·.acuerd6 a 1·a ecuac1ón a y e,; la 

única t'u~nl9: d~~_:·_i.o~:~~d'?~· .. i'.~i:-i~~·~.--;:~~.lonc~s CH ... l = ~OH-J. por 

tan lo, ;.-- : -. . ·':,. . ~ 

rn•icoHci. = CH;lrn·i ·~ rn·1 2 = l. o 

Es:t.o quiere decir que én 1 lit.ro de·agua pura, de •.Jn +-_ot.al de 

55.6 tnole:; s:olament.e-1.t) x 10-7 Mol de agua es•_á ioniz.G.da. 

En la~ .s:oluciones neutras cH•l = LOH-l = 1.0 :-: 10- 7 M. no son 

ácidas: ni básicas. 

En l .H:: ~ol '.J::1 ones: .:..c1 das: C H-J es: mayor que 1 . O :·: U)- 7 f.J .• 

(OH-J es: menor que 1.0 x 10-7 M. 

En 13.s soluciones: básicas: CH"'J es menor que 1.0 :·: 10-
7 t-í y 

COH-l e~ mayor que l. O .x 10- 7 M. 

En cualquiera de los casos: el producto de las concentracioneS· 

permanece const.ant.e e igual a 1.0 x 10-1
' M. 

r::omo e! us:o de numeres con expon,,;,.nt_:-s neg:..t.lvos e~ 1nc6modo, 

la acidez o basicidad de una solución se expresa. comú:n_menle 

-en una es::cala logar1t.mica por medio de lo que s:.e llama el pH. 

pH (poten.e! al hi dr6gen.o) 

Se derine como; menos el logaritmo de base 10. de la 

concentración molar de iones hidrógeno. 

Ejemplo: 

Calcular el pH de una solución neutr·a a G6°r.; (su 

concentra·ci6n de iones hidróger1c e~ de 1 x 10-7 M. 

pH = -log
10

<1 :-: 10-7
) = -<'..-7? = 7 



Tan\bi.!-n s:e' puede definir como el exponente negat.lvo de la 

concent.raci6n de iones hidrógeno: 

1 C H+l • 10"'.'PH 

En•.re m.!i.~ ~r~nde e.;;('ei·" PH .'de Ul'\a solucic:m, en una es:cala de O 
' - ·' ···:"····.-·:··1·, _ .. _-:., 

.:i. l.i.. menor: .. e_s:::su .. ~?.~~~.nt1~a~i-~~ de iones hidrogenc. 

Un proc·edi"'inte~l~<;:;~~:¡:~:d~l~rminar é1 pH por medJ.ción directa 

con~is:t.e. ~n -ut.·i'liz~~-· ~1-·'. .~:P~rato llamado polenc16metro, que es 
•.• , ••. , ..... r ' .• 

•.Jn J.nslrument.o .. ela-ct.ronico. con. ele~lrodos de vidrio •. que 

regist.r~n:~1:.V~ll~~e:~eñer:~do por los iones hidrógeno. 

E:n es.+ . .a pí--'.A:Ct.l.C3. s:e·: dét.er.minttrá cualitativamer1t.e el pH de una 

soluci~~;·~·-~~dJ.'.á~t·~~~~~l'.::·~ét.odo que consist.e en mojar un. p~J:,el 
ind1cadOr c·on· :ra: mUestra liquida y la color.ación que é".::t..e 

adopteo ''-Se"> c·o~p~r~/ c_on· una escala de colores ~repara_é:iá a· 

partir de" ~'C:ii~~i'o~es: .·c~yo pH es conocido. 

Las soluciones" cloradas pueden destruir ·o, rerorzar 

parc1a1me1't.e a las sust.ancias contenidas .en- éi p~pel 

l.ndicad•.:>r. cuando lo destruye, disminuyen la color.áCión ."Y: .su 

pH y en caso cont.rario el pH aumenta. La· nat.u~~l~~~ de.: l_~. sal 

disuelta y su concenlraci6n at'ect.a la· prueb~; 'mayor. 

aoncenlraci6n de sal mayor error de_ medi~lórl_ -d~ :PI-!• 
Al aumentar la t.emperatura el pH diS~nuy'f!!, '·por --.i.'o ~que j~ara 

conocer el pH de cualquier solución es· ne~~Saric/ qt.ie" ést.:.\.' se 

encuentre a una temperatura de 25°C. 

MATERIAL NECESARIO 
Una p1peta. 

2 Un papel indicador ·de pH. 

3 Un cronómet.ro, 

4 Una mues:tra de agua· de formación. 

En 1~ Figura I.2 se presenta un esquema del ma.t.erial 

ut.ilizado. 
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O E S A R R O L L O 

Sediment.:i.r !.a muestra !:J. -..;ont!ene material =n :.•.Jspen~!On. 

eliminando en lo posible el contaclo con el aire. 

Si la s~luci-::>n se sometiera a filtr.a.cion le modificarla el 

valor de pH por lo que esta práctica no debe efectuarse. 

Tomar con una pl.peta una pequena muestra del liquido y dejar 

caer •.ma o dos gotas sobre una t..ira de papel indicador de pH. 

r..:on1parar 13. colorac!On adoplada por el papel indicador con 

las que aparecen en el envasa del papel indicador, antes de 

que transcurran 30 segundos, porque el papel reacciona con el 

aire y altera el valor de la medición. 

El resultado se lee directamente de la escala del envase del 

papel indicador, escala que se presenta a continuación: 

Grado de acidez o alcalinidad Color Valor de pH 

!t.cido P.ojo 2 

medianamente acido Naranja. 4 

ligerament.e acido Amarillo 5 

ligeramente básico Verde a 
medianam9nte b~sico A%Ul 10 

OTRO PROCEDIMIENTO 
IJna de l 3.s formas de evaluar el pH es por medio del uso de 

indicadores, que tienen la. propiedad de cambiar de co.Lor al 

modificarse la acidez o basicidad. 

Se puede conocer el pH de una solución muest.ra empleando el 

indicador Yamada, que se prepara de la siguiente manera: En 

un vaso de precipitado disolver 6 mg de azul de timol, 12.S 

mg de rojo de met.ilo, 10 mg de fenolft.alelna y 50 mg de azul 

de bromotimol en 100 ml de metano!. colocar esta me=cla en un 

matraz Erlennteyer de 250 ml, ai"iadirle hidróxido de sodio de 

rJ. 05 M des;de una bureta hasta que la mezcla sea de color 

verde y diluir hasta ZOO ml. 
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Al agregar dos gotas del indicador Yamada a 10 ml de solución 

mues:tra, ésta vira como se !ndica .a. cont..lnuación: 

Color Rojo Naranja Amarillo Verde Azul 

Valor de pH 4 5 6 7 8 

Ecuación de pH de Wla mezcla 

Indi90 Violeta 

9 10 

A continu~cián se des~rrolla una ecuacion para calcular el pH 

resultante de una mezcla de dos soluciones, conociendo los 

volamenes y sus respectivos valores de pH. 

n,. Moles de hidrógeno en la solución 1. 

n
2

• Moles de hidrógeno en la solución 2. 

nr. Moles de hidrOgeno de la mezcla. 

n = n + n 
( ' . 

tH•l 
l 

1o'"pH1 + 

v, x cH·i, 

· -pilz v, :< 10 

i ~~.l; ~ :i::~ "'-~!~: 

cH•l;, v,x~o~~H; .:, rx>i;~o"'."~H~ 
r· ~ -. ~¡.::::-~?~;~f~~~~-rf):~:-,: 
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A p L I e A e I o N E s 

En lo!: laboratorios de Qu1mica.. para· realizar •ralcr-acione$ y 

determinaciones," en muchos casos se' ne_cesila c?nt.rolar e-1 pH 

de 13.~ soluciones a ut:ilizar. 

En. un gran número de mezclas liquidas en' plant.as qulrnicas se 

necesi l.a controlar eJ. pH. 

En f'lui·d·os de perforación el hidróxido de sodio CNaOH) es el 

reactivo comúnmente usado parA el control del pH. 

En lodos" los sistemas de lodo base, agua el hidróxido de 

polasio·-<KOH) puede ser directamente sus ti luido por hidróx.ido 

de sodio CNaOH), especl~icamenle en Areas d~nde hay pr~blemas 

de c3.lizas ine~lables. El carbonato de sodio CNa.
2

CO•) también 

~ambia el pH del lodo. pero en menor grado. 

Los lodos con bajo contenido de sólidos no dispersos, deben 

mantener un pH de 7 a e. valores m.is altos perjudican la 

o=:tf-ect.ividad de los po.L!meros. Para obtener un pH estable y 

duradero en· el lodo de perf'orac16n los react1vos qulrn.lcos 

deben agregarse despacio y por periodos de tiempo 

prolongados. Los lodos dispersos requie~en va.lores de pH de 9 

... 10.5. 

Cuando se bombea un !'luido, el pH no debe estar fuera del 

rango de 4.9 y 9 para no danar la bomba. 

Se det.errn.lna el pH a so.luciones biológicas como la sangre. la 

saliva. la orina, J.o-;;: jugo~ gástricos, ti-le., t.arnbien a 

soluciones Jabonosas, vinos, agua. etc. 



MATERIAL 
l Una pipeta. 

2 Un papel · incHcador de pH. 

un cron6metro ·~ 
4 Uria mueStra de agua.· 

Un vaso d9 p!-ecipitado de 250 ml. 

l 2 

1 . eJ 'lflj 

Figura I.2 
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l. 3 PROCEDIMIENTO PARA TITULAR 

Objetivo. Conocer el prccedinuento para ~itular una $Olución 

det.ernú !"lada. 

I N T R o D u e e I o N 

L3 titulación es el proceso en el que se agrega una cantidad 

medida de una solucion de concentraci6i"l conocida (.solución 

valorada), a un volunien conocido de. una solución muestra. 

p~ra determinar la cantidad de cierta sustancia disuelta en 

l.a. mue5:.tra.. La solución valorada se .a.diciona 1enta1nente con 

un3 bureta a la solución muestra a la cual se le ha agregado 

un indicador, además la solución muestra tiene que ser 

agitada continuamente has~a el cambio de color de la 

solución. 

El pl.D'lto de equivalencia de la reacción de titulación, es el 

momento en que la sustancia de la solución valorada se 

encuentra en proporc16n equiva!ent.e a cierta sustancia 

cont.enida en la soluci.on mue:.tra. es decir. cuando se co11,$ume 

o reacciona totalmente la sustancia que se quiere determinar. 

Est.e punto se puede identificar cuando la solución muest.ra 

cambia de color debido a una pequef'ia ca.nt.i dad de indicador 

que se agrega antes de iniciar la tit.ulaci60. 

El indicador e!t caracterlstico para la reacción entre lo 

sustancia que se quiere determinar eXl.st.ent.e en la muestra y 

la que ee utiliza en la solución valorada, 31 lle9a.r al punlo 

de equivalencia. .s:e forma un producto cuyo can1bio de color se 

.=i.precl~ inmediatamente. 

Q3do que se conoce para un proceso de titulación: la reacciel"J 

entre la s:ustanc!a de ::olución valor3da ~.' la S'JSt.anci~ a 

determinar en la mues:t.ra, el volumen consumido y la 

concent.rac16n de la solución valorado. y el volumen de la 



solución muest.ra.. es posible calcular la concentración de 

est.a Ul lim.a.. 

MATERIAL NECESARIO 

Un sop~rt.e universal. 

2 Unas pinzas para. buret.a. 

3 Un vasO.de precipit.ado de 250 ml. 

4 Una bureta de 50 m.l. 

5 Un mat.raz Erlenmeyer de 300 m.l. 

6 Una probeta de 50 ml. 

La Figura I.3 comprende el mat.erial que se ut.iliza. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Solución valorada. 

b) Sol uciOn rnuest.r.a.. 

e) Indicador. 

D E S A R R O L L O 

Fijar las pinzas para bureta en el soport.e universal. 

Sos~ener la buret.a graduada con las pinzas. 

Llenar. la buret.a con. la solución valorada hasta el cero. 

Colocar- en· el matr.az Erlenmeyer la solucion muestra. y 

agregarle 'un ~'.nd1éador.¡ 
Colocar el mat.raz b~Jo la. buret.a de t.al rorma. que· su 

con~enido caig~ en. el.-mat.r"a:?:. 

Abrir lenta.menta ... la lla'vé de la buret.a p~~.a·,-:que -,_g?t.ee la 

solución va.lor.l.da. - ;-· .-- - , :··5 

Agi t.ar el mat.r.az cont'orme ·caen 'las~ gOt..is P:~_r·a·:~'.6b~erv'ar l.r.. 

coloración. 

Cerrar la llave de la.' ~ur9ta cuaOdo· .. i!·a: solución ··fire de 

color. ,-_<:.--:' ·~~> .. _:_.·_. -. ·: . 
Anot.ar el volumen gast..ado ·de la soluc16~ ·,·valorada .t.om.o.ndo la 

lectura de la bureta. 

r.::alcular la concentración -de l.~.- s~iÜcú!>O · mue::::'t.r.:i. 



En e.l p•.Jnt..o de equivalencia: 

' ,·,::: 

'.( ~~:.~.-~~L:~.n_\ ··_:_{::~ L :~/ú ~~n L. 

rMr..;-a.;;·ct·o·~~·:1 .:::·-------,..,"'--------­
~{);:;,·-: r·•',;;:ee lona. 

•• "'!",_ -- 11'~ '-< :-· ¡, ~ • ,. ' 

·, - ·:> · · .- ·_-_ - - ~·i~i·c_.~{ifi:-~{[~~:?·~JY.~}.\.~~·t-~~-~-~--: 
CH lP~ ;· ':. :>;. ··, '" - . ·p¡,j ' 

r•a.i::C\..cno. .. mu•a\.ro.' -·>~~--:.:L ..• «~.:.::::- {::~~~-~'~C'c;-~:~,i\-~ C .mu•~\.ro. 

e; 

[f"~~~~l iÍl~ill{f~~1S~E~!'.:'.~:,. 
vr•~ce "·º"°' .. :r.~~·vóiUn\~-~'.-:dE{i;,:··s~1Uc1~n· mue~-~-r~ ·-(mi) . 

. ,_ ~ .. 
PM - · ,/ . -~~!:.~¿;:··mr;J.ecU!, ¡~ de· l·a su~t.anciA a"det.8rminar Cg/mol). 

mue• L ro.· 

C.· coric:e-nt.r~~~-1'6~ en peso Cg/l). 

APLICACIONES 

~ara !a mayor1a de los análisis de_ ~g~a. ~e ut.il.iza · la. 

t.i t.ulaci6n. 

Analizar ~oiucion~$ sobre con~enidos de ciertas.sustancias. 

Determina~ ei contenido ·de Acidos o bases en 'algunos 

product'os n~t.Urale$ e industriale's. 
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MATERIAL 

1 Un soporte universal. 

2 Un matraz Erlenmeyer de 300 ml. 

3 Unas pinzas para bureta. 

4 Una bureta graduada de SO ml. 

5 Un vaso de precipitado de 250 ml. 

6 Una probeta graduada de SO ml. 

Figura I.3 
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l. 4- PREPARACCON DE UNA SOLUCCON VALORADA DE NCTRATO 
DE PLATA 

Objetivo. Preparar una 5:oluci6n valorada de ni~ratc de plata. 

LllTROUUCC!Oll 

El n!trat~ de plata e.5: un.a sal que ~e presen+~a en cristales: 

rómbicos. blancos, anhidros y muy solubles en agua resultando 

una disolución neutra, de sabor caustico, metálico y 

desagradable; reacciona con las sustancias orgánica~ 

h.1drogenadas, particularmente con alcoholes y aldehidos. 

El nitrato de plata, tunde a los 212°C, se descompone a 

22oºc. su ma.sa molecular es de 170 g/rnol, su densidad de 4.35 

grcc y su soJ.ub.Llidad en agu3. a ~oºc es de C22 g..-1 y a 1ooºc 
de 952 g/l. 

En cuanto a su manejo, se debe evitar locar el nitrato de 

plata con los dede>s porque se descompone coagulando la 

a.lbümina y se une con los albuminoides formando compuestos 

insolubles. Sus: c:rista.les son corrosivos e irrl.lantes a la 

piel y mucosas:. su 1 ngest.16n causa gas:troent.eri ti s severa, 

que puede ser 1· atal . 

HATERJ:AL NECESARIO 

l'n soporte universal. 

2 l'n.:..s: pinzas par.a bureta. 

3 Una burela graduada de 50 ml . 

.¡. Un nia.traz Erlenmeyer de 300 ml. 

5 t!na probet.a graduada de !O ml. 

6 Tres vasos de precipitado de 250 ml. 

7 Uri matraz af'orado de 1000 ml. 



9 Una estufa. 

9 Una balanza ana!ilic~. 

1'.' Un vidrio de reloj. 

11 Un de~ecador. 

En la F"lgura !.4 se mue~t.r.a e.1 material de laboratorio 

requerido y su disposición. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

. .. , Agua dest..i.1 ada CH 0) . 

" 
1120 mi 

b) Cloruro de sodio C NaCD . 1 g 

e) Cromat.o de potasio CKCrO ). 5 g 
~ 

d) JU•~rat.o de plal.a (Agl<0
9
). 17 g 

O E S A R R O L L O 

Fijar las pinzas para bureta, en.:.· el : sof>ort.e. universal con 

objeto de que sosteng.-1.n l~ ·.·bu~~~l~L.-<.: ·:.· ·_· ,.:: ___ ·.:...·.·.' . ._ 
Pesar 17 g de nitrato de Plat.a.:e~".i.::a.-b&lanZa-~niiit.ica. 
Agregar el ni tr at...o · ,d&! .. ·p¡ a~·~<, a.·.· u~·~.~~Y~~'<:> :·'..'~d~. ;~f;re~·i~1 t.~do, 
di sol verlo con agua· deSt..i"i'ada·.;_y·;.~dtiü;-~ .. -.''hASt.a.·;::1000 :. mi· en. el 

,. f.~:-.:,·. ·:(·~ ,i.". ·' ·- -· -- ,-.,,: ·::~;;:·,~·-· 

~~:::~ ª::r:~~~ta d:" .. ~t:n.jf~~~~1iN~~~¿-~~r11~~~>~:it~al.o de 
En 1 a pr obet. ~ · g~-~.~~~~ ~-: m~~~ ~'.:'.-:. ~ ~ ;: .. ~ ~:· ~º.?_~:~n~ ~~-~l ~~i ~n _.. e·s t.~ndar 
d~ cloruro d~ .S~di·~.::fi~/~'J~l'?~·~1';~~~-~~~:¡¡'.f~6~;;~.'~et:ni~~~t.~a. ~n la 

página sigui,~~~~.~:;~,' :' :: ;.~.:-.:?'.:.,!,~,k~7t'f1!:};.EtZ~:;:f ~~~{:h'f~~~~-:: :.;.;.,/:': :: .. :···'.. ,.: 
Anadir los 10 ml·i de:.J.a'~soJ.ución~~est.A.ndar.~ de.'cloruro de sodio 

:. :~m::ºErJ:n:::f I,~~,~~~V~t;t~'~li/~~tZ:d:t::~:::n~:::º~: 
Colocar el "mat~·a~::'.·:~·e~·¡·~~~~i~.~-":·q~::J_· 'Coritiene la solución 

estándar de cJ.or~r·d."d'e· s~di'O~:bai~ l·.; bure~a. 



Agregar la solución de nilrato de plat.a cor:t.enida· en la 

bureta. al matraz cory. la solución muestra. y agit .. arlo hasta que 

aparezca la- prim"!~ª· i::oloración rosa p~rma.nen~e.-

Ca.lcular la· -normalidad del nilrat.O de - pi ala: 

mJ. de sol. de NaCl x N de la sol.,de NaCl 

N del 'AgN0
9
=·.--------------,...----------
- ml de nit.rato cons~mid0 e0.1_a bur'eta 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

_SC•LUCION ESTANDAR DE CLORURO DE SODIO 
En la balanza an.all lica. pesar un gramo de NaCl ; .. en Un·; ·Vú:trio 

de reloj. s:ecar en la estufa durante 2 ho"ras; ···a 11Ó~C, 
~ ·-: ,• ' ' . " - " . . 

introduc.irl-o en el desecador. uj.a vez enfriadO~-.·peSa.~ ._'.ei·. _Nacl 

deshidralado y anotar el peso. . , 

En un vaso de precipilado de 250 rn1 disofvS~:~\~{:~-~ior~~.; ;de­

sodio en aoo ml de agua destilad~ .. T~a·s¡~d~f.1~·}a-i ;/~lraz 
.aforado y diluir hast.a 1000. ml. ;- . 

Calcular la normalidad de la solucióñ e~t.i~dar":~de:-~a~1:: .a.-Sf:" 

N de NaCl. = g de NaCldeáh :<·O. 01_710964 I · · 

SOLUCION DE INDICAooR.DE CROMATO DE POTASIO 
En un vaso de''.pr_~dJ.pi.tado de 250 ml disolver 5 g de cromalo 

deº polasio y· agrega.r ·agua destilada hasta un volumen de 100 

ml. 

~ p L I e A e I o N E s 

El ,nit.ratO_ 'de P,l~t'a en solución valo1~ad.=. 5e ut.111::::.a en la 

tit.ulaci6r\ J:>ara la·· delermínac161"l de cl~rur-os de uná mues.t.r-a. 

de agua de formación. as! como de otras soluciones acuosas. 
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MATERIAL 

1 Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Una bureta graduada de 50 ml. 

4 Un matraz Erlenmeyer de 300 ml. 

5 Una probeta graduada de 10 ml. 

6 Un vaso de precipitado de 250 ml: 

7 Un matraz aforado de 1000 ml. 

8 Una balanza analítica. 

Un vidrio de reloj 

10 Una estufa. 

11 Un desecador. 

! 5 . 

' 
> 

. 

6 

q 

Figura I.4 
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I. 5 PREPARACION DE UNA SOLUCION VALORADA DE ACIDO 
CLORHIDRICO 

Objetivo. Prep.:i.1·.:r.r .=:o¡ uc!ón. valorada de AcJ.dó 

..:.101~h1dr1co. 

r N r R o D u e ~ I o N 

El .leido c.lorlüdri..::o <HCl) es un.a sustancia que reacciona. -con 

la mayor1a de los ruet..a.les formando cloruros Y··despi-éndiéndo 

hidr6geno. 

Se puede ut..ili:?ar para ident..ificar sustar>.ciaS~en- ur\a solución 

.acuosa. ést.e transt"<:>r-ma la sus:t.aJ"ICia o}?Jetó- d~\~1-i~i~~-~~' en 

otr..:.. cc:m propieciades t"aciles de medir. 

Lo. m.>..:a molecular del .l.cldo clorh1dr1co· es de·.;~:,~i.'.g.//!loi· .. s.u 
den~ldad es de l. Z7 g/cc. ;:e funde, a ::::~~i\ffC_;'.\~:~~-<~~~~#: .~e 
ebullición es de -S3°C y su solubilidad a.· O- e -~e-;;:-de 529·-g/l 
y .a asºc: de·435 g/l. --~':.,_;_E·'·- .. ;-"., .. L~-:_'.:;:.·· .. -· 

. ·«·~, \ '.' -<:.~~'.:·:~·-
La COl')Cenlraci6n del HCl en soJ.uci:on a~tJO~a-: p~:~~-:'.°~$'l,·f~t-se a 

P:::::H:A:;o:en;:d:::/100 ml J P.ml oli;LJ;;DAil (g/ccl 

10. o -· 17. 4. l. 08 -·--·:l..ºª '· 
.,s,:s - 39.2 

41. 0- - 48. g 

l. f18- .; ··i.171-

1.18 -.l.2 

El ácido clorhidrico comercial presenta generalmente un color 

amarillo d.eb1do principa!mele a1 hierro que se encuentra como 

cloruro férrico CF&t:l
9
). Cont.iene ademas impurezas como: 

cloro 'Cl
2
), .anh!dr!do sulfuroso y Acido sulfúrico (H2SO•)~ 
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MATERIAL NECESARIO 

l IJn i:.oporte universal . 

. 2 Una$ pinzas para bureta. 

3 Una bu~ et.a gr .aduada dé 50 ml • 

4 Un matraz Erlenmeyer de 3r;1(1 m!. 

5 Una probeta graduada de 50 ml. 

6 Dos vasos de pr eci pl t ado de G50 ml . 

·7 IJn matraz at''or.a.do de lOOCi ml. 

a Una balanza ana!J.tica. 

9 Un vidrio de reloj. 

10 Una es•.ufa. 

11 Un des:ecador. 

En la Figura I. 5 se mue~tra el material requerido y su 

dispos1ci6n. 

SUSTANCIAS UrILIZADAS 

>.) Agua destilada <H 0). • 2050;0 ml 

b) Acido clorh1drico al 20Y. CHCD. 8.5 ml 

e) Eta.no! .al 1.-15 % t::C H·O) . 50.0 ml • 6 

e) Carbonato de sodio CNa
2 

C0
3
). 1.0 g 

d) Anarar~jado de ·.metilo (C.1.sH,~/".isóz). ó.6 g 

DES AR ROL.LO 

Fijar las pinzas· par-a bureta en el soporte universal con 

ob..teto de que·sost.engan la buret.a. 

Llenar ~a buret.a con la solución de acido clorhidrico de la 

que ¡:e indica su preparación en la página siguiente. 

En un matraz Er!e1i.meyer colocar SO ml de una solución 

estandar de carbonato de scdio cuya preparación se ·indica.en 

!a página siguiente. 
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Agregar 15 golas de indicador anaranjado de metilo a la 

solución eslAndar de carbonato de sodio. 

C:oloca~~el ·mal_r:az Erle~1mey.er ~ajo la burela. 

·n t.ular. con la soluc.i6n de ácido clorhídrico haSta 'que la 
. : ' 

coloraci6r'.·.vi_r,~'.de-·amar1llo a can~la p~lido. 

L.a Acido cl6rhidr1CO ·se caléula. ·-:con 

siguiente 

ml de Na2 e~~ ~~~:·:.N :·d~l ::·c;:ar_~~nat~ ··de· sodio 

di ~~·i~-~ d~ ~~o:· gast.ado _. 

SOLUCIONES 
,.· ):_::\·. "< . '.: 

soLUCION. DE ACIDO CLORHIDRICO 

.·~"'e.-

En un vaso dé~p~eCipiladO d8_600 ml colocar B.5 ml de Acido 

ciorh~-drico ai: -20<-.~~· dilu·i··~io con agua dest.11ada hasta 500 

m1 , · deposJ. l~r lo --~~· u~ ma. lr az aforado de 1 000 ml y di l ui r 

hasla la marca del aforo. 

SOL.UCION ESTANDAR DE CARBONATO DE SODIO 

P~sar 1 gramo de carbona.lo de sodio, secarlo en la estufa a 

11oºc durante 2 horas, colocarlo en el desecador, una vez 

enfriado pesar el Na
2

C0
9 

deshidratado. 

En un vaso de precipiLado de 600 ml disolver el gramo de 

carbonato de sodio con agua destilada hasta 500 ml, 

deposit..arlo en un mat..raz at"orado de 1000 ml y diluir hasta 
la marca de aforo. 

La normalidad de la solución est.Andar se calcula as!: 

N de sol. carbonato O. 01897 x g de earbón'at.o. de' sodio 
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SOLUCION DE INDICADOR ANARANJADO DE METILO 

En la balanza analit.ica utilizando el vidriO-. d;,..._,. reloj pesar· 

O. 6 g de anaranjado de metilo, di_solVerlo en: un. vaso .de 

precipi t.ado de 250 ml con 50 ml de etanol. a.1· · Qs' "• :>'.'. agregar 

agua destilada hasta el aroro de 160 ·~.-

A p L I e A e I o N E s 

La solu~l6n valorada de Acido- Cforhi.driCo, ·se ut.iliza. para 

determinar el contenido de carbona_~~.s>);_: bÍca:rb~nat.~s en el 

agua producida de la t'ormación." También. se utiliza para 

determinar la alcalinidad en alguna~ soluciones. 

El ácido clorhidrico se usa comúnmente en est.imulación de 

pozos petroleros terminados en·roca calcArea. 

35 



MATERIAL 

1 Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Una bureta graduada de 50 ml. 
4 Un matraz Erlenmeyer de 300 ml. 

5 Una probeta graduada de 10 ml. 
6 Un vaso de precipitado de 250 ml. 

7 Un matraz aforado de 1000 ml. 
8 Una balanza analítica. 

9 Un vidrio de reloj. 

10 Una estufa. 
11 Un desecador. 

5 
. l ~ , . 6 

2 

9 

Figura I.5 
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!. o PREPARACION DE UNA SOLUC!ON VALORADA DE EDTA 

Ubjetlvo. Pr~p.a.rar un.=. ~olucion valor.=-.d.zt de ED.fA. 

r N T R o D u e e r o N 

El et.1 lendi ami ri.ot.etracet.ico un d.cido 

arninopolicarboY.1lico se simboliza abreviadamente H
4 

Y, donde 

la H representa el ácido et.anoico tCH
2

CCK>H, acido acético) y 

la Y es el radical et.ilendiamino CN-CHzCH
2
-N). Es insoluble 

en agua por lo que no se usa en la preparación de soluciones 

estándar, pero su sal di sódica N.a
2

H
2 

'i. es soluble y e:s ~st.-: 

compuesto el que se ut.iliza corno .reactivo, aunque se sigue 

designando como EDTA. 

·. ' ... 
L..a. s:..;.1 EDTA •e ut.ili:z.a. .::omo . .a9e~~e e~mas:~~~.ant..e_· .. p~r.·~·· .~~!lar 

las reacciones caracter!St.icas con det.er~~a:do.~1~·-: Cai:ion~S en 

solución acuosa. 

Se uWlza en la dél.er~naclón volumé(~i~;,,,~f,, ~gn~~lo y 

calcio, para .Los cuáles.- no· se." éon~~.~·<::~e~~~~~·-:~.V~i~ñ~·t.-r1cOs 
direclos y sencillos. Cuan~o . se :.'~ftad\~/:;~ÉÓTA:f-~..-.-~-i~u~-··-~ue 
cont.iene caJ.cio y magnesio •. se forma ·.Pf'.'i·~~rc;_:·_uy1·- ~O:~~l~:j·~_·:· c·~.n 
el calcio y después se forma: ·u~. h~d.~:~~--d.~-.~~f:.~f.~ m~~~e~~p. _,. 

,.,,,~ 

Un co-:nPleJo es una moléC.ula .o_ un-.i:~~ .q~~ ~~í~:'t'~ñ-~/~··como"tmi:n1-mo~ ~ 
un par de elect..rones libre~, forma uno . .-~<.:_·v~r-¡:¿;~-- -~hJ.-~~~s ·'de 

' :.-.;¡•, 
coordináci6n con·un· ion met.A.licO. "· ... _, ·;·.,:·~;-~· 

··:~:?·~ -· ·-· 
En t.odos .los ·ca.Sos el. comp.ue~t.o ·EDTA reacC_~-ona:'.·::~-~~:·.'e.1 ·:·~,.3.~.~~n 
en relación mol_ar 1: 1, ésl.e reac~ivO·.·· r'oí--mA····, ~O_mplejos 
solubles. de est.abilidadés muy diVEtrsa:s, ··.·'qu~·. ·_ aUmenlan 

proporcionalrnen~e .. al. pH de la· solución. 
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MATERIAL NECESARIO 

Un ::oporte un1·1ers.3.l. 

2 Unas pinzas para burela. 

3 Una bureta gr4duada de 50 mJ.. 

4 Un matraz Erlt:tnmever de 250 ml. 

5 Seis:. va~os de prec1p1t.ado 

6 Un matraz afora.do de 1000 

7 Un fr.asco de 2 .Litro~. 

a Una balanza analllica. 
g Un vidrio de reloj. 

10 Un pesa!'.Ll tro. 

11 Un.a estufa. 

12 Un papel indicador pH. 

13 Un desecador. 

de 250 

ml. 

14 Una probeta graduada de.10 ml. 

ml. 

La Figura I.6 contiene un esquema del arreglo del material de 

laboratorio que se utiliza en esta práctica. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Ac:ido clorh!drico al 20'• CHCl). 

b) Trielanolamina CC
6 

H 1 ~N03 ). 
e) Agua destilada CH

2
0). 

d) Sal dis6dioa CCNa2)2N-CH;CH.-NccH.COOH)2) 

e) Carbonato de calcio CCaC0
8
). 

r) Hidróxido de sodio CNaOH). 

g) Purpuralo de amonio.CC
8

H
0

N
6

0
6
). 

h) Cloruro de sodio CNaCl). 
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D E S A R R O L L O 

En la balanza analilica pesar 8.5 g de sal disOdica del Acido 

EDTA utilizando el vidrio de reloj. 

Colocar la sal dis6dica en un vaso de precipila~o,de 250-ml, 

disolverla con 100 ml de agua destilada, vaciar:, en el, mat..~az 

aforado y diluir hasta complet.ar un lit.ro de solució~ •. 

Ajustar sil pH a 7, .si esta. abajo de es(e_:~~l.~1~·- ag~·~-gar gola a 

gola solución diluida de hidróxido de ·s:·Od.10:,.- .en caso 
-... -~ -

contrario con solución diluida -de'. ácido :,clorhidri_co y 

delectar el pH con papel indicador. 

Vaciar la Solución en un-f"rasco d~'·a lil~os •. ce~/ar:lo y dejar 

reposar durante 24 horas para 'que_ ··s"e.- ~~~~bti·i~e. 
Colocar la buret.a en el - soP~r~~' :U~fyer:_sal ·, fi'Jándola· con 

las pimcas. 

Llenar la buret.a con la solución ·~e EDTA', ·hasl.a la graduaci6n 

en cero. 

Medir en un probet.a 9 ml de solución est.Andar de carbonal.~ de 

calcio, depoci~arla en un ma~ra.z Erlenmeyer y diluir has~a 26 

ml. 

Agregar :3 got.as de solución de t.riet.anolamina. 3 rnl de 

solución de hidró>ddo de sodio y 0.1 g de indicador murexide. 

Agit.ar suavernent.e la solución, hast.a que present.e una 

coloración rosa unirorme. 

Colocar el mat.raz Erlenmeyer con la solución bajo la buret..a. 

Tit.ular con la solución de EDTA hast..a que su color vire de 

rosa a vi ol et.a. 

La molaridad del EDTA es calculada asi: 

ml de sol. de calcio x M de la sol. de calcio 
M de EDTA 

•• ',• < 

ml de·. E~A ga~t.ados 



PREPARACION DE SOLUCIONES 

SOLUCIOll ESTANDAR DE CAR80NATO DE CALCIO 

Pesar en la balanza anal!t!ca el pesaf'illro CWt.). También. 

ut.ilizando un vidrio de reloj pesar O. 2 gramos de ca~b:onat.9 

de calcio y colocarlo en al pesaf'illro. 

Int.roducir a la estuf'a el pesaf'ilt.ro 

La: 

~,~~~i~~l~"~:ª~~ti~~J;¿~[~1~~~k~~·~~iscibr a·.•· 

En un ~~s~-~.>wc:~·~~r~i{~~i~;~;~~~I:M~t~c~l.~~~·~~.':~ ;;~,hidróxido 
M "°''º ' ~11~~~$il~:~~f r~~,; 
Colocar en un·, ~as~·:. ~~··fbJ'~~i~·~~1~~<~~\~;,·Z~ci·( mi'~; 'gg .· ml de agua 

destilada ~ a~~-~g:~~:·;:r··~,~~·· ;~:~·>~~·i:d.~.:·:,~l6r~ld'~l·~~: al· 20 ~~~. 
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SOLUCION DE TRIETANOLAMINA 

En un vaso de precipitado ·dé.1 '260 ml coloc.ar 30 ml de 

t.riet.anolamina y di:i"u1r'.::~on: ~g~~·. de~t.i_~'~da hasta 100 ml. · 

INDICADOR.MUP.EXIDE 

Mezclar 0.2 g de purpurato de amonio con 100 g .de .cloruro de 

sodio y tril..urarla hasta -50 mallas, deposita~_ ·1a - ~ezcla en 

un vaso de precipitado de 250 ml y diluir con agua.destilada 

hasta 200 ml. 

APLICACIONES 

La solución valorada de EDTA se emplea para ~onecer el 

contenido de calcio y magnesio en. el agua._de.f'of.maclóri. 
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MATERIAL 

l Un soporte universal. 
2 Unas pinzas para bureta. 

J Una bureta graduada de 50 ml. 

Un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

5 Un vaso de precipitado de 250 ml. 

6 Un matraz aforado de 1000 ml. 

7 Un frasco de 2 litros. 

8 Una balanza analítica. 

9 Un vidrio de reloj. 

10 Un pesafiltro. 

ll Una estufa. 

12 Un papel indicador pH. 

13 Un desecador. 

14 Una probeta graduada de 10 

5 

12 lJ 

Figura I.o 
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f. 7 PREPARACION DE UNA SOLUCION VALORADA DE DICROMATO 
DE POTASlO 

Objet.ivo. Prapa.ra.r s.oluci6r1 valorad.a de dicromat.·~ de 

pot.asio. 

I N T R o D u e e I o N 

El dicromato de pot.asio CK
2

Cr
2

0;¡.) es un reactivo nuneral que 

t.iene una masa molecular de 294.22 g/mol. su densidad de 2.7 

g/cc, se i'unde a 3Q8°C, su punt.o de ebullición es de 600ºC;. 

su solubilidad a 20°C es de 13 g y.a 100°C de 80 g por cada 

lit.ro de agua. 

Est.a sal se present.a siempre anhidra en grandes cristales 

rojo-anaranjados. muy solubles en agua en la que dan reacción 

débilment.e ácida. Es casi inalt.erable al aire, puede 

obtenerse muy_pura por medio de cristalización y secad~. 

El dicromat.o de potasio t.iene propiedades.oxidantes s~~re los 

iones ferrosos principalmente. por lo que·. se ut.iliZa· para 

ident.ificar el Fe++ cont.enido en una soh~c·ión ~6Jo~~ ya -q~e 
lo o>!!da Feª•. 

En la. mayor1a de los mét..odos de oxidación reducción, se 

emplean soluciones de dicromat.o de pot.asio ,de ... 7oncent.r-.aci6n 

decincrmal. La solución decinormal de-·C:ti~ro~~ó:·de.-pot.~~io.-se -
prepara pesando 4. 903 g de la sal. pura, .-·disOl~~-~nd~ -en -~gua y 

completando el volumen a un lit.ro ·y_ rio requiere 't.lt.ulaci6n 

posterior. 

Se debe t.ener cuidado. en" su ma'nejo1 ·es. tóxico. - una ing9st.ión 

de '30 g es let.al. su 11\.áyor r:iesgo es su· -acumulación: _en:··el 

organismo por contact..o prolongado. produciendo úlceras.· 

destrucción 'de membranas ·mucosas, 'dat'i:os al h1gado Y._riKones e 

1 ne luso cáncer. 



MATERIAL NECESARIO 

1 Una probeta graduada de 50 ml. 

2 Un soporte Universal con anillo. 

'3 Un mechero Bunsen. 

4 Una tela de alambre. 

6 Tres vasos de preci pi lado de 250 ml. 

6 Unas pinzas para buret.a. 

7 Una buret.a graduada de 50 ml. 

a Un matraz Erlenmeyer de aso ml. 

g Un matraz aforado de 1000 ml. 

10 Un pesar!! t.ro. 

11 Un vidrio de reloj. 

12 Una balanza analit.ica. 

13 Una est.ura.. 

14 Un frasco de 2 lit.ros. 

15 Un papel indicador pH. 

Un esquema del rnat.erial sef'S'alado se encuentra en la Figura 

I. 7. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Agua destilada CH
2
0) 

b) Cloruro mercúrico CHgC1
2

) 

e) Acido clorhidrico al 20 % CHCl) 

d) Solución de ~cidos mezclados 

e) Dicromato de potasio CK
2

Cr
2

0
7 

e) Cloruro rerrico CFeCl ) • 
g) Cloruro est.annoso e SnCl 

2
) 

h) Esta~o met.Alico <Sn) 

i) Sulfonalo de difenilamina CS0
4

C
12

H
11

N) 
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DESARROLLO 

En una balanza anallt.ica pesar o.seg de dicromato de potas!~ 

utilizando el vidrio· de. reloj. 

En un vaso d9~preC!pit.ado de 250 ml disolve~ el d!cromato de 

potasio con 100 m1 de agua destilada, vaciar en el matraz 

a.rorado y diluir hasta 1000 nll.. 

En una prObeta graduada medir 50 ml de solución estandar de 

cloruro ~érrico Cen la página siguiente. se indica su 

preparación) y colocarla en un vaso de precipitado de 250 rnl. 

Agregar 29 m.l de ácido clorh!drico a.i."'20 Y.. 

Fijar el anillo' en el soporte universal. 

Colocar sobre el anillo una tela de alambre, sobre ésta el 

vaso con la solución y calentar hasta casi ebullición, sin 

enfriar, agregar gota a gota solución de cloruro estannoso 

C:en la página siguiente se indica su preparación). hasta que 

se decolore totalmente y a~adir una gola en exceso. 

Enfriar a t.emperatura ambiente, con precaución agregar 25 ml 

de solución saturada de cloruro merct:rrico Cen la páQina 

siguiente se indica su preparación) y 16 ml de solución de 

ácidos mezclados. 

Agregar 0.5 ml de solución indicador de difenilamina.Cen la 

página siguiente se indica su preparación). 

Vaciar el vaso con la solución·en un matraz Erl~nmeyer de·2SO 

ml. 

Ti t.ular con la, solución d.9 dÍcromato ·de pola:'ii~_ haSti que 

vire su color azul ·_a. violeta· permanente. 

N del di cromatO 
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PREPARACION DE SOLUCIONES 

SOLUCION E:.'TANOAR DE CLORURO FERRICO 

Pesar en la balanza anal1 lica 0.1 g de cloruro férrico 

ulllizando el vidrio de reloj. Disolver en el mat.r~z- afOrado 

y diluir hasta completar un volumen de 1000 ml. 

Calcular la normalidad as1: 

N de so!. de Fe= g de cloruro 1'érricó_x O.OOZ ·[¡ 
SOLUCION DE CLORURO ESTAHNOSO 

: .. ·:·.;,·>·-.·· 
Pesar en la 

ut.ilizando el 

balanza analitica .5 g_ ~e:_)::1~r·uro.: est.annoso 

vidrio rel.oj. agregar l .. '" a:·;· un. vaso de 

disolverlo·::~-o~'.:.:10Ó:;:.·~. de .ácido precipitado de 250 ml, 
clorh1drico al 20.·Y. Y a.Nadir 2~g_c:Íe··.~.~t~n:~·.me~·tl~vdo. 

- ·,' ~- . .-.-_.:·:' ·._··-·_'.,'> ».: -. 

so~ucrnN SATURADA oÉ: · cÍ.oRurio •. MÉRct.lRr ce .. 

En· un' fra~Co de d~:s i:l:(~o~, "s~l~~ar- · 600 ~/-~~-·'.·~g_ua d&st..ilada 
con clo~uro · m~:~.cÓ~-f~-0~ 'j , "··. -

',· ... •,.,'.;,· 

·A ICACLONES 

La solución de· dicromat..o de polasio se ut.iliza para 

det.erminar·.1a· cant..idad de fierro que contiene una muestra de 

agua de formación. 
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MATERIAL 

l Un soporte universal con anillo. 

2 Un mechero Bunsen. 
3 Una tela de alambre. 

4 Tres vasos de precipitado de 250 ml. 

5 Unas pinzas para Bureta. 

9 

10 

ll 

12 

13 

14 

15 

Una bureta graduada de 50 ml. 

Un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

Un matraz aforado de 1000 ml. 

Un pesafiltro. 

Una balanza analítica. 

Un vidrio de reloj. 

Una estufa. 

Un frasco de 2 litros. 

Un papel indicador pH. 

Una probeta graduada de 50 ml. 

4 

3 

l 2 

Figura I.7 
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CAPITULO 11 

ANALIS!S QUIMICO. DE AGUA DE FORMACION 

El objetivo de es•~e caplt.ulo es estud.iar las propJ.edadas: 

quimlc.a.s del agua de formación. 

El .aceit.~ e.rudo e~ p1~oduc.ido en oca.sienes con a.9ua de 

formación. constit.uyendo estos fluidos una mezcla. Las 

mezclas t.ienen las siguientes propiedades: Cada uno de los 

component<!!ts de la mezel a conserva su identidad qui mica y -:os 

posible separarlos por medios fisicos. 

Los constituyentes de una mezcla pueden ser compuesto:- o 

elementos y cada uno de elJ.os posee un conjunt.o de 

propiedades fisicas que permiten en un momento dado, aplicar. 

las t.écnicas de separación adecuadas, 

El agua de formación contiene sales e impureias que at~ctan 
no sClo :a las instalaciones superf'iciales y al. 'PoZo_"· mismo, 

sino t.ambién a la producción, ya que prov'?ca~. ·corrosión, 

incrustaciones y laponamienlos. 

Conocer el contenido de sustancias p~rJUdi~~~,i.~s·,~~\·e1.~~.agua 
de f'ormación, proporciona elementos de jui~io 1 Pa.r~.' ~a:. toma de 
decisiones por parle del ingenier_~, ' .. :·~a. '.·ctu~ .... :est..e: :Pue~~ 
cont.rarrest..ar su ef'eclo al agregar aditivos '~;;i~~:~a~:l~~ ~Y·.en la 

dosif'icaci6n más conveniente: -

La.s s.a.l~~ precipit.ad~s pued~1~··t..apoñar ... t...o~al, O·:parcialme~te 
los disparos y re~_tr.(rl.gi~.: ia·:~ap.¿;;_cid~d .. d~· ~"Íujo· ·de-1 3:Ceite. 



!!. 1 DETERMINACION DE CLORUROS 

Objetivo. Idenlifi.car Y .cUant.i.ficar la presencia de cloruros 

en. el ag'ua -de· forma.ciOn. 

INTRODUCCION 

Las concentraciones de cloruros afect.an algunas propiedades 

del lodo de perforación como son: punt.o de cedencia. 

gelat.inosidad, el .filtrado del lodo y el valor de pH. 
·._·-_:, .-

revest.imferilO ·· l.~'}:·:·~~-~~l~a 
presencia de cloruros puede ocasionar q~.e;:~:;'.~:{ ~~ ~~·~g~~do _·se 

acelere y ocasione un endurecim.1ent..o dei" ·c~:~~n.~1~/;-: 

La cantidad de cloruros delermina si se 0 ~g~'~-~~: ~~}ii~L para 

evit.ar la alteración de las propf~d~:d~~ ;,~,.~~! ';·l'odÓ
1 

o .-de la 

Al una tuberia de 

lechada de cemenlo. · · ·· \., L ~);' :T '. .· •. · 
En lodos muy s.z..lados se ai~ect.a la lnedii::i6fl .. de '/~~si~t.1 vi dad y 

la inlerpret.ación es más éu.r.icJ.1·: :.'.ya,''.·:. que· .se i-educe 

considerablemente la amplitud de ;:la_~i;'.~~i-V.~~<~·I! :el regist.ro. 

La mAxima saturaci6n de cl~ruro~ .;~ ;~1:<-aQUá a 20°c 0 es de 

188000 ppm y es equivalente ~ la saturación má.xima·· de sal de 

311000 ppm. 

MATERIAL NECESARIO 

Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Una bureta·graduada de 50 ml. 

4 Un matraz Erl&nmeyer de 250 ml ~ 

6 Una probeta graduada de 10 ml. 
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6 Tres vasos de'. precipitado de ·250 ml. 

7 Una balanza anal!llca. 

8 Un vldrÍ.o de reloj. 

l::n la Figura Ii.-1.,se Pr:!91sent..a una iluslración del armado del 

maleri~l. _ 

·. si.isrMÍ2IAS'. UTILIZADAS. 

a.) un~ muest.ra· de a'g~a·-.. 'de-.f~r-,n~cf~_;· 10 ml 

b:> Solución valorada' -d~ ··
1

ni lrai-~'. de.: pl·~t.a CAgN0
3

) 60 ml 

e:> Agua dgst.11adá·c:H2o~ 110 ml 

d) Cromat.o de pot.asio·.CKCrz04) 5 g 

Fijar las pinzas para buret.a en··~l Soporl:e universal. 

Sostener la bureta con las pinzas. 

Llenar la buret.a hasta el cero con ·soluci6n valorada de 

nitrato de plata. 

Medir 10 ml de la muestra del agua de f'ormaci6n en una 

probeta graduada. 

Colocar el agua de formaci6n en el matraz Erlenmeyer. 

Agregar 3 gotas de solución de ind~cador cromato de potasio y 

diluir hasta 20 ml. 

La solución adquiere una coloraCi6n·antarllla. 

Colocar el matraz bajo la bureta. 

Titular con la solución valorada de nitr_alo_.de pla,ta hasta el 

momento en que cambie de color, de amarillo a rosa 

permanente. 

Anot..ar el volumen gastado de l.iL' bc:7et.a. 

Lavar la bureta graduad~, con agua destilada. 
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El resultado se calcufa asi: 

mg··l Cl 

' ' 

PREPJ\RACION .. DE .SOLUCIONES ' 

SOLUC!ON DE INDICADOR: CROMATO .DE POTASIO 

Pesar en una balanza analilica 5 g de cromato de potasio 

utilizando ei vidrio de reloj y en un vaso de precipitado de 

250 ml. disolverlo con 100 ml de agua destilada. 

APLICACIONES 

Es de utilidad saber si ex!slen cloruros CCaC1 2 • NaCl) en el 

agua de formación, ya que en recuperación secundaria el agua 

inyectada y el agua del pozo deben ser compatibles para 

evi lar reacciones que puedan provocar algún daf'lio a la 

formación, que restrinja su permeabilidad. 

Es: importante también determinar las concentraciones en el 

agua de for maci 6n producida par a que, en caso de inyección 

con agua. se logre que éstas sean compatibles. ya que hay una 

reacción de iones. lo que puede causar un hinchamiento de 

arcillas. 
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Un soporte universal. 
Unas pinzas para bureta. 

MATERIAL 

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 analítica. 

Un vidrio de reloj. 

7 

Figura II.l 
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ll. 2 DETERMINACION DE CARBONATOS Y BICARBONATOS 

Objetivo. Identificar y cuantificar la presencia de 

carbonatos y de bicarbonatos en una mue~tra d<:­

agua de pozo. 

INTRODUCCION 

E! .al to -:.·..:>l)tenido de b!carbor.atc~ en .;,l agua de formac.:.ón 

ocasiona que al est-ar peri" orando con un lodo cal cica. el 

calcio se precipite y el lodo pierda sus propiedades como 

son: r!llr4do. punto de cadencia y gelatinosidad. 

Si al cementar una tuber!a de revestimiento en un pozo 

pet~rolero se contamina la lechada cc::in agua de formación que 

contenga calcio provoca1~á que se acelere fraguado del 

e amen lo. 

Los precipitados de carbonatos pueden bloquear los espacios 

porosos de la f"ormación restringiendo el flujo de los 

fluidos. 

La .alcalinidad se determina por t.ilulaci6n usando soluciones 

ácidas estándares, fenolft.ale!na y anaranjado de metilo C?mo 

indicadores, este Ultimo, presenta un color arttarillo en una 

solución alcalina, naranja 

ácida. 

en una neut.ral y rojo en una 

Los resultados de la titulación con anaranjado de metilo se 

expresan como alcalinidad al anaranjado de metilo y se 

representan como M. 

Los resultados de la litulac.::i6n cor. ienolft.alelna se e:<presan 

como alcalinidad de la t"enoltt.aleina, represeritáridei.::;e como P. 

La alcalinidad t.ot.al corresponde a la suma M+P e:~pr~sada cc-1110 

carbonato de calcio. 
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MATERIAL NECESARIO 

Un soporta universal. 

2 Unas pi n:?:as para burela. 

3 Una bureta graduada de 60 ml. 

4 Ul''!i m.a t r az Er 1 enmeyer de 250 ml. • 

5 Una probeta graduada de 50 nU. 

6 Dos va~os d& prec!pilado de 250 ml. 

7 U1"1a bal.:r.n=a analllica. 

8 Un vidr10 de reloj. 

En la Figura II.2 se ilustra el armado del material. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Un.a. muestra de agua de .t'ormación 

b) Solución valorada de ácido clorhidrico CHCl) 

e) Et.ano! al 96 ~ CC H 0) 
2 6 

d) Aa•J.a. de.s'.ilaja (H ó) 
- 2 

e) Fenolflaleina CC H O) 
20 1• .. 

f') Anaranjado de metilo CC15 H~ 502N9 ) 

DESARROLLO 

50 m1 

50 m1 

100 m1 

200 ml 

0.5 g 

0.5 g 

Fijar las pinzas para buret.a en el sopor~e universal y· 

sosi~ner la bureta con las pinzas. 

Llenar con cuidado la burela af'orá.ndola hasta el cero con 

soluci6n valorada de ácido clorhídrico. 

Medir 60 ml de muestra en una probeta, colocarla en el matraz 

Erlenmeyer y agregar 3 gotas de indicador renolrtaleina, con 

lo que se obliene una coloración rosa ruerte o roja. 

Colocar el malraz con la solución bajo la bureta. 

Titular con la solución valorada de :t.cido clorhidrico hasta 

que la solución se decolore. 

El volumen gastado se anota como P. 

Agregar a la núsma solución 3 golas del indicador anaranjado 

de metilo. 



La solución pr9sentara una colorac16n amarilla. 

Ti tul ar hasta que el color viré de amarillo a canela. pali.do. 

Lava1~ la bureta graduada con agua destilada y secarla. 

El volumen •.olal de ácido gastado. tanto con el anararijado de 

metilo como con la f'enolf'tal.aina, se anota como M. 

El resultado se calcula con el criterio expuesto en la 

siguiente tabla: 

P.elaci6n entre Volumen 'ml) .de ~cido-correspondiente a: 

p y M 

p o 
P < (1.-C)M 

p (1..-C)M 

P > (L..-2)1·1 

p = ¡.j 

Bicarbonatos. 

··Hco·· • 
M 

M-2P 

o 
t) 

o 

Carbonatos Hidratos 

co OH . 
o o 
2P o 
2P o H o 
2CH-P~· 2P-M 

o H 

Utilizar las expresiones siguient~s: 

ml de ácido corresp. x N del á.cido x 61 .:-: 1000 

ml. de ácido corresp. x U del ácido X· 30 X 1000 

mg/l 

ml de muestra 

corresp. x N 1el acido x 17 :-: 1000 

1111 de muestra 
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Si se utiliza ácido sulf'úrico 0.02 N y 100 ml de muestra en 

la t..itulaci6n, los ml de ácido correspondiente se mult.ipl.ican 

por 10 obt .. eniéridose los resultados en ppm de carbonato da 

calcio CCaCOs). 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

SOLUCION DE IllDICAOOR FENOLFTALEINA 

Pesar en la balanza anallt.ica 0.5 g de fenolftalelna 

ut.ilJ.2ando el vidrio de reloj para protección del platillo de 

la balanza. Disolverlo en un vaso de precipitado con 50 m.l de 

etanol al 95 •,•y diluir hasta 100 ml con agua destilada. 

Agregado a una base presenta una coloración roja. 

SOLUCION INDICADO?. DE ANARANJADO DE METILO 

Pesar en la balanza anali lica O. 5 g de anara.njddo de metilo 

ut..ili2a.ndo el vidrio de reloj para no daf'i:ar el plat.illo de la 

balanza. Disolverlo en un vaso de precipitado con 50 ml de 

et.ano! al 95 % y diluir hast.a 100 ml con agua destilada. 

Este indicador agregado a un .acido presenta una coloración 

roja. 

APLICACIONES 

Tanto en las est.imulaciones con ácido, como en los 

f'ract.uramientos hidráulicos, se requiere del empleo de agua, 

por lo que se deben conocer las caracterislicas de ést.a y 

compararlas con las del agua de formación, a fin de asegurar 

su compatibilidad. 

En los yacimientos somat.!dos a recuperación secundaria. 

durante la inyección de agua. el agua a inyectar debe tener 

caract.er!slicas similares a las del agua de formación. para 

evitar reacciones indeseables. 
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MATERIAL 

l Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Una bureta graduada de SO ml. 

4 Un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

5 Una probeta graduada de 50 ml. 

6 Un vaso de precipitado de 250 ml. 

7 Una balanza analítica. 

8 Un vidrio de reloj. 

5 

7 

Figura II.2 
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11. 3 DETERMINACION DE SULFATOS 

Objetivo. Realizar un anAlisis cuant.i t.at.1 vo del 

contenido de sulfatos. 

I N T R o D u e e I o N 

Los sulf'at.os generalmente est.án considerados como las 

~ust.ancias más corrosivas al cemento. reaccionan con la cal 

para formar grandes cristales. requieren más espa::ios de poro 

de lo que el cemento fraguado puede proporcionar. por eso 

causan expansión excesiva y poco a poco lo deterioran. 

En las zonas de anhidritas se pueden formar precipitados de 

sulfato. debido a los ácidos que se utilizan como material da 

eslimulaci6n y dai"iar as! la f'ormaci.6n. 

Las deposilaciones de los precipitados de sulfato reducen el 

área de !'lujo y una mayor calda de presión en los poros del 

yacimiento. En los lodos de per.f'oraci6n se sospecha de 

sulf'a.los cuando las pruebas de iones dan valores razonables 

pero las propiedades del lodo son adversamente afectadas como 

son: pérdida de agua, viscosidad. etc. 

El método para determinar la cantidad de sulfatos en el agua 

de f'ormación. consiste en adicionarle a la muestra sustancias 

liquidas que reaccionan con los sulfatos de la muestra 

f'ormando precipitados los que se separan mediante un papel 

filtro, cuyo objet.o es el de retener los sólidos. 

Lo.=: aniones de nitrito y clorato coprecip1tan con el sulfat..o 

o;on forma de sale~ y pueden ser eliminados de la mua.stra por 

evaporación repetida con ácido clorhidrico. 
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La precipilac.i6n de diso.luciones calientes da lugar a 

precipitados de parliculas más grandes. 

HA TER! AL NECE:SARI O 

1 Un soporte universa! con anillo. 

2 Un mechero Bunsen. 

3 1Jn3. t..i:>la de alambre . 

.i Dos. ·;o.sos de precipi t.ado de 600 y dos de 250 nU. 

5 Una probeta graduada de 100 ml. 

6 Un embudo de vidrio de e a 7 cm de diámetro. 

7 Ut'\ pape J. filtro. 

e U1'\ agitador. 

9 Un crisol de porcelana. 

10 Unas lenazas. 

J. l Una muela. 

12 Un desecador . 

l 3 Una balanza anal i li ca. 

14 Un vidrio de reloj. 

En la Figura II.3 se present.a el armado del mat.erial. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Una muestra de agua de Cormaci6n 

b) Agua dest.ilada CH
2
0) 

e) Acido clorhidrico al 20 ~ CHCl) 

d) Cloruro de bario CBaCl ') 
2 

O E S A R R O L L O 

so ml 

300 ml 

10 ml 

10 g 

Medir 50 ml de muest.ra' de ·agua. de f'ormaci6n en una probet.a 

gradua~a. 

Colocar la muest.ra en ·el.:_ ".'aso _de, ~Oo' ·ml; 

Agregar 200 ml de la solucl-6n :de ·ácido clorhidrico. 
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fijar el anillo en el soporte uni:versal a la al t. tira de! 

mechero. 

C.:olocar la teJ.a de aJ.arnbre sobre -el'- anil!O. 

Colocar el vaso con ·la soi~dJ.:6~.-,sObr-~·1~;\ala de.alambre. 

Encender el hast.-..c.. 

'9buli!c16n, agita~:· ~.-::a9~!9a'f_·: i·eni.a'~¡~~~-~.{~·.·M.L""~~: la ·.Soluciór1 
--.-:.): -.-{-· ~ 

T.apar el vaso con .. e~· ·~.idri~ ::-d~<'~-~~-;j'. ;:~::· __ p~-~~:-F-Et:a. ~af'iO "Miria 

::~:~::y= ~:~:::~ur:u:~~:~t$p::Ez:trt~f~:~i[:~ s~~::~:i:: 
agitaci6n en .LO que .se eO.í'r.J.a. · :·::.::: _· .'° ·<::''.(-:~; '.:-: _ -
Mientras t.ant.o pes.ar el crisol de porcel~rl·~\~·.Y, ~notar su peso. 

Colocar ~l papei Cil~ro en un eml?udo de vidrio. 

humédeciéndolo ligeramente. 

F'1!trar !.a me:z:cla ent'riada. recibiendo el· filt..ra'do en. olro 

vaso de prec1pi tado. 

Los pr&cip!lados que quedan en el vaso de !a Mezcla enfriada, 

lavarlos con agua caliente. ayudándose con el agit..ador a 

limpiar las paredes para filtrarlos también. 

Lavar reptii>t.idamenle el vaso con agua dest.ilada cal!ent~ y 

~iltrar Lodos los lavados. 

P.et.irar el papel filtro del embudo, doblar e1 papel v 

colcc-.arlo dentro d~l crisol de porcelana. 

Sos~ener con tenazas el crisol y calentarlo un minuto con el 

m&chero bunsan. 

Quemar ~l papel len~arnente sin que se inflame. 

Con las tenazas introducir el crisol con el papel ril~ro, en 

la mufla y calcinar dui-ant-e 30 minutos a aooºc. 
Sacar el crisol de la mufla con las tenazas y colocarlo en el 

desecador de vidrio. 

E:nf'r!ar duranle 30 min1Jtos el cris:::il hast..a la temperat.urA 

~mbiente. Sacar el cr1~ol del desecador y pesarlo. 

En *! cri~ol quada el sulrato. 

?.estar al peso del crisol con sulrato. e! peso del crisol. 
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El resul lado se calcula asi:, 

mg/.l de'·SO'. 

SOLUC!ON DE CLORURO DE BARIO 

Pesar en una balanza analltica 10· g de clorur·o de bario 

ulilizando un Vidrio· de reloj y_ en Ul_'.l'.':'ª~-~ .. de::~·precipilado de 

250 m1 disolverlo _con 100 ml de agu~ dest11ada._. 

- . . \ -. . .. ·, .- ~ ' 

SOLUCION .DE ACIDO CLORHIDP.ICO. 

En un vaso de prec!pilado de 250 .. 11tl ... ·a,'gre_g;..~. 200 ml de agua 

destila.da y 10 ml de ácido clorhidricO-·al · 20 ;:: 

APLICACIONES 

Conocer la canlidad de sulfatos en el agua de la f'ormación, 

proporciona bases para seleccionar el agua a utilizar ·-en 

di versas operaciones relativas a los pozos petroleros como 

son: Las estimulaciones, los f'ract.uramient.os y la inyección 

de agua. 

Además define procedimientos para controlar la f'ormación de 

precipitados como es el caso de la presencia de sulfatos y 

otros compuestos que pueden causar daNo a la f'ormaci6n. 
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MATERIAL 
1 Un soporte universal con anillo. 

2 Un mechero Bunsen. 

3 Una tela de alambre. 

Dos vasos de precipitado de 600 y dos de 250 ml. 
Una probeta graduada de 100 ml. 

6 Un embudo de vidrio. 

7 Un papel filtro. 

8 Un agitador. 

9 Un crisol de porcelana. 

10 Unas tenazas. 

11 Una mufla. 

12 Un desecador. 

13 Un vidrio de reloj. 

14 Una balanza a,alítica. 

4 

l 

Figura II. 3 
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Il. 4 DETERMINACION DE BARIO 

Objetivo. Determinar el contenido de bario en una muestra de 

agua de f'ormación por el método gravimélrico. 

I N T R o o u e e I o N 

Se realiza la determinación gravimét.rica de bario en forma de 

sulf'alo de bario, ésta es la ~nica sal corriente de bario que 

además de ser i nsol ubl e en agua, es 1 nsol ubl e en ácidos 

f'uert.es; debido a ésto se puede impedir J.a precipilaci6n de 

otras sales insolubles de bario Ccarbonalo, .fosf'ato. cromato. 

et.e.) aNad!endo ácido clorhidrico a la solución que contien~ 

el ion sul.fato. 

Las s.a.les de bario bloquean los espacios porosos de la 

f'ormación ·restringiendo el ·área de !'lujo hacia los pozos 

productores. 

El hidróxido de bario CBaCOH)
2

) , se ·utiliza para la 

prepa'r·ac~éJ:n' _.d~ f'luidos de -perfor_aciOn -Y o·Se -,conoce corno 

bar! la; es un compuesto empleado para aUmenlaf- -.1·a- :densidad 

del lodo i::Uando sea requerido. 

El aumentar" la densidad del f"luiÍ:::lo de' pe~.~-~~:ac(6n. ocasiona 

que 1.a. presión hidrostá.lica aument.e, · · .. :·PtidJ\)~·\d~ llegar a 

f"raclurar la roca o a tapar. los. por?s .-~e·;.1'as f'ormac!ones 

productoras, dif"icultando el flujo de _los .hidrocarburos en la 

formación. 
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MATERIAL NECESARIO 

1 Un soporte universal con anillo. 

2 Un mechero Bunsen. 

3 Una tela de alambre. 

4 Un vaso de precipitado de 600 y cuatro de 250 ml. 

S Una probet.a graduada de 50 ml. 

6 Un embudo de vidrio de 7 cm de diAmet.ro. 

7 Un papel filtro CWha~man No. 42). 

a Una pipet..a. 

9 Un agitador. 

10 Un papel indicador pH . 

.11 Una est.uf'a. 

12 Un vidrio de reloj 'de· 12. 5 cm de diámet.ro. 

13 Una balanza anal"ilica. 

La Figura II.4 muestra el armado del material. 

SUSTAHCIAS UTILIZADAS 

a) Una mueslra de agua de formación 
b) Peróxido de hidrógeno al 30 Y. CH

2
0

2
) 

e) Hidróxido de amonio al 28 X C NH OH) 
4 

d) Acido et.anoico (C2H,02 • Acido acético) 

e) Acido nJ. t..rico CHN0
9

) 

f) Agua destilada CH
2
0) 

g) Cromato de amonio CCr0
4

NH
4

) 

h) Acet.at.o de amonio CC
2

H
4

NH
4

) 
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DESARROLLO 

1-. la muestra de agua de formación. agregar unas got_as de 

peróY.ido de hidrógeno para invest.igar la presencia del ion 

f'ierro que se indica por 

desprendimiento de oxigeno. 

un burbujeo debido al 

Si está presente el ion fierro calentar hasta ebullicion y 

agregar hidr6Yido de amonio go~a a gola, agitar hast.a que el 

olor del amoniaco pers1.s.t.a aunque sea leve. 

Calent.ar hasta ebullición para eliminar el exceso de per6Y.ido 

y flocular cualquier precipitado. 

Filtrar con la ayuda de un embudo. 

Medir 60 ml del !'llt.rado anterior. 

Depositar !a muestra en el vaso de precipitado, agregar 3 ml 

de acido acético, ló ml de solución de cromalo de amonio y 1 

ml de s:oluci6n de acetato de amonio, ajustar el pH a 4. 6 

agregando con una pipet.a, golas de ácido acético para bajar 

el pH y en caso conlrario con hidróxido de amonio 

concentrado. 

Diluir hasta 250 ml con agua dest.ilada. 

Fijar el anillo en el soporte universal a una allura 

convenient.e para el mechero Bunsen. 

Colocar. la t.ela de asbesto sobre el anillo. 

Colocar el vaso con la mezcla sobre la tela de asbesto. 

Calent.ar la mezcla con el mechero Bunsen dur.ant.~·.~o :~nulos, 

agilando ocasionalmente y cuidando de que ·1a· solución no 

hierva. 

Enfriar la solución .i temperatura anlb:ient.e, _si~ agit.ar. ?ara 

que se precipite el bario. 

Mientras se enfria, pesar el papel filtro a usar. 

Una vez fria, filtrar la solución con papel What.man No. 42 

sin agitar el vaso. 

Los preci pi t.ados que quedan en el vaso de 1 a me=cl a enfriada. 

lavarlos con 50 ml de solución lavador~ de cromalc.· de amonio. 

ayudándose con el agitador a limpiar las paredes y filtrarlos 

también. 
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Disolver los precipit.ados con 4 m1 de la s0luci6n de 'ácido 

nilrico, en el mismo vaso y filtrar. 

Lavar repelidamery.t.e el vaso con _50 mi, di!!. sol:_ución lavadora de 

cromato de amonio. 

Filtrar los 'lavados con el papel ·filtro aseQurándose que lodo 

el precipitado sea lransferido al· papel.: 

Cu.ando el· vaso quede li~mpio, retirar con·.·-cuida".fo .el: pape~ 

:f'illro del embudo, colocarlo. en él vi.drio de re.loJ .•:i secarlo 

en la e:;tu1'a durante 30 núnut.Os a 100:..11oºc Cno ·quemarlo), 

Pesar el papel filtro, ya seco, Sn la ·bal~nza ·an8.11.·t..ica. 

Obtener los mg de ero~~º .. -~e b:ar.io ·Con l'~ di..Í"ef.S.néi~ de 

pesadas. 

Calcular el conlenido de .. -bar.Í.o co~ 1·~ siguiente· expr'e.si6n: 

·ffig ·.:de Ba.Cro4 Y. 642 

mg/l Ba 
nü de mues t.r a 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

SOLUCION DE CROMATO DE AMONIO 

Pesar en una balanza anali~ica utilizando el vidrio de reloj 

30 g de cromato de amonio, disolverlo en un vaso de 

precipitado de 250 m1 con 20 ml de agua destilada y diluir 

has la 100 ml. 

SOLUCION DE ACETATO DE AMONIO 

Pesar en una balanza analit.ica utilizando el vidrio de reloj 

30 g de aCetat.o de amonio, disolverlo en un vaso de 

precipit.ado de 250 ml con 20 ml de agua des:t.ilada y diluir 

hasta 100 ml. 
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SOLUCION DE ACIDO NITRICO 

En un vaso de precipil~~~ .de_, 290 mi. vaciar 90 .. ~l de agua 

dest.ilada y agregar con cuidado· 30:. mi ·.,.de -~cido n1~rico· al 20 

v.. 

SOLUCION LÁV~RAD~ CROMATO DE AMONIO 
.·-{' .·);¡>~:-· -

Pesar en una balanza .-an'alit.1ca.·-ut.i'iTZ~ndo-_un· vidrio ?9 reloj 

6 g de cromat.o de ·á.morlio:-~· :~¡~·~,'l-~~¡..~·- _~c;~:-:_iO:" nú. de agua 

dest.ilada en un vaso d~ P~eC~~it:~do··-de'áeo-~:~_Y,_.dil~ir h~st.a 
90 ml. 

r···- __ ,·: 

A_P L.I e A ·e ·ro N E·s_ 

.;.-: •. ' 

Conocer la ca~t.~d~~<:: ~.;-:.~~-~-!.~_ .. - c~-~-~-~~~-:da ·.'·en·,- el agua de 

formación. a fin' de:.definir .. los =.adit..ivos que ·se deban emplear 

par a ev.i. t.ar . J.=nc~u~t.~i-10ties . .,d1:f icii.l~-~ -de- reinOVer ·en t.uber las 

Auxilia en la ·d·~-~~r\mi~~~ió~ del· t.ipo ·de agua a inyect..ar en un 

ya.cimlent.o de ,la,l manera que no reacCione con el. agua de la 

·rofmación en",·procesos y operaciones- como: 

a, Recu~er·~·~ión ··secundaria. 

b) Estimulaci6n con baches de agua en el pre-t.rat.amienlo o en 

el post.-lralarnienlo. 

e) Desarrollo de una frac~ura mediante la inyección de agua a 

la formación. 
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l Un soporte 

2 Un mechero 

3 Una tela de 

MATERIAL 

universal con anillo. 
Bunsen. 

alambre. 
precipitado de 600 ml. 

5 Una probeta graduada de 50 ml. 
4 Un vaso de 

6 Un embudo de vidrio de 7 cm de diámetro. 

7 Un papel filtro. 
8 Un agitador (gendarme). 

9 Una pipeta. 
10 Un papel indicador pH. 

ll Una estufa. 
12 Un vidrio de reloj. 

13 Una balanza analítica. 

5 6 7 8 

4 l TI l 
9 10 11 

l 
2 1 

Figura II.4 
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!I. 5 DETERMINACION DE CALCIO y MAGNESIO 

Objetivo. !dentlt'icar y cuant.1·r1é:a.r- el contenido de calcio y 

m~gnes10 que existe , en un agua de formación 

mediante el método vol umélr:ico. 

. .-.. . .- /. __ ,..::e-~··--.~·:\;:_~_-_;-··--. 

E:l calcio no se encu"S.nt.~~: l.Í.bra··.en·'"ia nalur.aleza y ést.e se 

presenta en mul t.lp.18~ -.; c~m~·~~st.~~-' eri · t"or~a de carbonatos 

(CaC0
9

) como-· má.r-mol·; ~~l·i;z-~; _Cr_~~a. -.~ca~cit.a, aragonit.a, 

dolomJ.• • .a.. en· sulfatos ·de calC1o CCa.50
4
)' co~o. ~-1 :)'.'~_s'? y_ en los_ 

silicatos. 

La duroza-lot.al de una solución es la··sumá. ~~t~i'. ·de sus iones 
'",--- ' 

de e.alelo C:Ca."'"') y magnesio CMg••, que cc:int.~-~~9~:::-

La concent.raci6n de calcio puede af'ec~ar_ ·alg~nas propiedades 

del lodo de perforación como son, ·aumento en el punto de 

cadencia. gelalino~idad y filtrado. Una· alt..a concentración de 

calcio puede ocasionar un rApido fraguado al estar cementando 

una luberia de revestimiento. 

El agua de formación generalmente contien~ calcio y magnesio 
que proviene de su paso a través o por encima de depósitos de 

caliza. dolomita, yeso y pizarras yes!feras~ puede producir 

precipitados, los que restringen la capacidad de flujo en la 

formación o se depositan en las luberias de producción. 

El calcio disuelto impide la acción de las micelas potares de 

un jabón sobre una grasa, aumentando con ésto la dureza 

del agua. 
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El magnesio se presenta en los minerales como la dolomi la 

c.:..rnalit.a 

magnesita 

C KHgCl o' 6H
2 
0), 

CHgC0
9
), 

CCaHgCC0
3

) 
2
), 

cMgS0
4

.3Na
2

S0
4
J, 

CK
2

t·JgCSO ,.' 
2

• 6H
2 
0), 

la salmuera y se 

epsomita CMgS0
4
), en el 

precipita en forma 

agua 

kaimila 

schomi la 

de mar o en 

de hidr6xido de 

En la. ,t.1 lulación ·a medida que se aarega EDTA a la soluc16n 

muestra. el E~TA Se combina primero con calcie> y desp~és con 

el magnesio_, _.ya C¡~e el pr.imer complejo CEDTACCa ++).) es más 

estable .q~~.,;~.- .-~eg~·ndo ·cEDTACMg••)). 

Se u• ... iliza, ·en la det.erm1naci6n una soluci6n reguladora de 

amonia.Co. para evitar la. precipit.aci6n de los i~~es.melálic'?s, 

ya. que_ el alnoniaco puede .formar con ellos complejos débiles. 

MATERIAL NECESARI.O 

1 Un sopor le un! versal. 

a Unas pinzas para bureta. 

$ Una buret.a graduada de 50 ml. 

4 Un matraz Erlenmeyar do 250 ml. 

9 Una probeta graduada da 25 ml. 

6 Dos vasos de precipi lado de 250 ml. 

En la Figura II.S se present.d una ilu~t.ración del armado. 

SUSTANC.[AS·UTIL!ZADAS 

a) Una muestra de agua de rormación 

b) Agua destilada CH
2
0) 

e) Cloruro de amonio CNH Cl) . 
d) Solución valorada EDTA 

e) Hidróxido de amonio al 29 ~.-; CNH.OH) 

:t"") Etanol al 95 Y. CC
2

H
6
0) 

9) Hidr-6.:<ido de sodio CttaOH) 
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S'ml 

50 ml 

5 ml 

100 ml 

20.0 g 



h) Purpuralo de amonio CC
9

H
8

N
6

0
6

) 35.0 g 

i) Cloruro de sodio CNaCl) 100. o g 

J' Trielanolamina CC H r~o ) 
6 lti 9 

35.0 g 

k) Eriocromo negro T 0.5 g 

1) Hidr-.:>cloruro de hidroxilantina CCHIH902 )~ 4.5 g 

DE S;A R ROL L O 

CALCIO 

Medir 10 ml de muest.ra de agua de formación en una probeta. 

Depositar la muest.r-a en un_ mat.raz Erlenmeye~.~ 

Agregar 20 m1 de agua destilada, 3 got.as , de · s~lución de 

lrietanolamina, 3 a 6 nü de solución de hidróxido de.sodio y 

0.1 gramo de indicador murexide. 

La solución presentará una coloracion rosa. 

Fijar· la buret.a en el soporte universal con las pifl:?as. 

L.lenar la burela con solución valorada de :'EDTA. hast.i la 

marca cero. 

Titular con la solución valorada de EDTA hasta que el color 

vire de rosa a violeta. 

Anotar el volumen gastado de EOTA y designarlo como A. 

MAGNESIO 

Medir en una probeta 10 ml de muestra de agua de formación. 

Colocar la muestra en un matraz Erlenmeyer. 

Diluir con 20 ml de agua destilada. 

Agregar :3 ml de solución reguladora de cloruro de 

amonio-hidróxido de amonio y :3 gotas del indicador eriocromo 

negro T. 

~a solución presentar~ una coloración vino, 

Tit.ular con la solución valorada de EDTA hast.a que el color 

cambie de vinO a azul. 

Anotar el volúmen gastado de EDTA y designarlo como B. 
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Calcular los conte,n.idos .-~~n: las ,"siguientes expresiones: 

EDTA'X •10.l X 1000 ·J: !< M 

m9(~" ~a-~·---·'-'-----------
=':' "ml_~- de ·muestra.· 

-'.{· 
· mg/l ·~19:.:=-~---------------­

ml de muest.f-a 

Donde: M EDTA, ···es la rUolaridad de la so!uc!6n EDTA. 

PREPARACION DE SOLUCIONES 

SÓLUCIOH DE TRIETANOLAMHIA 

En un yaso de preci Pi_t.a_do ·-¿~·<: ~-~º-~;'mi.~ Cói"Oc3.r 30 ml de 

trietanolamina y d~luir ha~·t.a·:~~x:i)·~.:: 

_SOLUCION DE INDICADCR ERIOCROMO llEGRO T 

Pesar en una balanza analltica utilizando un vidrio de reloj 

O. 5 g de eriocromo negro T, pc.steriormente 4. 5 g de 

hidrocloruro de hidroxilamina y disolverlos con 100 ml de 

etanol al 95~ en un vaso de precipitado de 250 m!. 
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SOLUCION REGULADORA.OE'CLORURO DE AMONIO-HIDROXIDO DE AMONIO 

. . 
Pesar en una bafán~a' aóá.i1t.ica utilizando un vidrio d~ 'reloj 

67. 9 g de Cl~r·Ú~o-·.-~ª·· ~~onioo .d.isol_verlo con 200. Jn1 ·de agua 

destilad~ -en u~···.~v.!.. . .So de precipitado· de 290 ·mi, _vaciar la 

soluci6n-en·-un. matraz -~for~do::de i:Ooó··~. ·a:gregar 570 ml de 

hidréxÍ:do d~- :a~·c:;ni.0"-~1·2a_-~~~y··:di~~ui·r. h"a_~ta 1000.:_-ml. 

Al perfor~r · forjn~~i_or;eS~ d;~·>a~~'f!.:tfi<·L·-cen. url siStema de agua 

dulce) ·los · 100.~s '(de·.>c3.i"é1·c; ---1-im.1.'"t.~n .<-iá ·hldrat.ación de la 
. '', ;.·~·- . -' ··. 

bentonila '-y la'·. flocula, <-~::~·~i:o~á'do ¡ pérdida de. !'luido y 

aumento ~ñ-··1a~-~'-pr:·~p1édidé~·: ·~!~Cosas del lodó de per1"oraci6n 

por lo qu~.s~ 'e11~:~:a_-.el ·c-alcio d&l .f'·i~ido ~~· p~rforación. 

Si la eoneent.ración de calcio en el lodo aume'nta por 

presencia de agua de formación o pol- est.ar--'péi!'orando 

eslr.at.os de yeso CCaS0
4
). para evit._arlo se.- precij:.it.a ·el 

calcio en forma de carbonato de calcio"· cc:;:a:c6
8

)- a9rega~do 
carbonato de sodio CNa

2
C09). 

Cuando en un pozo se e!'ect.úa una ~slimulaCión con ácidos para 

remover el daf'io, se emplea agua como· baChe y debe ser 

compatible con el agua de la" for:rriaci6n·, pues de ot.ra manera 

se puede causar un daNo mayor. 

En la recuperación secundaria se debe inyectar agua 

compatible con el agua del yacimiento para; 

No provocar reacciones indeseables en el yacimiento. 

No daf'iar la formación. 

Aumentar la recuperación de aceite conforme a los resultados 

previstos en" los estudios de predicción del comporlamlent.o 

del yacimiento mediante la inyección de agua. 
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MATERIAL 

1 Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Una bureta graduada de SO ml. 
4 Un matraz Erlenmeyer de 2SO ml. 

Una probeta graduada de 2S 6 SO ml. 
6 Dos vasos de precipitado de 250 ml. 

Figura II.S 
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H. 6 DETERMINACION DE FIERRO 

Objetivo.. Identificar y cuantificar la existencia de fierro 

~n el agua de formación. 

r N T Ro D u e e I .o N 

En 1~ perforación de pozos cyando se- atraviesa una zona ·.::on 

un alto COl'lt.enido d• fierro en el - agua de formación. puede 

ocasionarse un aurnent.o en la densidad del lodo, lo que 

causaria s&rios problemas. 

Al realiZar una est.imulación de un pozo, para que produzca 

mayor cantidad diarl..a de aceite. los A.cidos ut.iliz:ados al 

estar en cont.act.o con el. agua de formación qu& contenga 

f'ierro.' pueden f'ormar cc:mpuestos. qut<t se depositan al 

gastarse e! ácido. ocasionando el taponamiento de poros. 

El aceite que ~e extrae de los campos petroleros es común que 

~a produzca acompaf'iado con agua. por lo que los compuestos 

,del ~ierro pueden dar reacciones· como las siguientes: 

F'eS HZS04 H2S + Feso .. 

sulfuro Ácido A..cido s:ulfat..o 

.ferroso sulf"UriCo f'erroso 

El ácido sU1rh.~drica es é:orrosi"."o t~nt.o p.ira ,las· .. tuber1as de 

producción y de descarga como para ias '·1ñst..a1aciones 

superfici,ales t"'équeridas ·en: ·1a·· ~ep~;3.c16n .·.>': m.arléjo de los 

fluidos produ~idos. 

FeC1
2 

H
2

S 

cloruro Aeido 

ferroso sUlf'hldric"o 

2HC1 + 

clorhidrlco 

FeSO-• 
.sulfal.o 

.ferroso. 

El ácido _clorhidrico t.ambi.hn ataca. las tuber1as e 

insLalaciones superficiales. 
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Con la solución de dicromalo de pot..asio se realiza la 

lilulación de :Cierro en presencia de ácido clorhldrico sin 

que éste sea oxidado, sólo en casos en que la concentración 

de ese ácido sea mayor a 2N hay alguna acción. 

MATERIAL NECESARIO 

1 Un soporte universal con anillo. 

2 Un mecheio Bunsen. 

3 Una t.ela de alambre. 

4 Cuatro vasos de precipitado de 250 ml. 
5 Unas pin:z:as para buret..a. 

6 Una burela graduada de 50 ml. 

7 Un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 

8 Una probeta graduada de 50 ml. 
9 Una balanza analit.ica. 

10 Un vidrio de reloj. 

11 Un agitador. 

En la Figura II. 6 se muestra el material requerido y su 

disposición. 

.SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Una mUesl~a·de agua de formación 

b) Agua de~Úlada CH º' 
- .·· .... ; ._~ '.-· ' .· 2 

e) Acido.clorh1drlco al 20 Y. CHCl) 

d) Ácdido;t~~~c1~dos 
e) So.i ;,:\;~J..·or·ada--d9 dÍ.cromat.o de potasio CK

2
Cr 

2
0

7
) 

f') Clc?r:¿~~. ·.~:~_t..ai:irioSo CSnC1
2

) 

g) Eslaf'.lo!fn~.lá.licci CSn
2

) 

h) ClOrur~ mercúri·co CHgC1
2

) 

i) Sul:r'onat.o de difenilamina 

713 

50 ml 

200 ml 

125 ml 

15 ml 

50 ml 

5 g 

5 g 

10 g 

1 g 



DESARROLLO 

En la probeta medir 90 ml de muestra. colocarla en un vaso de 

precipilado de 25Q m1 y agri:ogar 25 rnl de ácido clorhidrico .=l 

20 "· 
En el soporte universal fijar el an1llo a la altura del 

mechero Bunsen y colocar sobre el anillo una tela de alambre. 

Colocar et vaso de precipitado con la soluc16n sobre la lela 

de alambre y calentarla hasta casi ebullición con el mechero 

Bunsen. 

Sin enfriar, agregar gola a gola la solución de cloruro 

eslannoso, hasta que se decolore totalmente y una gola de 

exceso. 

Enfriar a temperatura ambiente la solución. 

La solución debe estar fria ya que al agregar .~cidos 

mazclad,os, reaccionan ruertement.e .• ,a mayor· t9~pera~ti·r ..... ·ma:Yor .... 
reacción, lo que es peligroso. 

Agregar 25 ml de la solución salurada-·_de. cloí--urc,>_·:mercaricO, 

15 ml de la solución de ácidos mezclád~s ~" 3·:.: gO:~~s. -~~1 .. ' 
indicador de dií'"enilamlna y mezclar su.?.vemenle:· 

Fijar 13.s pinzas para burela en el soporle ·-~~i~er~-~Í-·.-:.· 
Sostener la_ burela con las pinzas. 

. . . . 
dicromalo ·.de Llenar. la. bureta con solución valorada .. de 

potasio af~rándola hasta el cero. 

Ti tul ar con la solución valorada de dicromalo .·éte 

hasta el vire de un color azul a violet.a pe~man:en.t:"~·. · 

Calcular el resultado con la siguiente expr_esión: 

pot.asio 

rnl de dicromalo X H dicromalo ·x 59. 85 X 1000 

mg/l. Fe 
ml de la muestra 
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PREPARACION DE SOLUCIONES 

SOLUCION DE CLORURO ESTANNOSO 

En l~ balanza analitica utilizando un vidrio de reloj, pesar 

15 g de cloruro est.annoso, di sol verlo con 100 ml de ácido 

clorhidrico al 20 ~ en un vaso de precipitado de 250 ml y 

agregar 3 g de estaf'ío met.á.rico a la solución. 

SOLUCION SATURADA DE CLORURO MERCURICO 

En un va'so de pr_ecJ.pitado de 250 m1 sa"lurar 200 ml de agua 

destilada con -cl.Ort.rf..O. mei-cOi-ico:--· 

SOLUCilJN DEt.:>IN~I~ADOR,DE DIFENILAMINA 

En la balanza ~n~Íi~ic~---~·4~'1~1-~z.~~~~;_:u~ vidrio de reloj, pesar 

1 g de sulf'onalo de dif'enilamina·~ En un vaso de precipitado 

de 250 ml di sol verlo con 100 ml de Acido clorhidrico al 5 Y.. 

APLICACIONES 

Ayuda a def'inir la calidad del agua a utilizar en un 

y.a.cimiento en los procesOs de~ 

a) Recuperación secundaria. 

b) Est.imulaciones matriciales. 

e) Fracluramientos. 
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ESTA 
SAUR 

MATERIAL 
Un soporte universal con anillo. 
Un mechero Bunsen. 

3 Una tela de alambre. 

4 Un vaso de precipitado de 250 ml. 
5 Unas pinzas para bureta. 

6 Una bureta graduada de 50 ml. 

7 Un matraz Erlenmeyer de 250 ml. 
8 Una probeta graduada de SO ml. 

Una balanza analítica. 

10 Un vidrio de reloj. 
11 Un agitador. 

Figura II.6 
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CAPITULO 111 

ANALISIS DE ACEITES CRUDOS 

Un recurso natural energético importante lo. constituye el 

petróleo, compuesto por una mezcla de hidrocarburos; .sus 

principales componentes son hidrocar_buros salurados,, no 

Sd t...UI' ados:' ciclicos. gaseosos, 11qu1dos y sólidos. 

Para distinguir los aceites crudos aparent~m~nt.e igualas, se 

tienen pr-:..piedades que no dependen de lá'. cantidad disponible. 

se presentan en la naturaleza con det.ermina.das 

caracter1sticas f lsicas. entr•. las que se pueden citar: 

Densidad. En la indust.ria del petróleo, se utiliza 

generalmente la densidad relat.iva del aceite crudo en grados 

API que es una esc~1~·~::1.rbit.r3;ria para hacer nota.bles 1.-.s 

diferencias en l"a.s' 'de:~sfdades de los crudos¡. la expresión que 

relaciona la den~i_d~d'-,.~~~~(J.ya 'con· los ºAPI es la siguient..e: 

- 131. 5 

Viscosidad. Es la resist..encia que opone un fluido al 

escurrimiento;' es· la propiedad que se manifiesta, para unas 

condiciones dadas, en la capacidad de flujo de un fluido, a 

mayor viscosidad, menor flujo~ la viscosidad de los 

hidrocarburos es variada, pues abarca desde 

correspondiente 41 gas, hasta la del petróleo semisolido. 

La viscosidad depende de: 

la 

a) Composición del aceite crUdo; los más Pes.:..dos presentan 

mayor viscosidad. 

b) Temperat.ura del aceit.e crudo; a mayor t.emperat.ura menor 

viscosidad. 
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e) Contenido de gas disuelto~ el gas favorece al ~lujo y por 

con$1gu1ente la viscosidad da! aceite dentro de los 

yaci mienl.os disminuye. 

Poder calor1fico. gs la energ1a liberada por unidad de masa 

de un combustible; es decir, evalua el rendimiento calorl~ico 

pai·a combustibles sólidos o líquidos se e;:presa en kcal/kg o 

en BTU,..lb y en los gaseosos en f..:cal/m9 medido a una 

t~mperatura de 15.6°C y a una pres!on absoluta de 762 mm de 

mercurio. 

La fórmula empi rica de Sherman-Kropf" para calcular el poder 

calorlf'ico (.:;'E) en funci6n de los grados ºAPI correspondiente 

a un combustible es: 

SE • 0.56 C K + 40 C0 API-10) ), 

donde: 

K 18320 para gasolina. 

K !8440 para kerosene. 

CT•buLLi-ci.Ó~?.··_'.~~~ ~~):; K 18650 pa.ra. combusl6leo 
.,: 

'~- .. ·. '. . : ' ~ 

Los aceit.es ligeros son ~s r-i'C~s -:~~ -~~·d~~geno:y _l~enen un 

poder calor1fico más alto. por ejem¡::)lOi· 

Peso especifico API Pod"er· · ca:i'or1~i~o Ckcal/kgl 

0.7 70 Ü700 

o.e 45 11100 

0.9 25 .• ? 10875 

Color. En los hidrOcarburos en cuanto mayor 

molecular. ntás oscuro es el pelróleo. Los, colores que 

presentan varlan .-de amarillo a café rojizo . o ;verdoSo y de 

café oscur:o a negro. 

Olor. Est.a· caraclerislica depende de los c_~mpo.ne:ntes químicos 

que predominan en el petróleo crudo, por ejemplo: 

a.) olor a gas.olio.a., indica abundancia de parafinas. 

b) Olor agradable, se~ala mayor cantidad de aromáticos. 

e) Olor a azufre. sugiere alt..o contenido de azufre. 
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Volwnen. El volumen del acei le crudo cuando sa encuenlra a 

condiciones del yacimienlo. es mayor que el que le 

corresponde en la superficie~ la diferencia es debida, 

principalmente. a la canlidad de gas disuelto. 

Es t'recuer1t.e que a •.m barril de aca"it.e :crUdo eri. el subsuelo 

le corresponde enlre O. 6 y 1). a de bar.r1l . en la superf'ic1e; 

existen casos en ~ue caen fuera de e~e. rango. 

Fluorescencia. Es la propiedad de_ una ~ust.ancia de t:omit.ir !u:: 

cuando reciben ciertas radiaciones. Los hidrocarburos 

liquides present.an fluorescencia bajo la luz ultravioleta, 

principalmente los aromát.ieos; esto permit.e reconocer huellas 

de acei le crudo en rocas, en núcleos y en mueslras de canal 

procedentes de la perforación; la fluorescencia varia de 

amarillo claro 

azuladas. 

obscuro y en tonalidades verdc•sas o 

Punto de inflamación. Es la temperatura en la cual se 

encienden los vapores del petróleo. Es un dalo import.ant.e 

para establecer las medidas de seguridad en el manejo de l.os 

hi droearburos. 

Punto dP ebullición. Es la temperatura a la cual la presión 

de vapor del liquido es igual a la presión atmosférica. En el 

aceite crudo generalmente aumen~a prOporcionalmente a su masa 

molecular. 

Punlo de esclJl"rimienlo. Es la temp~rat.ura rninima en la cual 

el petróleo fluye. 

A t,emperatura y presión estándares, los primeros cuat.ro 

hidrocarburos aicanos (metano. etan::o. propano y but..ano), .son 

Q3.Seosos; del pent..ano al hept..adecano son l1quidos y los 

restant...as son sólidos 1 ya que tienen masas moleculares muy 

grandes. 
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CLASIFICACIOH DE LOS ACEITES CRUDOS 

Desde el punto de vista quinúco, ex.iste una clasificación que 

se basa en la proporciórl relat.iva de los t.res componentes 

principales de los aceites crudos: paraf!nicos. nafténicos y 

.kro~licos. 

a) Paraílnicos. Serie de hidrocarburos de cadena abiert_.=.,, 

también llamados alcanos, son aceites ligeros de poca 

afinidad; no son muy act.1~ químicamente,_ generalmen~a 

llquidos con excepción de algunas ceras con al.to número de 

carbonos. su viscosidad y su contenido de azufr~·son bajos. 

Al quemarse producen dióxido de car.bO~O ~.'-~g~~· 

'. ·. : .. 
b) Nafténicos. Serie de hidrocarbUros .ci'Cii.cóS. cicloalcanos 

.:;. ciclopa.r.afinas, son aceite·s crud~5:.·:11g~ro~·· -se cree que 

derivan de aceit.es parat."'inicos biodegradá.dos.· 

c) Aromáticos. Hidrocarburo caracterizado por la presencia de 

componentes con propiedades del benceno, poseen aromas 

caracteristicos. Contienen como núnimo un añillo·no saturado 

de átomos de carbono. 
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III. 1 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO 

Objetivo. DelermJ.nar 41 peso especifico de un ~ceile crudo. 

INTROOUCCION 

El peso especifico se define como la relación del peso de una 

muest.J"'"' entre &l volumen que ocupa: sos unida.des son N,...mª, 

kgf/nt3
, 1bf'/pieª, gf/cm3

, gf'..-ml, kgf/l, 

Una muestra liquida qua pesa 829 gf' y ocupa un volumen de 

1000 cm~ ~iene un peso especLfico de o.saa 9~/cm3 . 

En los .ac~i t..es crudos el peso especl f 1 co es un factor pa~_a 

determinar su precio, si el peso especifico es .. ba.jo, su 

precio ·es .alto. en caso cont.r.o.rio s 1.J precio es bajo. 

El aceite· crudo y sus product.os .aumentan de. volumen .a.l'c_ser 

calentados, mientras que su masa_ no . v~r~'~, 9.nt..~fi~e~- la 

densidad del aceit.e crudo y !a de sus product:C!s._·_dism.inuy~ al. 

aumenlar la temperatura. 

El peso e~pec1f'ico de una muestra tamb!~n.· $~ ,~.de:1:~~·~~ como el 

producto de la dens~dad por la aceleraCi~n,-.de:· .la.·gravedad Cy 

= pg'J. 

Como la densidad del aceite crudo y ·la de sus productos 

disminuye al aumentar la temperat.ura, el peso especlfico de 

éstos, disminuye al aumentar la temperatura, por lo que hay 

que reportarlo a una lemper~tura ~!ja. 

El peso espec1rico relativo de una muestra llquid4 ~e reporta 

como el peso de un volumen dado da l.1quido a 20°C en+.re el 

peso de un volumen igual al anleriOr de agua destilada a 4~C. 
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El mé+.odo para su determinac::ión c::onsiste en colocar un 

den.s:lmet.rc:i a que flole en la muest.ra liquida, en el cual se 

ind1cara el niv~l del llquido al inlercept..ar la escala, a esa 

•.emperalura, obleniendose el peso esp9c1fic~ y con la 

.aplicac16n de una tabla se conviert.e el valor· a condiciones 

de t.emperalura. de 2ó-:ioC. 

Este método para la det..ernunación del pe~o. ·espec~.fico se 

pu~da ul.llizar en pro..:luct.os de pet.roleo o mezclas de 

produclos, que sean liquidos a.condiciones atmosféricas y que 

tengan una. presión de vapor Reid menor de 26 lb/pg2; puede 

realizarse a temperaturas en.t..re 12 y Q0°C. 

MATERIAL NECESARIO 

1 Una probeta de 250 ml. 

2 Un densimetro. 

3 Un recipiente. 

4 Un tripode melAlico. 

6 Dos mecheros Bunsen. 

6 Una varilla de madera. 

7 Dos termómetros de 110°C. 

a Un soport.e universal. 

9 Unas pinzas par a buret.a. 

En la. Figura III-.1. se presenta un esquema correspondient.e a 

la disposici6n del -·material, ademá.s de una leyenda para 

ident.ificar los comp~~enles . 

. : SUSTANCIAS UTILIZADAS 

1 Una mu"est.r·a de :~ce! te crudo 

2 Agua pot.a~1e·. 

95 

50 ml 

5 l 



D E s A R R o L L o 

Medir 290 rnl, de. pet.role-o crudo en la. probeta y elimi.nar la 

espuma fol"'mada. ·en la superf·ic1e con ayuda de 1Jn papel. 

Su~er_gir. d1~~rs_~S -.dEtns.im~t.rOs en el petrólec crudo .:;ir. que 

t.oquen· las paredes· o- el fondo ·de l.:i. probeta y ~eleccion.ar 

.aquel en el que la ... superficie del liquido quede deri.t..ro de l.3. 

graduación .. 

Llenar el recipiente con agua P'.,:,t.able y colocarl..:i :;obre el 

t.rlpode. 

Sumergir sua.vement.e el densimet.ro seleccionado en el pet.r6leo 

crudo, ha~~a que se equilibre y adopte una posicion estable. 

Inlroducir el lermómet.ro en el aceite. 

Con el den~imet.ro e¡i. reposo lomar la lectura :>obre la escala 

i mp1~es:.a, j ust.o en el nivel del meni seo del acei t.e. 

Anotar la densidad a la temperat.ura que indica el t.erm6melro. 

Colocar la probeta con petróleo crudo dent.ro del recipiente. 

cuidando que no le enlr~ agua. 

Colocar los t.erm6met.ros. uno dentro del pet.r6leo crudo y el 

ot.ro en el agua. 

C::alent..ar. en fortna lateral y unif'ormement.e el recipiente con 

los mecheros Bunsen, cuidando de no poner los mecheros debajo 

del recipient.e. 

Registrar· la ,temperat.ura con increment.os de 6°C desde la 

amb1eñte ~ha'St.a·-.·50°C y sus correspondient..es · valor:es del peso 

especifico. 

Agit...ar.' lentamente el agua y el crudo para que la temperatura 

sea unif'orme. 

Cuando el termómetro del agua marque aºc más de ia 
temperatura referida. dejar de calentar y esperar que el 

termómetro del petroleo crudo llegue ~ la t.emperatura 

requerida. 

P.ealizar las lectur~s. con el dens1met.ro en reposo. durante 4 

.:.. 6 segundos. 
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Corregir las densidades por temperatura, utilizando el valor 

da tempera.tura como argumento de entrada para obl~rier el 

valor de la corrección para peso especif ic~ en . la t.abla 

III. 1. 

Calcular e! pe::o especifico corregido por. ~ .. ~mper:at.ura. 

~umando el valor de correccion a la densidad madida. 

Reporta~ com~ peso eSpec1f~co a ·.a0/4°C .. 

El peso eSpecifi'co. s·irve: .-p~~a ·,· ~alc~lar· el peso de un 

determinado vol.umen de_::a~ei~e. 

El peso espec1í'ico relali vo se utili~a. p:a.ra ident.ificar el 

t..ipo de acalle: 

Peso espec11'ico < •:i. a acei!:-e lJ.gero 

o.e< Peso especifico < 0.9 aceite medianO 

Peso especifico > 0.9 aceite pes_ado 

El peso especifico de un liquido sirve para conocer la 

presión hidrostat..ica que ejerce. 

El peso especifico es un parámetro que se ut.ili:za para 

disen:ar el sistema de transporte y bombeo del ace1t.e crudo, 

por t.uber 1 as, 
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! A e L A III.1 

CORRECCION'?OR TEMPERATURAS AL ?ESO ESPECIFICO A .ao,·4º1.:: 

Temp. GasolJ.nas -. ·Que.rOsenos 01asel Lubricante 

ºe o'. 760-0; 829 o .. e3o-o.919 1), 920 - 1. 000 

20 o. 000. O~ÓOO o.eioo o. 1)00 

81 c:o;001 0 .. 001 1), t)(l1 O. Oúl 
'_. ,::, 

22 o.ooa-· .. 0;001 0.0•)1 0.001 

23 ·0.003 
.. 

0;002 0.002 1).002 

24 o:oó.( o. ·)03 o. ót)3 l).ó03 

25 :0,004 0.004 0.003 0.003 

26 0.005 0.004 0.004 0.004 ,_,,,: 
27 0.006 0.005 0.005 0.005 

28 0:007 0.006 0.005 0.005 ,, __ ' 

2g ·0.007 0.006 0.006 0.006 

30 o;'ooa 0.007 0.007 0.007 
" 

31 o:oog º·ººª 0.007 o.007 

32 0.010 0.009 0.008 0.008 

33 0.011 0.009 0.009 0.009 

34 0.012 0.010 0.009 0.009 

35 0.012 0.011 0.010 0.010 

40 0.010 0.015 0.014 0. 014 

45 0.020 0.018 0.017 0.017 

50 0.024 0.082 0.021 0.021 

RESULTADOS 

T ºC Paso especifico Corr. Peso esp. corr. por T 

81 Q.887 0.000 o.ese 

as 0.885 0.003 0.888 

30 0.881 0.007 o.e88 

35 0.877 0.010 0.887 

40 0.873 0.014 o. 097 

45 0.870 0.017 0.887 

50 0.866 0.021 o.e87 

El peso especifico de la mueslra de crudo es de 0.8874 
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l Un soporte universal. 
2 Una probeta de 250 ml. 

MATERIAL 

3 Dos termómetros de 110 ~-
4 Un recipiente de 5 l. 

5 Un trípode metálico. 

6 Un mechero Bunsen. 

7 Una varilla de madera. 

8 Un densímetro. 

9 Unas pinzas para bureta. 

10 Una muestra de aceite crudo. 

11 Agua. 

Figura III.l 
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III. 2 DETERMINAC!ON DE LA VISCOSIDAD SAYBOLT 

Objetivo. Q.a.ternunar la viscosidad de un aceit.e, en forma 

cuant.i tat1 va medJ.anle el empleo del viscos!met.ro 

universal. 

INTRODUCCION 

La viscosidad es la resist.enc1a·1nt.erna al ~lujo de un ~luido 

debido a la t'ric::ci~I"! de:~::1'a.S. ·m01ti>culas que se deslizan unas 

con respecto.d& la~-;-olr~_;;j·,:'-" --'-··. 

La vi sc~~i d~~ _:. d~if,J~}~-~~i~~te;~n-~:'..[~~r.:f0 .. '.~~ .• d·~º.-~e-?~u,~n'·.·::.u .. Y~~a~~;:c· iiamict
9

;;,nr•
0

q
0

ue 1 nl er vi ene 
~n el' fl~j~_~:~~··:-e.~_~r~;~~ - ~ - ' " es decir. a 

traVés ~e-.Un 'm~cUo.~,-pOr~~O}~-~~j)rOd~ccion de· aceite crudo de 

un yacimie'nto.·. ~~l:á:.~_'~n~~·.ue~c·1ada por. esta propiedad. 

Una viscosidad baja. propicia que se obtengan mayores 

vol'1melles en la producción diaria de aceile crudo de los 

pozos petroleros, ya que Oerece menor resistencia al flujo. 

El método para la determinación de la viscosidad consiste en 

pasar un volumen determinado de aceit.e crudo a travás de un 

pequa~o tubo, por acción de la gravedad, midiendo el tiempo 

de escurrimiento a una temperatura dada. 

La viscosidad de los llquidos varia con la temperatura por lo 

que es necesario mantenerla constante duran~e cada prueba, de 

aqu1 que el tubo que con.tiene el aceite crudo, está colocado 

dentro de un bano Maria con agua o aceite. 

En el estudio de los fluidos se utilizan las siguientes 

vi seos! dadas: 
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Viscosidad dinámlca ~absoluta>. se define como la propiedad 

de un fluido, que determina la cantidad de r~s:istenc:i.a. 

opuesla. ·:a l.as .. fu8rz.as ~ortan•~es. sus_ dimensiones son M/LT. 

las unida.~es".:s,on·:.'-kg~m. s:;.·-11?,~Pi~·.k y-poiSeCg/cm s.). 

· .. -·· .' -~.>·.' .· .:: 
'v1scOsid~d --~inemá.t1Ca·, ;,:_s_~-~):l~~i-~e __ comO la relacion de la. 

viscÓsidad' ~'á·f,-~c;·1~~-~·· .. ::' e~t.:~e -~'la densidad del fluido. sus 

dimensi~n~~;.)is~n _.:·_~2 ,.T;: ... 1 a~ : u~'Ídades son: mm2 
/S. m2 

/S y Stokes 

·c:cm~>s). Se·~ puede calcula_r ut.illzando el liempo de 

escur·r1mtenlo a t.ra~é;;. de ·un· tubo capilar sin efectuar la 

corrección por las diferencias de densidad. 

KATERIAL NECESARIO 

1 Un viscosimet.ro Sayboll Universal. 

2 Dos lermómetros de 11oºc. 

3 Un matraz Saybolt de 60 ml. 

4 Un soporte uni·1ersal. 

5 Unas.pinzas para buret.a. 

6 Una varilla de madera. 

7 Un cronómetro. 

8 Dos vasos de precipitado de 600 ml. 

9 Un limpiat.ubos. 

10 Una mueslra de pelróleo crudo. 

11 Agua potable. 

12 Gasolina come'rcial .. 

En la Figura ~II.·a·.-s1!t ,pr~~ent.a u~ esquema correspondienle al 

armado del equip<? del ~iáborat.orio ut.ili2ado con una leyenda 

para ide~lif iC:ar -'1~s componeñt.es. 
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D E S A R R O L L O 

Llenar el ·tanque _del-·- v1scos_J.-~et.ro ·con ~gua por el or_i_f"~cio 

sin t~bo, has:~-~ .. -~~e l~ su_p~r(ici-e-li_bre del ll_quido ::iuei;:te a 4 

cm de profundidad. 

Cubl"'ir los f.ub~~/: ... ~r:J:'f-1.~io: ~a.rá· no .cO.nt..ami.nar e'l crudo con 

agua. 

Seleccionar _ ~-~ ·:. t.:_t.J~~ .-~~1·t.:~ e'!~~--·_: Par;._ .aC.ei ~e5: .. i ig~-r.Os: ~e escogen 

los ~ub~s;de.t'9ad0S, -~·par_a:-'á:Ceit.&s pesados los t.uboS 9rand9s. 
Lavar va.r'ias·:~Vec9s' -~~¡;--~-~~~~J.i·~a el tubo OriÍ'iciO ·a··'-~t.1l1zar 1 

ayudándo·~~-:-<;~~: \iO· ;:l).~pJ:··ador accionándolo- 'cof"!. m~v1mi~nt.os 
verti~~f;¡;~ -~:h~c{~;·:-- Ar-r-lba · y 
impur.e:ZaS.-- .. -.::.\-

hacia abajo Pªf ª eliminar 

Cerrar el.>ór1fi~!-c; inferior con el lapón. 

LlenaÍ- co~~- ~~t"rÓleo crudo el t.ubo orificio hasta el ras;· 

F'i Ja·r ·:.la _t.ira de madera al soporte un! versal con la~ pinz.~s 

para ~urela~ 

Colgar. los termómetros en la varilla de madera e 

introducirlos uno en el agua y otro en el petróleo crudo, sin 

que toquen las paredes metAlicas. 

Conectar y encender el viscos1met.ro. 

Abajo del tubo orificio colocar el matraz Saybolt.. 

Retirar el tapón inferior del viscosimet.ro de un solo lirón 

firme y seguro, arrancando simult.Aneament.e un cronómet..ro y 

m&dir el tiempo. hasta el aforo del matraz Saybolt.. 

Colocar el mismo aceite en el tubo orificio para realizar 

ot.ra medición a diferente ternperatura. el matraz se debe 

e~currir, no lavarse. 

P.egist.rar a 

es~ur:rimient.o. 

T C ºe l 

tiempo (s) 

diferentes 

25 30 

temperaturas &l tiempo de 

35 40 45 50 
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Para 25 y so=-c colocar ·el cent.rol del viscosimetro en LM. que_ 

indica lA posición en que se' debe hac~r t"'.unCiorlar. el 

vi scosi metro. 

Cuando e~ ~erm6melro d~l agua_ mar:.que· ·.~-~~-~·· :;:~-~~~~ .. : ~~-- aparat.o 
y esperar que el. t.ermometro del ·_~cei te. _mar.que,'.2_5::-~·::· 

Ret.irar el. tapon y a.not.ar el· li~mpo d~~~~j1'~-n:~ci6·-;;:~~~J:: ·malraz, 
hasla la linea de aforo. ,. __ ,~:t.--:~--· 

Encender el aparat.o y cuando mar:-que .32~é·~ ~1-:.:· .. :~~-~~~niel~O del 
-:;¡, 

agua9 ap.a.garlo. _ . : '-~') ·::>';.i;~-'.·:.: . .,;. ·;.-, : .· 
Esperar a que el lermómelro del aceit.e nii:rq":l_e-·-_ao_~C-para hacer 

la medición del t.iempo de llenado, ~<:·<-:. 
Para SS y 40°C colocar el cent.rol --en: ~.~.'·~~r~~. 4.~_":,)r.-~o?C en H ·y 
operar en ambo::: casos en í'orn\a s1mi.la~ ·.-a- · 1.a descrita 

anteriorment.e. 

De la ecuación de Hagerí-Poiseuill'e:., 

V 

-~-

A 

pgh n o• 
8 µ L. 

µ 

p 

'I 
-:-¡;-- = 

AP n.o• 
aµ L 

IJ gh n 0
4 

p--¡:-= a V C· 

1> = A t 

Pero corrigiéndola debido a que no llega a establecerse una 

distribución normal de velocidades· al desplazarse el fluido. 
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D:>nde: 

Q. Ga$tO en e! eonduc~O Ccm3 /seg). 

AP. Caida de .. pr:-esión. en el· e?ndueto _CDina.s/cm2
.). 

O. Di~melro del- i:ondUcto (cm)_ 

µ. Viscosi~ad abSolut.a del f'luido CPoise). 

~- Longit.ud.del·conduclo Ccm::>. 

V. V01u~en da .fluido Ccm8
). 

~- Tiempo de escurrimiento por e! oriricio (segundos). 
p. Dens.idad de! t."!uido Cg/em8

). . 

g. Aceleración de la gravedad <cm/seg2
). 

h. Altura del ori~icio CcnO: 

v. Viscosidad cinemática <Slokes). 

A. Const.ant.e del aparato. 

Los valores de A y B se dan en J~'labla "III.2: 

Los valores;d& .. <l~/d~,~S'1·d,ad.dei· CrUdo.se t.oman de la prá.ct.ica 

del peso espe_c1Cic0 a: dit'erent.es t.emperat.uras. 



Temperatura 

T 

cºci 
20 

25 

30 

35 

40 

45 

·so 

Tiempo 

l 

C·Seg. l, 

232.p 

Vi se. Ci nem.· Densidad 

" p 

0;47Q44 

0:''32475 

,:136,'.Q::: ·-:.:;:- -0~'27236 

125:·0:; i o:aisíc1 
100:0. . <:' 'o:ü•2oo 
~4;6~'. -;· 0,,1,.1325 
85. o .t···· ,, o: 15732 

~ ' .. 
-(.·/>' 

( 9/CC 

0.887 

0.885 

o. 881 

0.877 

0.873 

0.070 

0.866 

Vise. abs. 

J.J re L> p 

poise l 

0.4252 

0.2874 

0.2399 

0.2175 

0.1576 

0.1550 

0.1362 

Realizar una grá.fiéA ·:de~_temPer:alura vs. viscosidad absolula . 

o.so 

o.4S 

0.40 

0.3S 

.. 0.30 
"' ... g, o_.2s 

0.20 
'g 
"' 0.15 ... 
"' g 0.10 
UI ... 
>o.os 

o.oo 
lS 

\ 
\ 

. -~··. ~--.:....-. ,_;__ __ -·---·----

º"" •, 

. ----

.. l.. . _J ___ ..• J. . - -1·---· ,1 ____ 1_ 

2.0 25 30 3S 40 4S so 

Temperatura [ºel 

Gráfica III.1 
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También se realiza una gri.fica 

siguiente: 

log-log. 

-o.a·-·· ·- · .. .. ... 
8. 

"' "' "' ... 
"' o 
u 
"' ... 
> 

10 100 
Temperatura ¡ºcJ 

APLICACIONES 

como la 

Determinar· la proporción en que se deben mezclar dos 

lubricantes de dif'er·enle vi.scosidad ~ara .. ·~blener uno de .. ,. . .. - . 
viscosidad .. rn·ter m&d~ a •. 

~:~ V: ::r:f t;[~~:t','~i~~ii'}ibt~~e1.~~rt:~:S p:: a ~=~du:i:i::O d:: 
a..c.ei te ~ ·~:r~d~_<'' >.::':,:.~ .· :,'·'.:>·.-'._,-; ; :·.~.,·:.' ,.:\·, .. ··:>t 

.. ·.,-· 

En los f'luidoS ·usados· eh,· -~.~~/~~i"'~~.~~-<~~·:tf~~·~~~;:~mi~~tO que 

son a base de acei les ··rer1n·~dci5·.· sf;:·~e-~~i:~~-e. ,qJ~:::1a. vfScosidad 

!;e encuentre en un rango. d~: 56:·~· ,3·o·o:·~p· ~.-:.'·1.oó~F .. 
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MATERIAL 
l Un viscosimetro Saybolt universal. 
2 Dos termómetros de llO ºc. 
3 Un matraz Saybolt de 60 ml. 
4 Un soporte universal. 

5 Unas pinzas para bureta-

6 Una varilla de madera. 

7 Un cron6metro. 

8 Una probeta de 50 ml. 
Un limpiatubos. 

lO Agua potable. 

ll Una muestra de petróleo crudo. 

12 Un vaso de precipitado de 250 ml. 

12 

Figura III. 2 
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CII. 3 DESTILACION ENGLER 

Objetivo, Realíz_ar ·en forma. adecuada. y con 1-.s bases t..9'ór'icag 

la· deslilaci6n de un aceite crudo, obteniendo 

cuanlificadamente los productos: gasolina, 

queroseno, diese! o gasoil y lubricantes. 

:i:· N .T R o D u e e J: o N 

La destilación es el proceso que perm.it.e separar a una misma 

presión, por medio de temperatura, los componentes de una 

mezcla homogénea de ·11quidos cuyos punt.os de ebullici6n son 

diferentes. 

El petróleo se calienta gradualment.e, al hervir la mezcla 

primeramente se forman vapores de los componentes que Lienen 

bajo punto de ebullición y sucesivamente los de mayor punto 

de ebullición. 

El calenLamiant.o se lleva a cabo en un rango de temperaturas 

y los vapores que se desprenden son condensados en un sistema 

de enfriamiento; en este m~lodo lo~ componenles más volá~iles 

arraslran a los menos voláliles. quedando al final un residuo 

de la de~tilación. 

La suma de los volOmenes de los productos destilados debe ser 

del orden del 97% del volumen original de la muestra del 

crudo uli 11 zado en el labor a torio de la Facul t.ad de 

Inganieria. 

Condiciones de rendimiento para las gasolinas. 

El 10% del destilado debe oblenerse antes de que la 

temperatura alcance 70°C. para permitir arranques en frio del 

moler. 
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El 50% del destilado debe completarse antes de 140°C, para 

una ~rcha no.r~1-.:~Q1. mo~or~ , 

El punto, f"i~al ···~e··1~~:·de~·l.11ación después de 205°C y residuo 

menor de· 2. 5 .·.'-' J?'ªra evi lar residuos de carbón er~ el mot.or, 

MATERIAL NECESARIO 

Una ca'j a .Para conservar calor. 

2 Un tanq"Je ref"riger~nt.e. 

:3 Un mat-raz Engler de 125 ml. 

4 Un termómetro de 400ºC. 

5 Un soporte universal con anillo. 

6 Una placa de asbesto con orif"icio de a pg. 

7 U1) mechero de al ta temperatura. 

a Dos tapones de corcho e uno mediano y uno pequeN'o). 

9 Cuatro probetas de 50 m.l. 

10 Una probeta graduada de 100 ml. 

11 Una bolsa de hielo. 

12 Una muestra de petróleo crudo C100 ml). 

En la Figura III.3 se presenta un esquema correspondiente al 

armado del equipo que se emplea en el laboratorio con su 

leyenda. correspondiente, para identif"icar los componentes. 

DESARROLLO 

Limpiar el tubo del tanque ref"rig_erante~ . primero con 

gasolina, después.··con a'.gua y jabón y f"inalmente se procede a 

secarlo. 

Medir en una pr~beta.graduada 100 m1 de petróleo crudo. 

Colocar el pet.r6leo crudo en el matraz para destilación. 

Perf"orar un tapón de ·corcho grande de acuerdo al lamal"ío del 

diámetro del termómetro. 

Per.forar el tapón de corcho pequel"ío de acuerdo al diá.metro 

del tubo lateral del matraz. 
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Met.er el lapón de cor-cho grande en .la: .Pª~t.e superi~r del 

ma.t.raz de dest.ilación. 

grande de corcho. 

La. posición del t.ermomet.ro dabe·,-~~>>~i~:-::~~~~·~;:.:·.'d~l 'eue'.i1'o. del 

malraz cuidando que el b~Íbo
0

(d·~1.:. ~-~~-~ .. ~~~~~:~·~;:~·~.~~!:~~ '.:_i:~ a.l tura 
del lubo la.t.eral del ma.t.ra.z. · .,,. "·"··{-~ ?\·<<~~ -· 
Fijar el ·anillo en el sOPo~i.~ :-á~'l'~~~·~:<~~{~\J{~·~~:t~~~h~~(;;:~: 
En el anillo colocar. ·1a·: plaéa·:;·~e-?·,~~~~i~~:··:(~/:·:·~~~r-~.:·:·'.é~·ta el 
matraz de destilación. ..,,1-:o!:·.·--..F -:.-<·:-.' 

:::"_ -:. :::;,.::~:·•· 74~6~~i4L,~t7ic'.;" . '"' 
~=~ri::ran::~cho paquaf!o unir::':\~:f,~{j,ª~fr /,ªi t.anqua 
Se utili:zan los corchos ·:·com~:a~~p·~-ado(9·~:·.y,:ri6'.' d-:~9r.1ri .:_eXi·s~ir 
fugas de vapores duraJ?te. la·."~~~~-.{~~:c,T.~h~)\~:-- _."~ '·-:,.-~,:: ~ ·-· .. 

En uno de los orificiOs ~e··1.i ca.Ja:: . ."at.~áV~áf: ~ i~i''.~~~~~-~r_a.:. cie1 
mechero. ''- ·· . <.·.·._:;:_';·_·:_.~·::.::,, :· < 

Probar que el mechero funcione adecu~~a~e'"~t~~- si' el"'iñecaniSmO 

regulador se gira a la derecha debe· dismJ.'~ui~ .ia~.flama Y.. ·a'_ la 

izquierda aumentará. 

Llenar el tanque refrigerant.e con hielo .. 

Tapar los orificios de la puerta de. la caja ·coii.- est.Opa ~ja'~.á_ 
para evitar fugas de calor. 

Colocar la probeta en el tubo de salida del·· ~3:~C¡ue 

refrigarant.e. 

Medir y anotar la presión atmosférica. 

Aplicar calor de manera uniforme de tal modo que la-primera 

gota ca.i ga entre 1 os ~ y 1 os 1 O PI". i ~eros mi.n":'t.os · de 

calent.am.ient.o. 

Cuando cae la primer:a gol~· •. se anOt.a la temperatura inicial 

de ebullición Cpunt.o inicial. de evaporación:>. 

Registrar cada 2 ml de destilado la temperatura 

correspondien~e, hasta alcanzar los 400°C. 
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Si la temperatura no aumenta, girar a la izquierda el 

regulador del mechero, no debe haber,. des~f;!nsos de 

temperat.ura. 

Anolar los volamenes _tot.~les oblen~dos p~r~ .·Cada uno de los 

int.erValos de t.emperat.ura que-_a.~on~i1luac:iórl.·~e ·indican.· 
Gasol'ina: 0-200°C. probet.a.:1.-. ,. _ ... 

Queroseno: 200-275°C, probela-2, 

Die~el: 275-329°C, probeta 3 

Lubricant.e: 325-400°C, probeta 4 

A 2ooºc cambiar de probeta. 

A 273°C ret.irar el hielo. 

A 275°C cambiar nuevamenle de probet.a. 

A 325°C efectuar el ultimo cambio de ~robet.a. 

A 390°c dejar quemar con flama baja para qu& crislalice el 

asfa!t.o contenido en el mat.raz. 

La m-'.:--.ima t.emperatura observada en el t.ermomet.ro~ c~ando el 

últ.imo vapor sale se loma como punt.o f'inal· de &bullición. 

. - - . ' 

Preparar un liquido con propiedades pa~.~~iét'a:s_ -~{_.Th1ne·r: 40 · 

ml de Benceno. 60 ml de Tolueno Y. 10 ·.mJ. .. :ci~·~,~4"t~n',~~J· . 
Limpiar con 

utilizado. 

Corregir cada 

t.hiner y arena . e1:.._._{~~f~~--.~;'.>~:~~::~~~·:.:i'..~.rh~t~r+a1 
;·,,.' '~·--~~!._:·~·,.i;; .·.·= . .::, .. ;. :.>·( ,,·: 

t.emperal~~~~<;·~~~g~·~~~~~-~~;;;~~~;.~j·~-~:;t.~A~~--~·~.~·~: .de 
Sidney Young: ,., , :-, :.,~.,·,~\:, .:·.:.__¡.:-~·;,.?.,."""""' ,'7-". ~- ~ 

!;. ~;~~2~~i~ii·~~-~¡i~~J~,. 
Tcorr. Temper.at.ur~· co;_~egi_.~a: C-. .. ~);:'~ -.· ~ ..... , .,. 

~.' :;< .. :: ~ ; .. ·.·. 
Const.ruir .. una gr~r·i.c'a·: d:a·; v0i"IJm9n ·vs. '_Tamperat.ura corregida. 

C:ver Gráf'ica.-·rri' .. 2)· 
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Grllfica III. 2 

DESTILACION 
(Corrección por temperatura) 

Temperatura (ºe). 

400 

300. 

250. t-

200 

150 

100 t-

. ~l 
50 

Gasolina 

o 
o 10 

Queroseno Diesel 

:?O 30 40 50 60 

Volumen (ml). 

Lubricante 
i 

~Res. 

70 80 9 o 100 

Temperatura(ºC).--1-- Temperatura corregida (°C) 
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CLASIFICACION DEL PETROLEO CRUDO 

. . . . 

Fa.ct..or de caracteri2.ac16n K. ·, KuoP-· K·.-üi:.k~Own.oii· Product). . . ' . . ,,· . 
Sirve para saber el ti'po· ·de hidrocar.b_ür·o·s· _-p~·eCtOntl.Oa:-l)tes' que 

s& obtienE"n en la destilacf6; ·_;,._ -~·stJ.'m·~· •. :. ~-~,·:·~·¡;,iid~·d·:·d~ . .-uso •. 
: . . • .. ,., .. ,.- .. "····-· -.... ,. 

De !.=.. Gráfica III..2, calcu1ar:.>-a1~:Af.:~aJ)~á:JO/f'8: ~cúr_Va~ con la 
' ·· ·- , .. c··-,.,'.-',~..:::~-:::;-:;·.:-.:.;-~.;-~¡,:;_:ic,;,:';".'-· -

Ecu3.cion de l_/3 de_ .~impso.n_,· .~e~ui:i;:\~E!~~:.~~o~~~~~-- :'~;:<----· · 

Donde: 

V. Valores del: eje: y. 

Vt... Temperl.:tur~ :ªi :volt..ime!'~\i'r\iC1a._1:\>:: , .. ,._ .,, __ 

V po.r Suma de-. teinpéra.t:uras;:_~o·r,.esponcifent.&S a los -volúmenes 

pares. ... ~-- ~--, <; 

Vl.mpo.rº suma de t~~p~r:a.lu~~-S. -~-0.~.·:::~·~~~~·~~~ri:~es. '°"'. l~s volúmenes 
impares:. ~ ;: , _.: .. ~:~·. >·: 

V n. Tempera.t.u~~ corr.~~Pº-~~~~~.~~~ ,:f{~~~~~~~-~-~.~·.~-.r~~~--. 

Calcular la t.emp~:·~.:tu~-~- ~~~~~~i~ ;.:d·~~··d~:s~'J.i~~l-~;.¡ .: ~i,vld!en.do el 

área calculada' e~-t.~'e·,i~O ~~~.-~~l~Ü~.~c~;,:~1.·;-.v?i.~m~~-.: ·ci'~ .muestra·. de 

crudo. que .s~- útiii·Za': ·-~~:.:,, ~:;'.·~f.!:,~~:~L>::~~~~--~'-
- •:·,.~·"'-.·">-~ 

. -:::·:-. ·-~~~~: ·_. ·. 

Kuop 
/,-.-T-C-º.,.R_)_:_ .Kúop~' Factor de car.a.ct.ei-izaci6n. K. 

pr r Temperatura medi·a .'de desl. C0 R) 

pr. Densidad relativa del crudo a 

condiciones estándar C.idinü-. 
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Rangos de clasificación de acuerdo al factor Y.. 
12.0 < }( P~r.:t.i'.1..ni~o nor.mal CSalura.dos ·y de cadena abiert.a), 

11. l :S Y. :S 12 Olef1nic'o. 

10.1 ~ K :S 11 Naft..éni·co ·c.:Ci~~'.Í.'cO-~ ~atur·~do) .. 
K !: 10 A.r-om'il1c6 c0eriv.ido \:!~1 :ben~eno). 

' ',-.,·_· .. ·· ... :, . 

L.a práctica sirve para ca~~ct·~;i,Z~;.'. u~. ace.it.e crudo. 
.. . 

La destilación de aceit.e _crud~ en l~~-p~:~nt.as-.de retinaCión 

se aplica para obt.ener: 

Gasolinas. Combust.ible en los ·motores de.combustión interna. 

Queroseno. Cerca del 80~ se uSa ·para producir la Lurbosina 

que se utiliza en la aviación. 

Diesel (Gasóleo ligero). Se - usa como . combust.ible en 

t.ract.ores, locomotoras de ferrocarriles, ~eneradores de vapor 

de los barcos. en hornos indust.riales. en mot.~res· diese! y 

camiones pesados. 

Lubricantes. P..3.r 3. evi t.ar el . desgas le de piezas en 

contacto y en movirnient.o. 

Residuo primario. Materia prima para las plant.as de 

desint.egr3ciOn cat.allt.ica. 
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MATERIAL 

l Una caja para conservar calor. 

2 Un tanque refrigerante. 

3 Un matraz de destilación Engler de 125 ml. 

4 Un termómetro de 400 9::. 
5 Un soporte universal con anillo. 

6 Una placa de asbesto con orificio de 5 cm. 

7 Un mechero de alta temperatura. 

8 Dos tapones de corcho Cuno mediano y uno pequeño). 

9 Una probeta graduada de SO ml. 

10 Una probeta graduada de 100 ml. 

11 Una muestra de petróleo crudo. 

12 Hielo. 

Figura III.3 

10~ 
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!II.4- DENSIDAD DE LOS DESTILADOS 

Objetivo. Oeternuna.r la densidad de los destilados primarios 

mediante un picn6metro. 

r N T R·o o u e e r o N 
- ' -·.·.,__.<--:~;~~< -... ':. '. _, 

La densidad se def'ine. co~?~~-~~_::r··~1aC.J.6n de ia: canl1d.ad·de m.?lsa 

de una muestra enl.r:·e _/ei ~ ·:_:'fo}n-_ ~,· ~.·,,:.·.·k·.~.·9.\~ .. ~m·.~.•,e •. ·.·.':: C:icupa; _ sus d~ ";.~nsi ones 
son H/L~. _Sus_.":~'.U~(d~d~~--;.-:: ·- ,_ _ , i:_l~/pieª;. g~c~ 1 g/ml, 

::,:··. ">\\:_,. ." 
Una mues.t.r~_l.i(iu1da que-·liene -una:· .. ·inas~· de 750 g y ocupa un 

volumen ,de 1000 c~3 • tiene una densidá.d de_ O. 75o·g~cm8 • 

El .aceJ.t_t::t crudo y sus destilados aumenlan de volumeñ al ser 

calentados, mientras que su masa no varia, por lo _que l.A 

densidad del aceite crudo y sus destilados disminuye ·al 

aumentar la temperatura. 

La densidad deb~ ser reportada a una temperatura f'ija para 

poderse comparar. 

S! una n1uestra se eneuent.ra gasif'i.eada. se.- debe, e!"imi~ai- .el 

exce~o de gas por agitación antes ·de r'eali·zar~;:apr.o.pi.idament.e 

la medición, ya·que"el· cont.enido.de g~~ .... d~s~n1:J~ el·.·.valor de 

l.a. densidad. 

El· método. ConSiSte 

de 

en· ~~¡·~rmi~~:·~· ·-~~di'ili)t'~ "p'&sS.daS. ·1a - masa 

un vol~men· ·de ~C~~-t.e·:; ·1a'.·\~~~~~ .d~~'·· 4'.~~~· ~lumen· de agua, 
, . . , ' .:~ . o . 

a una t.emper0o:tu_~.a.·~e:.~o .. ~· 

Corno se u~.lliza agu~ ·des·t.r1ada e.1.· vale?r de Su densidad a 2oºc 

es de: O. 99822:3, g"'.""cc." 
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MATERIAL NECESARIO 

Un picn6met.ro de 10 ml. 

2 Una balanza analit.ica. 

3 Un vidrio de reloj. 

4 Un vaso de precipit.ado de 200 ml. 

9 Agua destilada. 

6 Una muestra de destilados ( gasolina. queroseno, diesel y 

lubricante). 

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

DESARROLLO 

Calibrar la balanza.. 

P.ealiz~r cuatro pesadas. 

WJ: Pesar el picn6n1et.ro vac!o. 

W
2

: Llenar el picnómetro con agua destilada y·pesarlo. 

W
9

: Quila.r aproximadamente un cent.irnet.ro cúbico de agua al 

picn6metro y pesarlo. 

W 
4

: Al agua que quedó en el picnómet.ro agregarle destilado 

hasta su llenado y pesarlo nuevamente. 

Para los siguientes productos, queroseno, diese! y 

lubricante, se realiza únicamente la última pesada. 

Después de pesar cada producto el picnóm~tro se debe limpiar 

por dentro. con una eslopa. 

S.1 el picnómetro se moja exteriormente con cualquier 

destilado es necesario limpiarlo ya .que se pu~de. pegar al 

vidrio de reloj de la balanza. 

Secar el picnómetro después·. de llenar-. o de vaciar total o 

parcialmente su contenido, 
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Calcular la densidad relativa con la siguiente fórmula: 

r..:omo el volumen del 

pd•aLi.Lo.do 

.Oo.guo. 

mde9L / Vde•L 
pr m / V 

o.gua o.gua. 

aguo. 

m<>gu<> V d••L 
picn6melro lleno de agua es igual al 

volumen del picn6met.ro lleno de muestra de destilado: 

Vd .. ,= V"•"" 

m deaL 

a.gua 

Densidá.d 

Est.e método se que son 11 qui dos 

a condiciones at.mosf'érié:as;' 

La densidad del dest.ilado es un· ~ará~at.r6 :que se emplea para 

disei"iar el sistema de transPort.,$ .. y --~.u bombé~ por t..uberias. 
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MATERIAL 

1 Un picn6metro. 
2 Una balanza analitica. 
J Un vaso de precipitado de 200 ml. 
4 Un vidrio de reloj. 

Figura III.4 
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III.5 PUNTO DE INFLAMACION E IGNICION 

Objetivo. Delérminar e.L punto de inflamac16n e ignicióri. de 

un ace!t.e crudo. 

L N T R o D u e e I o N 

El punto de inflamación es la· t.emperat.ura mlnima a la cual un 

aceite produce· gases_ sut'icienles que· se encienden y consumen 

inst.anláneameñle .-Si-se. exponen a ·una flama. 

El punt.o de .ignición es .1a:· lempel"'alura núnima a la cual un 

acei le de~prende :·9á.ses .. Stificientes que se encienden si se 

exponen a un·á'. ~lama: y· que ·ademAs cont.inúan quemAndose durante 

un l.a.J?sº: 

El punto de inflamación de los acei t.es paraf'in!cos es mayor 

de 1sOºc ___ y· en_ el· 'de ·1os acei t.es naft.énicos de 130 a 220°C. 

También est.A relacionado con la viscosidad, ya que si ásla es 

baja. el punto.de inflamación es bajo. 

Este método consiste en calentar gradualmente una muestra de 

aceit.e colocada en una copa abiert.a medianle el paso por la 

superficie libre de una pequef'ia flama, para que los gases 

producidos, por efeclo de 1~ lemperatura, enciendan. 

La copa de Cleveland se emplea para lodos los productos del 

petróleo, excepto para los destilados pesados que hierven a 

mas de 22lºc CCombust.óleos) y para aquellos que tengan punto 

de inflamación inferior a eoºc. 

- .·· ' '. ' 

Una vez que la muestra alcanza su punt.~· ~e· i~f"ia~Ción su 

composición ~ambia, c:tebido a·· que lib:era, sus Comporlent.es más 

ligeros. 
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MATERIAL NECESARIO 

Urt soporte universal con anillo. 

2 Una copa de Cleveland. 

3 Unas pinzas para burel~. 

~ Un lerm6metro. 

5 Un mechare Bunsen. 

6 Un tubo de vidrio pequei"i.o. 

7 Una muest.ra de petróleo crudo. 

a Un3. manguera de neopreno. 

9 Una linea de gas. 

En la Figura III.9 se muestra el armado del material. 

Llenar con_pelr6~e~.crÚ~o ¡¿copa-hasta-la marca interior. 

Eliminar de bu~b-ujá~· ,dé :ai¡...;_"la.:super-ficie "de la muestra. 

Fijar el· an~J.ló-. e~···;·e'1·::--.~~P~r~'e ,cú~(~e~-~a1.;> a·<la altura del 

mechero· Bunsen. 

Colocar la co~a->de> .tieVe¡·an·d_ .. sobr~·:.-~·r/:_~i,~·{o .-de, á.Sbest.o para 

obtener incremerlt.oS":'de_:·~·l~rñ~_!-~~-~:~:~~-~~p~~-[~f;~i~:_ y::·~m-~~s sobre el 
anillo. ---:--: ".\---- ·· 

Colocar las pinzas par~ bur:~t..a:.~n ;~:t S~p~r:t.e_: universal. 

Soslener el lerm6met.ro. por :_1a .. párt..·e_· .sUP,S.r:iOr con las pinzas 

para bure~a. y sumer:gi~lo .an l~ ·m~~~\r .. a,"d.~. aceité de manera 

que el bulbo quede a O. 5 ·cm apr~xi.madament.e d~l fondo de la 

copa. 

Conectar un extremO de.una manguera de neopreno a la linea de 

gas y en el olro el tubo pequei"i:o de vidrio. 

Regular la flama del t.ubo pequei"i:o c.01'l la válvula de la linea 

de gas a un diámet.ro de 3 a 4 mm. 

El mechero Bunsen ya encendido, se coloca abajo de la copa de 

Cleveland. 
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Calentar la copa a 5°C /minuto. aproximadamente. 

cuando la muestra tenga una temperatura de·15oºc. se caliant.a 

a razón de ~°C/minuto. 

Pasar la flama cada 2°C a través del c'ent.ro de 'la' copa éíi" 
forma diametral y paralela a la supert"icie libre del. 'ac&it.e· 

en un segundo hasta el primer flamazo. 

El prlmer flamazc sera el punto de in:flama.ción. debiéndose 

anotar la temperatura a la que se presenta. 

Seguir calentando y aplicar la flama hasta qUe la muestra 

arda rnlnimo 5 segundos, anotar la temperatura en ese 

momento. pues conslit..uirA el punto de ignición. 

Agregar 5°C a las temperaturas por corrección barométrica. 

Realizar 3 mediciones y obtener su promedio. 

APLICACIONES 

C:onocer la t.emper3.lura de inf'la.ma..ci6,Í"a pernút.e nun1m12ar 

riesgos en el manejo de fluidos lnfl.amables .. Como: 

En tuberias que t..r.a~sPC:u~t.~~,'.; aceit..e ~'.:'.~{':Í~~~-~ accidentales. 

descarga~, et.e). 

; :::::'3~11~t~gt:lr.t:E:_,=,,· 
' . . .. ~; · .. -. '' ' 

A los aceit.es· .. \ubricant.'eS· para motor se les realiza 

p~U~ba .Y ei_ ·p.unl"6 "d~· i~fiamaci6n. debe ser mayor de 200°C 

que funcionen mejor los mecanismos donde se usa. 
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1 Una copa de Cleveland. 
2 Un soporte universal. 
3 Unas pinzas para bureta. 

4 Un term6metro. 
S Un mechero bunsen. 

MATERIAL 

6 Un tubo de vidrio pequeño. 

7 Una muestra de petrl?leo c"rudo. 
8 Una manguera de neopreno. 

9 Una línea de gas. 

Figura III. 5 

113 



lll.6 COEFICIENTE DE DILATACION 

Objet..ivo. Obt.ener el coeficient.e de dilat.ación de un aceit.e 

ut.ilizando un denslmet.ro p.&.ra medir su densidad a 

direrentes t.emperat.uras. 

NTRODUCCION 

L..a dilatación es el aumento de volumen que 

cuerpo al l.ncrement.ar~e su t.e~P.~~-~-~~~-~:~:~·~· .,- ::-• 
exp~rimenl.a un 

E'n esta prá.ct.ica se c.ilc;uia.r'á.·.:d, 'e.~f~i~._:0-~.'~e:·~ ... •~. fc>ocrno;.€?,· .. ~ .• [~; de dilat.aci6n 
cubica del ace1 te, que_,·_ s·e .~ ... ;;(.: , aUm~n-~o: que 

e~erimenta un volumen. uni·t·ariO ·,'Cl~ ;:~~~J.['~; ;a:l:·\'. .i-~~~é~~~t.~~: ·su 

temperatura en un gi:-ad~-- ~~~lJ.:g·~~~-~:f'9~'.,. · 

El coeficient.e de dilat.aci6n ~e lJ~ l~~uidos.es mayor que el 

de los sólidos. -Por ej_.;mR~º~-. 
Li qui dos , : .: S6l1 dos· 

Alcohol 1220 X ,10-~. Acero 10 X 10- 6 

Mercurio 182 X '!Ó- 6 . .H1·erro 35.1· X io- 6 

Glicerina 505 
. -6 

x,.10 

El mét.odo consist.e en medir ·1a densidad del aceit..e· con el 

dens1met.ro a dife:enl~s. ~,~f!l~~~.~t:·~r·aS. 

Este método.:: Cub'r.e ia:: >"~·et.e~iri.1-~~c,ión en aceites crudos, 

product..os de 'p·~l~:~le.~:.~C?. ~e~61.'¿s-·:dé. ést.os con otros productos 

que -:;on liqu·i·dos·: :._nor·m:a.J.'iñáñt.e ':Y_ que t.ienen una presión de 

vapor Rei d · ~~n~~" -a ·;-~5:_._·i'. ~<pg·~: · 
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La siguiente fórmula indica la disminución de la densidad del 

•ceit.e crudo al aumentar la temperatura. 

<.1 +ce AD 

Donde: 

P¡· Densid.:..d a la t_emperat.ura ambiente. 

Pr·· Densidad medida. a una t.emperat.ura 

ambiente. 

Coeficiente de dilat.acion cubica. 

6T. Cambio de temperatura CTf- T1). 

MATERIAL NECESARIO 

l Un soporte universal. 

2 Un dens1met.ro. 

3 Una parrilla eléctrica. 

4 Un termómetro. 

5 Dos vasos de precipitado de 600 m.l. 

6 Una probeta de 100 ml. 

7 Un recipient.a. 

B Una muestra de petróleo crudo. 

9 Agua potable. 

Te mayor que la 

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

DESARROLLO 

Llenar el recipiente con agua potable. 

Llenar la probeta con petróleo, hasta una altura aproximada 

de 6 cm abajo del borde de la misma.. 

Sumergir con cuidado el dens1met.ro en el crudo y dejar que 

flote libremente. 
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Con un ped~zo de.papel elimlnar las burbujas de aire pegad~s 

al densimetro, é$le no debe tocar el fondo, ni ·1as paredes .de 

13. probet.á. 

!ntroduc1r la probeta con aceite en el recipiente CoO ··agua. 

~olocar el vaso con su contenido sobre la parrilla. 

Para. hacer la lectura dEr densidad deben col nci di r i·as 

~upert'.icies del liquido y la gradua-ción del d~n~1me-lr~. 
DeJar el termometro unos 10 .;;egundos para que· se estabilice. 

Anotar la temperatura en el momento de la prueba. 

Sin encender la parrilla, ¡., la temperatura ambiente CTi) 

medir su densidad C:pi) y anotarla. 

Realizar la~ medlciones de la densidad del crudo 

incrementando la temperatura desde 2oºc hasta·soºc, cada sºc. 

Obtener- el coef'iciente de dilatación cubica para cada uno de 

los intervalos de temperatura seleccion~dos. 

PL - P¡ 

Ct i 

Pr X CT-. r ·Ti) 

Donde: 

p
1

. Densidad a la t.empe_ratura ambiente • .:..· 

p
1

• Densidad medida ·a una te~PE:!r:-atuf.'~-,n~~~~~~ .. de.l~ ambiente. 

Tf" Temperat.ura de medición de ·la··:·,_densidad f'inal del 

intervalo C:°C). 

Ti. Temperatura ambient.e CºC). 

Con la siguiente t'órmula calci.rlar· ·e1·.::. coeficiente de 

dilat.ación cúbica promedio del :~·~~1(~ c~Ú·d~~', 

¡., n· 

1 

.¡: 

"' i=1 i' 
n 
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RESULTADOS 
Tt ºe;) p Cg,,.cc ) 

20 0.897 

25 0.892 0.00066889 

'30 0.889 0.00066889 

35 0.887 0.00066889 

40 0.885 0.00066869 

45 0.882 0.00066889 

50 0.879 0.00066889 

;;; = 0.00066889 

A p. L I e A e I o N E s 

Obt.ener J.a densidad ·del acei t.e crudo a otras t.emperat.uras 

~uperiores·a J.a ambiente. 

Est.a prueba.se puede utilizar para obtener el coericienle de 

dilat.ación del. mercurio. 
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1 Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Un termómetro. 

4 Una probeta de 100 ml. 

MATERIAL 

5 Un vaso de precipitado de 600 ml. 
6 Una parrilla eléctrica. 

7 Un densímetro. 

8 una muestra de petróleo crudo. 

9 Agua potable. 

i1 
' 4 

1 

5 

Figura III. 6 
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III.7 PUNTO DE ANILINA 

Objetivo. Determinar el punto de anilina en dest.ilados de 

acei les crudos. 

INTROOUCCION 

E:l punto. :=Je ~nilina es la mJ.nima te~~eratura de equilibrio a 

la cual. son ·.:1n1scib.Les VÓlúmenSs -~igual~s·~·de~ anilina y de la 

muestra del-· d~s((13:d~.- :·. ·-f":"'.·:-:·· :----:·--
-~,~ ;'!-! 

' ~- . 

~~~~~iiillliiitii~~: 
~í ;: - 'M -''•-' 1; O·- ;:< ~' ' ' 

Se ~~;,d;, ·~~t:;,~;;i~;.;.:~\a~ié~'.~;,;¡::{~J~:ff~'J~C:;,~~;li~'{; . para o~ros 
produ~tos del_ ·p~C~~-~-i:;~~ ~~~~~7~~9~~-~-~)~i:\~'.• ~-.. q~-~;.-oseno, .,sol Ventes, 

et.e. 

E:l mát.odo coñ.cig~~-.-ei:-i_ColoCar· volúmenes ·iguales de anilina y 

de muestra,'· eZ.i;/un·- t.ubO de ·ensaye, los que se mezclan ·. · .. ·.,. . . - < ., . . . ··:·· ._ .. . . 
meCá.n1camSrlt.·e; _.,1·a· mezcla :se calienta a determinada velocidad 

hast.á. que··~1as.·,.·d~~:.'.:-.f.~~es ~~· hacen· miscibles, entonces se 

ent'r~·a: a:··~n'.a·~-:~1~~1d~~···de~erminada y la t..emperatura a la cual 

se se.Paran .1~~ dos i~:ses, se anot.a como punto de, anilina. 

el material· de iaboratoriO utilizado, la anilina y la muesLra 

deben esLar Se~os ya.qúe la humedad afecta· la 'prueba. 
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La ~nilina .. -pura.·.)'.'.,:S~.c~<~~-b-~ .. s·er:. inc_oÚ:>ra .Para poder usarla en 

la .prueba,--·Ém ···cuarilO émPi9c·e -a-.-cOiOreaf.se se debe redest.ilar, 

pues indica, q~",'~e i~da ~~,~1t\bbe~~eno CC
6

H
5

NH
2
). 

:-: ~-·;, . : .. . '. I·:·.~:, , 
~ ~~~S P~~~-;~.~~·~.-~:~,~~l~~~:t~~-:·'.'f~,¡~~~&_s·~~a -.d'"' hidrocarburos, mayor 
será ... la··-~e_mp~~~.l~J".'}~:7;;~_e1,.,,.~~n_l_o. de anilina, como es el caso de 
los ·.·~c~i l~~·~~¡~¡~-~:r}i:~~-~~~/~:¡-;·· . -. 

·./\~~-,;:_~.::·-;;, '-:V' , ¡ . . .-._,'_ •' . : 

Se present'arl las·,. S1Sui8nt.8s d9finiciones para comprender una 

de las. api!'~-~c~i:~ri~~- ~-d-~l'~i"~ú~f~ · d~' a~ilina: 

Es ·un ·. ·num~r~ó ·> _em·P1f.1co para· determinar la apt.i tud de 

combUst.J.6~;~.(;d-_;pende: del puntO de anilina y de los grados API 

de 'la· ~ife~·t:~,.i, ~-lntentras ~s al lo es el indice, mejor es la 

co~~s~J._.bJ. i J.:d~·d.· 

Punto de Anilina CºF) X CAPI: a 19.·9~C) 

Indice da Cetano 

Es un número empirico que mide el poder antidetonante 

Capt.ilud de ignición) de un combustible_d1esel, numéricamente 

es igual al contenido porcentual en volumen de cela.no 

(hexadecano C
16

H
9
,) en su mezcla con a- metil ·naftaleno. 

El hexadecano C
16

Ha• tiene IC = 100 y el a-met.il naf't.al&no 

IC = O. 
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Los hidrocarouros de cadena abierta s1n ramificaciones tienen 

un indice ~e Celano cercano a 100 y los ramificados tienen un 

indice aproximado de 20. 

Con el indice dE. diese! se obliene de la. Gr.f..fica III. '3 el 

1 ndi ce de c9lano. 

MATERIAL NECESARIO 

1 Un soporte unl versal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

3 Unos tubos de ensaye concénlricos con un agitador helicoidal. 

4 Un lerm6rnelro de 110°C. 

5 L'n vaso de preci pi lado de 2000 ml. 

8 Dos Telas de él.lambre. 

7 Una parrilla eléctrica. 

8 Una probeta da 10 ml. 

La FigurA III.7 muestra el armadO del material. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Agua potable CH
2
0) 

b) Anilina CC
6

H7N). 
e) Una muestra de destilado 

DESARROLLO 

Colocar ia parrilla cerca del soporte. 

2000 ml 

5 ml 

9 ml 

Llenar el vaso con agua potable y colocar 1 o sobr"e 1 a 

parril~a .. 

Fijar las-pinzas para bureta en el soporte universal. 

Sostener .en el soporte universal los tubos concé~tricos con 

las pinzas para bureta, sin presionarlos. 

Inlro~ucir los lubos concéntricos denlro del agua contenida 

en el vaso de precipl lado. 
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!nt..roducir el t..ermomet..ro dentro del agitador helicoidal que 

debe estar col6cado. en el tubO int..erior de los dos tubos 

concéntricos. 

Colocar 5 ml de la gasolina destilada en'.91 Lubo-interior. 

Agregar 3 m1 de anilina y agitar. 

Se enciende la parrilla para ¡nc~eme~.l1~·~:).~~- "'~~mperatura. 
Agitar continuamente con· el aQ1tado·,:·:.-.hefiCOidal la· mezcla. 

donde ~e ob~ervará turbidez y -:-s·e:-·c·c;r;t;{~~a.~·á."\ag1lando hasta 

que la turbidez desaparezca. -. ;_. ~-:.~: _ .· ·; ·~;:~ · .~:~'.·:::"' 
cu.ando sea una mezcla homogérlea_-;..··a·gre·ga~:'. . ."i -mi. ·d"e· ·anilina y ·. _ .. ,,_' 
vol ver a agi t.ar. ·-.. ,: :.!. -·: · 

Esperar a que se increme~L~ la·.-~-;~per~·~u~~~ ... ·\::::< _·_ 
cu.ando sea una mezcla h~~o~~;.--~~~::.'.t~·~,~)~~i~7/~[·~6,.' inJ.1.ii'1tro- ·de 

anilina. ·,~ .·; ~"·:·~ ;:. ~):': .~.i~.:·-:~ .. .. ~·>'.: . ·.·... . 
cuando la mezcla sea·:_:holno9é09a :-f,i::~te·mper:atura ='q"~9:--.!":e9~St.re 

corresponderá al · .. P_~~s~:;;:~~~~~f~~t;~:~~~~:r= .. ·.~»~:D·.·,.,_ ~ -:·.~:~.,'·~·,'.~::~,. ___ . . .. . "' 
Lavar el tubo ·.especia_1~~;·Y .. ·~·epe~ir"_\l . .a.-:_secul;!la .posteriomente con 
los destilados d& d1~-~:~J.)j;/q~.;i~~o~·~~i~~-..... -- .. ,,.- .. 

'.>t, .'.~,¡~~: :.~-~~-.\'.) ,·_·t;'- .«~- .. :· 
~---'~ ·.;. - . .::...'.«.:· . __ :~·. ,·_' ·" .: 

·::)'·. :~~-~.~.:::':\:~1:.-:'!f;·t:\~- ... ,,, .. 
A· r ¡: 'rfc1j'';c}~>º'.~ E s 

La temperal~ra,~ !~.-.~~~~- ;'~;~.·~~-!_g_~~§~~géne3:·.la mezcla indicará 
el ·origen predomi,nan~~·:de~ ",dest..1·1-ado;.~_'según se ·indica: 

Paraf'irlico T > '7oºC .. ··>/ !.:·.:._:..: ... 

Na!'léni co 30 s T :S. ~6~c '.'.,'~ 
Bencénico 

>-: ··: ... 
Prevenir las in.crust.-~c·16:~eS. en: fa.' t.uberia de producción por 

deposilaci6n de la .p~raf'ii'ia·· d8. un ;acei_te. 

Delecl.a.r el contenido 'de aromáticos de la muestra de 

hidrocarburos. 

Analizar el poder disolvente y las caraclerislicas de. 

combustión de las gasolinas Y del diese!. 
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MATERIAL 
1 Un soporte universal. 

2 Unas pinzas para bureta. 

Unos tubos de ensaye concéntricos con agitador helicoidal. 
Un termómetro de 11oºc. 

5 Un vaso de precipitado de 2000 ml. 
6 Dos telas de alambre. 

7 Una parrilla eléctrica. 
s Una probeta de 10 ml. 

Figura III.7 
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Ill. 8 DETERMINACION DE AGUA Y SEDIMENTOS 

Objetivo. D-:tt.erminar el conlenido de agua y sedimentos de una 

mueslra de aceit.e. 

INTRODUCCJ:ON 

Algunas veces el aceile se produce con un contenido de agua y 

sedimen•~os en suspens.1.0n, el porcentaje de .a.gua es 

generalmente determinado de la siguiente manera: la muestra 

de aceile crudo se mezcla proporcionalment.e con Un dil~9~t9 y 

se somete a cenlrifugación, que consiste.de una· d~cantación 

acelerada por la aplicacion de Una fúerza. c&Ó~rifUgá; .. 

Se separa la mezcla Csólido · en ~1Ciu{4o~·; .~~~~~·~--- en 'el 

principio de la acción que ~Jer.ce la. f'uer"~a· ·ce-;..."t.r'.i{Úga .. sobr.e 

los cuerpos, cormAndose un pre~1p1 t.~~º COn_- laS ---~-~r-i.'i~~1·a~, m.is 
1 . - ";. _, c.'., ·i-~ ; : . _·' 

pesadas. 
>. ··-- ">h;; 
~: .. ::;:_ '.:,:"\~', ~.::'~,~;.~;;_':'1./:.~: '":"-·-

La separación'. de~~1a ._;~Jí·.~-(~~n·:~~-d~~;~~~~:· ct;1..:,c1J:i.:~~~~~¿·.:~_tJ"siado··.- <~ª. 
que .éste, re'~ü~,e~~:ia~.-:,y1·s_c¿5-¡·d~~:f:·_dé1,· .á.c~+~e·-~-e/infl_uxe. en. las· 

re'1 acio~a·~-" c:t-~\\.~~~).:óp::~n-~'f.e:::~l ~~uaJ~~ -. ~i·:: .. ~c:;~ ~~~ >. 

El di l ~~it..~ .· ~~~-~·;,~~~\ 1 os . age~t.es emu~ s¡-~6~- ;~·i ;._,!:.~:~· asf al t.énos, 

la f'uarza ~~~·tr.lruga_-.desarrOllada por el' eq~ipo . .',t.~~ié~··\i~fie 
efe~~¿, des~m~ls.ff'.fcant.e; est.e procediJÚJ.ent.o· -~~·< :&f'~~~áZ.·:· para 

separar impurezas de muestras de aceite producido. 

Cuando la muest.r-a contiene un alto por-cent.aje de, agua· de 

fácil asentamiento, hay que agit.ar la muestra .Para· haceri.a 

represent.Aliva ya que la~ golas de agua más grandes t.ienden·a 

asentarse aún al estar vaciando la muestra. 
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El agua y sediment.os s1endo más pesados qui:: el aceit.~. son 

deposita.dos en dist.il'.'las capas en el t.ubo california, los 

~edl.mentos se encont.rarán en el Condo, encima una capa de 

agua cl.a.ra y arriba de ést.a, la mezcla de diluente con 

aceit_e. 

MATERIAL NECESARIO 

l D.:ts tubos Ca11rornia de 100 ml. 

2 Dos tapones de plást.ico. 

3 Una m:áquina. centrifuga. 

4 Un equipo de ba~o Maria. 

5 Unos a~cesori~s para centr!Cuga. 

En la .Figui-a III.8 .. se .muestra el armado del mat.erial, además 
·,,. ·' ·. 

de una ley~nda. ¡:)ar;a·· fcientificar sus componentes. 

· SUsTANCIAS UTILIZADAS 

.. , Una muest.ra· de aC.eit.e crudo 50 ml 

b) Benceno· C:C · H ) 
· . . 6.·6 

50 ml 

e) Desemulsificant.e t.ret..olile a ml 

d) Agua dest..ilada. CH
2
0l 100 ml 

DESARROLLO 

Agitar vigorosament.e la bot.ella de muest.ra· de aceit.e crud,o. 

Colocar en un t.ubo California, el aceit.e hast.a la marca de 90 

1nl y adicionar el benceno hast..a la marca de _los.: ioo· mi. 
Agregar 3 got.as del desemulsif icante. 

Tapar el t.ubo Calit'ornia con el t.ap6~ d~ · .. PláSt~~'o 
man.ualment.e, hast.a lograr homogeneidad en la mezcla, 

agit.arlo 

Des:.~apar el ·tubo y sume.rgir lo en posición·. ver.ti cal. en un 

b¿¡,i'\o Maria. a 60°C, durante 10 .minu~~:;s, 
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Sacarlo del ba~o. taparlo de nuev~ e inverllrlos momentánea ~ 

cuidadosamente para ase:gurarse_ d~ _que .el acei __ le y :el -benceno 

$e mezclen· uni!'orrnemente. 

Colocar -el tubo Cali!'ornia con la mezcla en un porta.tubos y 

meterlo a la maquina cent.rlfuga. 

Llenar el otro tubo california cor:' agua. destiladá •. taparlo. 

,,;olocarlo dentro del porta•.ubos e introducirle> la 

centr1fuga 13'0 posicion dlainet.ralmente opuesta a ra del que 

~ontiene la muestra. 

Centrifugar durante 16 minutos a 1250 rpm, velocidad' que debe 

alcanzarse en un tiempo de 2 minutos. 

Calcular el contenido de agua corno porcienlo en volumen 

multiplicando por 2 la lectura del volumen ce~t.rirUQadO .. de 

agua. 

Calcular el contenido de sedimentos como porclent~.· ,en· .vOlun\en 

multiplicando también por 2 la lectura, en nU.illilrOs, ·del 

volumen centrifugado de sed.Lment.os. 

La determinación se debe repeti.r en o+.r.a. muestra par.a.- obtener 

y reportar su promedio. 

A p L I e A e I o N E s 

El contenido de agu.a. en un aceite puede obedecer a unA 

~onificación de agua. a una· mala cemenlación de tuberlas de 

reves~1mient.o o a una·interdigitación de agua en la zona de 

aceite. 

Evitar el !'lujo de aceit.e y agua ya que inc_rement.a la 

viscosidad de la mezcla y se disndnuye la capacidad de 

lransporte en t.uberlas de descarga. 

En los proyectos de inyección de agua. para verificar el 

despla:?a.mienlo del aceite por el agua, al comparar el pH y el 

análisis del agua producida con el aceite con los 

correspondienles del agu.a. inyect.aa.:.. 
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En equipos·el•ctricos Clransformad~res y ~urbogeneradores) se 

rJsan aceit .. e3· ,'comd· aislanles.·· la· centrifu9ación:,:·separa los 

residuos -::arbonÓsos· en suspensión loS que .a.si' pueden 

reutilizar-se. 

Conocer. el,· ~onten(do de -sedinienlos,- ·ayuda· ~!:t._:6m~r:· medidas· 

para evitar desgaste en tuberias d~·:Pr:-od~~-cl~~', :.·L:.1b~~1J.~~; d0 

descarga y equi·pos superficiales. 

Prevenir la acción de ácidos que 

de agua. 
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MATERIAL 

1 Una máquina centrífuga. 

2 Accesorios de la máqu•ina centrífuga. 

3 Dos tubos California de 100 ml. 

4 Dos tapones de plástico. 

5 Un equipo de baño María. 

l 

4 

Figura III.B 
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III. 9 DETERMINACION DE AGUA POR DESTILACION 

Objetivo. Determinar el contenido de agua de materiales 

bi t.uminosos, por dest1laci6n con un sol vent.e 

volálil y miscible en agua. 

La ~epar.a.~i ón e~ "..' ~~~lúfi0as . , de destilación 

aprovechand'? ~las dl.f'e:r~~'?"iª~" de - volat.ilidad. 

diferencia 

la secci6n 

matraz de 

logra 

El procedlmfeñt.O_;COrlsisle e'n calentar la mezcla compuest.a de 

petrÓle~ Cr't_;d~ ::ciUe -c~nliene agua y del benceno que se agrega 

abunda_nléme·nt..e; _:- ·10S componentes ligeros se evaporan y al 

llegar ·al' r~t"rigerant.e se condensan cayendo al fondo de la 

t.rampa. Él agua.que tiene mayor densidad se va al fondo. el 

benceno_ queda arriba y como se agregó en abundancia rebasa el 

volumen de la- t.rámpa y regresa al matraz de dest.ilaci6n. 

La condensacion de los vapores se e~eclúa diferen.t.es 

t..emperat.uras. los hidrocarburos más volá.t.iles se condensan a 

hl~nor l~mpera.t.ura que los menos volát.il&s. 

130 



El residuo de la desl!l~cion del petróleo crudo comúnmente se 

.=.omete a. una nueva dest.ilación al alto vac1o, para separar 

sus componentes volátiles. si bien esta operación no .forma 

parte de la práctica se consigna el proC".eso que en la 

industria se realiza. 

MATERIAL NECESARIO 

1 Un matraz redondo de fondo plano .de 500 ml. 

2 Una trampa de destilación gr~duada.de 10 ml. 

3 Un re.frigerante recto. 

4 Una parrilla eléctrica. 

5 Un mechero Bunsen. 

6 Unas perlas de_ vldrio:: 

En la .figuf'.'a-'!!I.Q s':'.Pres~nta el armado del material. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

a) Una muestra del aceite crudo que contiene agua 

b) Benceno CC6H
6

) 

D E S A R R O L L O 

100 ml 

100 ml 

Agitar el recipiente donde se encuent.re la muest.ra para ·que 

el agua se emulsione con el aceite. 

Medir en la probeta, 100 ml de muestra y .vaciarla totalmente 

al matraz redondo de .fondo plano. 

Enjuagar la probeta con 4 porciones de .26 ml de ·benceno y 

vaciarlos en el matraz. 

Agregar perlas de vidrio al matraz para fegular la 

ebullición. 

Arm~r el aparato y ur.ir las juntas esmeriladas. 
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El tubo int.eri~r del refrigerante y la t.rampa deben estar 

limpios para asegurar el libre escurrimi~nto del agua hasta 

el !"ondo de 1 a trampa._ 

Conectar la manguera a! ,r~!"r,iger~,~le'. y··,abf..!.r -1·~ llave de 

agua. 

Aplicar calor al matraz, ajustar. la· eb-u11i:ción·'con el reflujo 

de 2 a 5 gotas por segundo. 

Continuar la des.tila.ción hasta qu': no se Vea a9ua: en ninguna 

parle del aparato excepto en la trampa. 

Si hay un anillo de agua en el refrigerante, ·aumentar la 

velocidad de desti_lación o cerrar la llave ·.del· agua unos 

minut.os. 

Una vez que se encuentra destilada toda· el _agua. __ süSpender el 

calentamiento y permit.ir que todo e1 aPal~to se .enrr1e a la 

temperatura ambiente, 

Leer el volumen de agua en la trampa. 

Reportar el a.gua en la muestra, como ,.~~~~-~-'6'.nf:.'.~ en'·volumen 

con la sigu1ent.e-f'6rmul.a: 

A.gua 

Determinar 

materiales 

la cantidad de 
bi t.u-~n·ó~-;~· .. · 

:<'100 

agua· par.a una variedad de 

Esla prueba se· pue'de .. apli~At· o;.'O. lubricá.ntes contanúnados con 

.:..gu.:... 

Las mezclas aceite y agua aumentan. la viscosidad y provocan 

problemas de transporte. 
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MATERIAL 

l Un matraz redondo de fondo plano de 500 ml. 

2 Una trampa de destilaci6n graduada de 10 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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!II. 10 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SAL 

Objetivo. Determinar el contenido de sal en •.m a.ce! t_oa crudo. 

IllTROOUCCIOll 

El pet.róleo crudo contiene genera.!.ment.e cant.idades de sal, 

hast.a un máximo de O. 1 Y. en peso, est.An presentes _como. got:as 

de salmuer.a concent.rada, generalmente con algunos ·crist.ales 

de sal libre; incluso después. de un t.r.a.t...amlent.o de ·.·ruptura de 

emulsi6n puede. subsistir un cont.enido de sal apreciable. 

La sal es perjudicial porque causa la cor.~o~ió~- d~L equipo de 

acero, en particular en operaciones de r8finaci6n. También 

puedé incrustarse en la superficie de. los-. tubos evaporadores 

debido a la recristali2aci6n. Por t.ales razones es deseable 

reducir el cont.enido d~ sa'.l del petróleo crudo a- no más de 

O. 014 Kg /m
9

• 

Los cloruros de =gnesio se hidrolizan· cuando se calient.an 

para dá.r cloruro _de hi~rógeno, ést..e ·se disuelve en. el agua 

presente y causa la corrosión rApidament.e; en los 

condensadcires · ocurre en el. -punt.o en el que el vapor se 

convierte en agua. 

Para separar la sal· del a.ce! le por medio de la 

cenlrifugaci6n, es m~y- :~mport.ant.e obt.ener una muest.ra 

represen la ti va. 

. HA T.ERI AL llECESARI O 

1 Dos tubos· de centrifugación. 

a Dos tapone~ .. de.hule. 

3 Una pÁrrilla eléct..rica. 
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4 Una pi pela. 

5 Una máquina centrifuga con sus accesorios. 

13 Un soporte universal. 

7 Unas pinzas para. bureta. 

a Una burela graduada de 50 ml. 

9 Un matraz Erlenmeyer de 300 nü. 

En !a figura III.10 se presenta una !lustración del armado 

del material. 

SUSTANCIAS UTILIZADAS 

Una muestra de aceite que contiene a.gua 

2 Acido nilr!co CHNO ) • 
25 ml 

3 ml 

3 Solución \"al orada de· nit.rat.:> de plata CAgN0
3

) 50 ml 

4 Indicador fenolftalelna 

5 Benceno CC H ) 
6 6 

6 Etanol al 96 Y. CC H OH) z ~ 

7 ?ropa.nona CC
3

H
7

0H) 

8 Agua deslilada CH
2
0) 

D E S A R R O L L O 

Agi t.ar la mues+.ra 9 núnutos. 

3 ml 

70 ml 

45 ml 

30 ml 

40 ml 

En un tubo de centrifugación colocar 25 mi del aceite crudo. 

Agregar 25 ml de mezcla desala.dora. 

Agitar vigorosamente y agregar 40 ml 

hirviendo. 

Colocar la mezcla en una centrifuga. 

Centrifugar durante 10 minulos a 1200 rpm. 

de agua destilada 

Extraer con la pipeta 20 ml del agua del tubo de 

centrifugacióll. 

Agregar 3 gotas de .:..e.ido nltrico diluido y 3 gota;; del 

indicador fenolf lalelna. 
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Titular .::on·- la solucii.::in valorada de 1ülralo de plata ha.sla 

que el color vire·a rosa permanente. 

Calcular el cont.Etí-iido de sal en el aceite crudo asi: 

lb NaCl-1000. Bl = .ml de Agtl0
9

x 11· de Agl~09 :< .2049 

OTRO PROCEDIMIENTO 

Medir ·1 iÍ\l de-_ m¿est.ra- dti! á9ua ce_n,t~.1,fug~~~:-
có~o~ar:-·-f~ .inu~s~ra ª-i:-1 el -malraz::-~~~~~me~r-~:~-·-:. ·. 
DilUir h~sla' 20.ml ··y agregar. 0:6 irü·~d·e:\1.:\~1cador -cromat.o .de 
potasio·. "···.~'f.·,: .:.:,_·:, 

-... · ' • "'.· :-:. ·.:· ;,e~!, -.:~ ',' 
Tilular.·.con la solucióri· va1ora:da>_:de:~1t.rat:O 

. . . ,-.;: ., ',•;>· 
que el color vire a rosa· P.e.~·~n:!~~~-~(~:. 
La salinidad del agua se cai'cufa::á.Sl:.--;., "·.,.,.·-

~- ~ ~ ,. -~, __ .. ) 

·:, ,·: 

·--·. ·-·,· '• 

~; ~-~~~t.a: .. hast.a 

. ,• .·.: ... <;-.· 

MEZCLÁ. DESALAÓOP.A' 

Mezclar 70 ml de Be~c~i-ao con:~-45··:·.;J :J,;;: ~l~n-~i' al 95 Y. y 30 ml 

de propanona.. 

APLICACIONES 

Conocer si un deler'min.ado .·a~ei le crudo está denlro de los 

rangos est.8.blecidos de contenido- ·de ~al. 



l 

3 

MATERIAL 

l Una máquina centrífuga. 
2 Accesorios de la máquina centrífuga. 

3 Dos tubos California de 100 ml. 
Dos tapones de plástico. 

5 Un equipo de baño María. 

Una parrilla eléctrica. 

4 

e 
Figura III. 8 
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m. 11 GOMAS V OXIDADOS 

Qbjol.1vo. O..,lér-minar- &l r-eaiduo no voli.t.il de 1-..s g;,.:;;olinas. 

INTRODUCCION 

Las goma~ y OXJ.dados son polimeros pes~do~ o resinas que se 

t'orm.an en productos ligeros del petróleo cr-udo cuarido quedan 

expuest.os a.l calor o Al ox.1 geno durante &l almacen.a.mJ.ent..o. Es 

decir son un residuo no vol4lil ~ormado por moléculas grandes 

y pesadas de hidrocarburos, que tienen ox.J.geno y que 

di f 1 ci l ment..e :;:e queman en al motor. 

Los hidrocarburos c1cllcos con dos dobles enlaces Cdiolefinas 

c1clicA.s) sori los iniciadores de la oxidación formadora de 

gomas a temperaturas ordinariaso cuando se extraen estas pero 

se aumenta la temperatura, se reanuda la formación de gomas a 

pa.r'tir de las monoolef'inas ciclicas. las que disminuyen el 

oetanaje de las gosolinas. 

En la$ gasolina~ de ~racking térmico el contenido de goma es 

mayor porque los pollme!'"os pesados despu&s de afectarlos la 

temperatura son de masa molecular alta. 

La gasolit"?a de cr-ackl.ng termico, 3.ln tratarse, aJ. aiffiacenarse 

durante l.o..rgo t..J.empo y en cont.act..o con el a1·1~e.y metales, da~ 

lugal'"' a una oxidaci6n lenta. 

Se especifican 5 mg/100 ml de go:nas par-a motores modernos de 

alta compresJ.on y carburadores avanzados. ya que por 

experimentos, a va.lores menores que .t-st.e. 'el motor queda., 

limpio de dep6silos para cualqui..i;;:r temperatura. Las gorilas 

solubles t.J. en&n una ma.sa molecular al rededor de 200 y las 

insolubles en~re 200 y 250 g/mol. 
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MATERIAL NECESARIO 

IJna ~.:i.psuia. c.onst1t.uida de cobr= electrolllico y de forma 

s.emlesféric.a. de e cm de diámetro y 125 m1 de capacidad. 

2 Una est.ufa. 

:3' IJna balanza analit.ica. 

4- Un vidrio de reloj. 

'3 Un desecador. 

6 Una probeta de 50 ml. 

En la figura III.11 se present.a el armado del material ant.es 

se~alado. 

SUSTANCIAS 

l Una muestra de gasolin~ 

''·-- · . 
. '.·D·E·s AR R·O.L.L O 

Medir 50 m1 de rriuést.~~:::en Una .Probeta graduada. 

Lavar la cá.psul·a con liqúido para limpiar metales. 

50 ml 

Secarla a· una t.emperalura de 100 a 106°C para evitar la 

humedad. 

Pesar la cápsula y su valor será P
0

. 

Colocarle 50 ml de gasolina y evaporar a sequedad en baf'ío 

Maria durante 30 minut.os a 100-105°C y luego pasarla al 

desecador por espacio de 16 minutos. 

Pesar la cápsula con el residuo y su valor será P
1 

Obtener la cantidad de gomas y oxidado~ asi: 

Gomas y oxidados = 2CP 
1

- ? 
0

) Cmg/100 cm
8

) 

APLICACIONES 

Evitar la f'ormaci6n de niebla en la gasolina. y la 

precipitación de sólidos finos. 

Una menor diferencia ent.re los valores ~ 
1

- P 
0 

indica mayor 

calidad de la gasolina. 
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MATERIAL 

l Una cápsula semiesférica de cobre 125 ce. 
2 Una estufa. 

Una balanza analítica. 

Un vidrio de reloj. 

5 un desecador. 

6 Una muestra de gasolina. 

7 Una probeta de SO ml. 

1 

4 

7~ ...... 
•' 

l 
Figura III .11 
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lll. 12 INDICE DE VISCOSIDAD 

Objetivo. Aplicar lo aprendido en la det.erminaciOn de la 

V1.5cOs1dad de un pel.r~leo crudo, para obtener el 

indice de viscosidad de un lubricante. 

r N T R o D u e e I ,o N 

El indice de viscosidad es un numet'"o empif'.'i.cO que mide _la 

variación e~ la viscosid.a.d cinémát.i'Ca'.·:: de->\1~:. ·~~oduc~o del 

petróleo con respecto a la t.emperalurá. 

Al disminuir la temperatura de un product.o del aceite. su 

vi5COsidad se incrementa, en caso contrario. al aumentarle la 

temperatura. disminuye su "ti.=-cosidad. 

Mientras más alto es el indice, menor es la variac16n del 

cuerpo del acei t.e con la temperat.ura y el product.o es de 

mayor caliUad. Los aceites parafinicos tienen indices de 

viscosidad altos. los naft.énicos indices bajos y los de base 

mixta intermedios. 

Los· lubricantes muy v1s~oso~ aumentan la dificultad de 

arranque en·un.mot.or, .l?s pocos viscososos proporcionan una 

j:>ob~:e ~·Ubr_~C:aci6n y gran consumo. 

fá~i~ ·~n ·:t:1,~m~~ :fr10,· l~brican bi8n.-a:.:alt.'~s·- .. t.e~p~rat.uras:· y 

puederi cubrir .v~ri.Os grados .de' ·.c~á.~i.fic·aclon .. d~ _: .. vi:·s¿.o~idad 
taceit.es mt:1lligrado, \ID. ,. ·:.::·· ': __ :·::;_·:· · ,-,.· ;.";:~.::_._·~>'· ·:····· 

Los cambios de viscosidad de., ios .:p'.od.u~l~s ·~~:l .. ace(t.~ ~-~udo 
con la t.emperat.ura y pre~i.6n, t.J.eneO - ·-impor.t..ancia,. en 

lubricación, en t.ransmisi'6n de cal'c-r entr·e st..i.P.3rficies". et.e. 
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El mét.odo para determinar el indice de viscosidad· consiste en 

medir el t.J.empo da escurr1mient.o cÍ~1 '·.iubr:1~an.t~-~ a :4~c; '.1ooºc 
en un v!scosimelro Sa.ybolt.. 

. \ . 

Los va.Lores de v!scosida.d _cin_emA.t.ic~ -~_sc:if,'~:··~.et.¡·r~~·~d~~ .con 

r-=-ferencia al valor de i.oo3a_· ~St. ·i-.:. ;o~C-·'·.Par~:~ ~1·: agua 

dest.ilada. 

El indice de visca.sid.ad no -est.A·.definido· y no debe ser 

report.ado para acei t.es de .viscosidad CinemA.t.ica menores de 2 

cSt. a :100°C. 

MATERIAL NECESARIO 

1 Un viscosimet.ro Sayboll universal. 

a Dos termómetros de 110 ºc. 
3 Un inat.raz SayboH de 60 ml. 

4 Un soport.& universal. 

5 Unas pinzas para buret.a. 

6 Una varilla de madera. 

7 Un cronómetro. 

a Una probeta de 100 ml. 

9 Un limpialubos. 

10 Diesel. 

11 Una mueslra de 1 ubricant.e. 

En la rigura III.12 se ilus~ra el armado del material. 

DESARROLLO 

Llenar el tanque del vlscos1metro Sayboll con diesel que es 

el medio de calentamiento, ya que el agua evapora a los eoºc 

y el diesel no. 

Cuidar que el diesel no caiga en el tubo ori~ic!o. 

En la probeta colocar el lubricante. 
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Seleccionar el t..ubo orificio. los gruesos seran par.a aceit..es 

pesados y los delgados para aceit..es ligeros. 

L.avar con gasolina el t.ubo orificio que se va a ut.J.l.izar con 

ayuda de un limpialubos. 

Sec.ar el tul:o or-iflcio. 

Colocar el t.ap6n en e! orificio inf'er-J.or_ del lubo A. ut.ilizar. 

Llenar el lubo orificio con lubricante. 

f"ijar la!: pinzas en .::! ::oport.e a una alt.ura de e a:tn .arriba 

del vi scosi met.ro. 

Sujetar horizontalmente la varilla de madera con las pinzas 

para bureta. 

Sost.eneí" .los t.ermómetros en la varilla de:ma.dera.. ,·,,, ·: 

Colocar los termómetros. uno· en el dieS~l ;:_Y. ·:'?tró ·an .. el 

:\>· ~-lubricant.&. Encender el viscos1metro. 
'·;"< 

Colocar el mat.raz Sayboll abajo .. del 
".' ;>. '~,- .- .~ :,« 

eslA en> é~~·:·cú.:~s~:C;·_.- ·~~-q~_e· 40º.c. 
apagar el aparato, esperar a que.:el ·.t.~~m~~~~r.~'.·'q·~e,: es,~·:.. ·en· el 

lubricante llegue a 38°C. 

lubrieañt.e. 

Cuando el let"m6met.ro que 

Ret..irar el tapón d&l orificio inferior:·. y···~e.di~ ·e1' t.iempO·~que 
t.arda el lu.bricant.e en llegar hasl~-· e!,. af;;r~ ·d~l mat.r-az. 

Cuando se· realice lo anterior', encendá'r él ·v1scos1met.ro, 

llenar ot..ra vez el t.ubo orificio con lubriCa.nt..é: 

Colocar el matra~ abajo del tubo orificio. 

Cuando el t.&rm6met.ro en el diese! marque 100.~C. ·'apagar el 

v!sco$1metro y esperar a que el lubricante ll·e~~.ª. a·~~aº.c. 
Quitar el t..ap6n 1 medir el liempo de llenado ha.kta'.~- el.· aforo 

del ma.lr-az:. 

Reali:tar un 1'.'&g.ist.ro de tititmpos de af"or~:. 

T d.i*sei 

cºc J 

40 

100 
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calcular el indice de viscosidad con la siguiente formula: 

Donde: 

H. High. 

L. Low. 

L - U 
Indice de; \Íi.scósidad 

- . . . 
'· .· .· ,· .. 

ViscosÍ'dad cinemá.tic~ · e~'-..~sl_-"_a: 40~C -~é- ¿n- acteoi te de 

r. V.= .o que liez:e ·J.-.;.._· ~·~~~-::.,~i~~-~~1-~ád' .a~:-10o0c que 

la_ dGl ac&itEl·cuyo I. V. se .deSe.a·.:ca1~-ular. 
Viscosidad cinemática en c-St. a 4QºC de un aceite de 

I. V.= 100 que tiene la mJ.sma viscosidad a 100°C que 

la del aceite cuyo I. V._ se desea calcular. 

U. Unknown. Es el tiempo de escurrimienlo a 40°C. con ést.e se 

obtiene la viscosidad cinem.á.t.ica en cSl a 40°C. 

v. Unknown. Es el t..iempo de escurri mien~o a 1ooºc, con éste 

se obtiene la viscosidad cinemAlica en cSt a 40°C. 

Los valores de L y H se calculan con las siguientes fórmulas: 

L= O. 216 U
2 +. 12. 07. U - 721. 2 

H= o.o4oa v2 + 12.sea·v - 475.4 

APLICA C·I O N.E S 

Clasificar el aceite lubricante para observar la variación 

con respecto a la temperatura de uso: 

O ~ IV ~ 60 Nafténico. 
60 S IV S 90 f.li;do. 

90 < IV Parafi nico. 

144 



MATERIAL 
l Un viscosímetro Saybolt universal. 
2 Dos term6metros de 110 ºc. 
3 Un matraz Saybolt de 60 ml. 
4 Un soporte universal. 
5 Unas pinzas para bureta. 
6 Una varilla de madera, 
7 Un cronómetro. 
8 Una probeta de 50 ml. 
9 Un limpiatubos. 

:to Diesel. 
ll Una muestra de lubricante. 

12 Un vaso de precipitado de 250 ml. 

12 

Figura III.12 
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III.13 PUNTO DE ESCURRIMIENTO 

Objetivo. Determinar el punt.o de escurrJ.mient.o de un 

!ubr1cante. 

INTRODUCCION 

El punto de escurrimiento e~ i.a t.emper.at.ura mltüma a la cu.al 

un aceite se vuelve_ tan viscoso que deja de :fluir. 

Los: aceites lubricante. sometidos a condiciones de baJaS 

t.emperat..uras, deben tener punto::. de escurrimiento adecuados 

para conservarse en estado liquido, como es el caso en los 

motores para arranques en trio. 

Esta temperatura es muy Otil en lubricac!On ya que se utiliza 

un producto del petróleo para estas funciones, los naflénicos 

son apropiados para usos en condiciones de bajas temperaturas 

pero s:e evaporan con mayor facilidad que los paraf'lnJ.cos. 

Los acei les paraflnicos tienen un punt.o de escurrimiento 

Al lo, los naflénicos un ,,.alor bajo y los de base mixta 

valores intermedios entre los anteriores. 

A medida que disnúnuye la temperalura a que está sometido el 

el lubricanle, aumenta su viscosidad. 

El método para determinar el punto de escurrinúento consiste 

en colocar· un.a.- mueSlr·a··de:.-act!!'l-t.'é-en·,~~i·L:.lUb~·.de ensaye para 

someterlo a refriger.iC16n·:· e1··acel~e".:Cornienza·.a congelarse y 

en el moment".'.·:·q_u~_~.Yª ~-~ ri_uY~:-.~~---~~~~á:' su temperatura. 
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MATERIAL NECESARIO 

1 Un va.so de prec1 pi ta.do dé 600 ml. 

2 Un lubo de ensaye. 

3 Un term6met.ro de 11oºc. 
4. Una muestra de lubricante. 

6 Una bolsa de hielo. 

6 Una bolsa da sal. 

En la Figura !II.13 se muest.ra la dislribuc!6n de los 

mat.eri~les. 

DESARROLLO 

En el va.so de 600 ·mi coloea.r· capas allern'adas de:p_oco espesor 

de hi&1o·y'sa1 •. haS;la .llenar ,eJ. v;aso. ·.· 

Llenar el ,.l•.Jbo de ensaye hast.a :1.a.·.llu. tad~,cO~ ,l'Ubric.:Snle_. 

!nlrodueir el. ~ubo de .ens;~y~ .. --~~n~·~--~.~~~/¿a~_t:·~::::~_n __ e~· vaso con 

h.ielo. 

Colocar el termóm.elro en el 
:_1.~~1-:·: ; ',. 

_l_ubo~-~~~n · -~-~~r.1;~~~~e; · 
Girar en ambos sent.ldos el v.iSO~'::~:ci~r~t:~:,'{ál9t.moS· s~gundos 
para que sea rápido el en1'riam.i8~t~:~; ... ~~ :::.·};'/,~."r 
Extraer el tubo de ensayé -deL Vas01;\iné1.ina.~10 .para·_'.obs-ervar 
!.S1 escurr-e el lubricant.e. . , ···>:<.:·.:.~:~:~~~;:'.:;~~~~·~'.7~~:;::~.::,~:~~.·... . . 
Cuando ya no fluya el lub:l~.~:l)t~~~:.=.~~;~A~~~~:~~~·:,~emperat.ura. 
Esta t.empoar-alura es la del· ·punlo: de:é'SC.Urr:1Jntenlo. 

Realizar como m1nimo 3 prueb~.:.~~~~:::·:6b·t.~ñe~ sU promedio. 
·"· - ·:· . ... ', 

A P L .. I e.A c. I o Ñ E s 

Esta prueba se ·re_a~~·z:á ~ ·cualquier lubri:;ant.e liquido y 

también a. la. t.urbosina- qu• es un com.bust.ible usa.do en los 

aviones. cuyo valor del. pUl)t.O de escurrimiento debe ser menor 

de -1oºc. 
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MATERIAL 

1 Un vaso de precipitado de 600 ml. 

2 Un tubo de ensaye. 

3 un termómetro de 110 ºc. 

4 una muestra de lubricante (destilado). 

5 Hielo. 

6 Sal. 

3 

2 

Figura III .13 
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GLOSARIO DE TERMINOS 

Aceite sintético. Aceite producido por sinlesis medi.ant.e 

~:-:+..ra.cció1'l. o refinación, resi~t.en temperaturas entre --:40 -a 

30•)-.:-C: y pué-óen ser somet.idos a un¿ presión .. Jl\A:dm.a. :.de. 10000 · 

lb/pg
2

, ejemplos: Meti!met.acrilat.o. ,_ poi~alf~~le:~fna.s, 
propanos de doble enlace. 

Acido débil. Sustancias que ·se·- di-S6Ci.~ri·::·~'rr '1:~~~-~\ en: uO gr~do 

limi~ado cuando.esún·en so.:j~\~*t~t{~Jta~\ (,•;• 
::·:.:::::: :·::'o'.;:.~:;¡~~~~,'.~v~;·:~··, .. ·-· 
Adsorción. Adhesión de moléCulas':._gaséosas,'.,.1·.Lqui·daS o sólidas 

a la superf'icie de cUérPo~)::~-(~~~~-~·~/ .- ,..,. -·~:·:.·::: 

Agente enmascarante. Sust.incia_·:que :en una· .t..it..ulac_ión, impide 

la reacción int.er:f'erent.e de _una o varias sustancias' _ajenas 

convirliendo a éslas Cltimas en complejos solubles~ 

Aliciclico. Una clase de ·compuestos orgánic~s· gUe __ cont"iene 

át.omos de carbono e hidrógeno unidos .de tal manera._.que se 

eorma.n uno o má.s anillos. 

Alif Aticos. Cualquier compuesto orgAnico de hidrógeno y 

carbono caracterizado por una cadena de á.t.omos de este último' 

elemento; los tres subgrupos de estos compuestos son los 

alcanos. los alquenos Cole~inas) y los alquinos. 

Anili~a. Es un derivado del Benceno (Bencilamina) da -un 

indicio.de predominancia de· algunos hidrocarburos. 

API (American Pelroleum Ins~i t._ut._e) .. __ lnst.i t.uto Americano del 

Petróleo. 
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ASTM (American Soci&ty for· Testf:ng and · Maleriais). Sociedad 

.amer-J.cana para materiales y· pruebas. 

Alomo. La particul~- ·~~.·pequen-~>: .. de-.,'_..:m··ei'ém~nt.o que conserva 

todas las propiedades .d~l--~s~;;- Y .~-~~~.-~u~d~.-·~·~·r~1cipar ~n una 

Bario. Elemento de color blanco amar.illent.o, se o:dda 

f' á.ci l mente, . ~u,· :~S~: -~~~-e~~:i.·-~~ :. --~~' ~e 1.37. 34. g/mol ; punto de 

fus1on de 729ºc< y -,.~·su·· -'~~n~J..-da.d-- de 3. 51 g/ec. Es un 

aJ.Callnoléri-eo~que·-·sé--p_r8s&nt.a en··1a nat.ur-aleza.como Bar;ilina 

CBaSO ) y Wilherilo. CB.;;_CO ) • 
' - .9' 

B&nceno. Es un liquido volá.t.il ,·· incoloro e inflamable. 

hidrocarburo arorná.Í:ico ."q~e·~.-5~.-~bt.i~~e Por destilación de la 

hulla, con pun-~o ~e .. ·~b~J.-1!-'6J.·6~:·:-~e·.:·ao~1.ºc. Y.··~l.:'de ·~us~ón . .-de 

5.5°c. 
',,;-.,·. 

Calcio. Como 

plat.a, se 

vi ol ent.amente con· a~·u~ ~.'.> s·~·;;~~~;-~~{;"~:~~- ~~r.: ·.;~~'.;. d;\'4Ó:: .;g . ..(~,~~ • se 

funde a B39°c y·_ su ·'.·éie~~-~~a~::~::·~;t:.i::~~~~1·d~~'.;~~~~~~ .. ~"~ ·:, ~.. - . 
~·:~ _, , '~ ·~·, 

Centipoise. Unidad de la vÍs~oS"J\:ja,f:·di·~·á:~Ci;_, Ce.ntésima part.e 

d& un poise. 
;,:.,, , > ::;:.¡.-~;· ' 

Cent.istolc:es. Unidad de <·vJ.·~~~~~i~:~~·f~iri~·~·¿_ca. Ctambién como 

mm2/seg). Cenlési ma par~~ ','d~~r~-t~k_;~r. : .·.:. 
, '"-'' -. ¡-- , ' ·- ~ '·\ 

, • ; < '.:~·,,- • :;::~,~ 
···'{ 

Combusli6n. Oxidación rá.pi.da\·1 ciUS · va acompanada de la 

gener a.ci ón de cal Ot" y a menu~~::. ·~e r~z, 

Combustóleo <Fuel 011)~ Destilado pesado que hierve a más de 

221ºc que frecuentemente se usa· para combustible de buques.o 

de plantas eléctricas. 
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Combustibles Diesel (Diesel Fuels). C.:ornbust..Oleos livianos, 

con rango de ebullición 190-343~~"d-a .cl~~las especificaciones 

de cJ..:tridad, combuslibil1dad, riui.dez,.Y volatilidad: 

Compuesto. Sustancia que cons:t,a de dos o más· sustancias mas 

simples. unidas en proporciones definidas y adoplando 

pr-opiadades di.s:tinta!i! a las de .las· sust.anc!.as que 1o 

compon.:tt,. 

Coque. Es una mezcla de po.l.1meros de a.1 to peso molecular 

daf!citarios en hidrógeno y de.carbono; 

Corrosión. Destrucción lenta. de mát.~riaies por sustancias con 

las cuales reaccionan quimica~nte, 

Da)"io. Es la alteracion negativa .de las propiedades de t .. lujo 

de los c:.onduct.os porosos, t"t~act.ur-as en J.a vecindad del pozo, 

las perforaciones de los disparos y del yacim!enlo m!sn\O. 

varia desde una pequeffa Pérdida de permeabilidad hasta el 

bloqueo total de las %onas produC~oras. 

Decantación. P~rmite. la _,Separación de una meze.la sólido y 

liquido dejando .. sed~m&nt~r ·el sólido en el fondo del 

r-ec~pi'en~~ _y .Sepa~-~ildo··e1- · 11q~1do. 
' -- ::.:·>.- .. _::~.· . 

Desalaci6n. Pr-oce~~'-~.·pa~~' remover- la salmu~r-:a. del·. petróleo 

crudo '·gert.Grai.ment.~ . un -. ~~-~-t.~~.' . .<· ~.í·~~t~OÍ1ti'c~ de 

precipi t.ac16n) ªJ'.l.~es",de la· de~'1:.113:?1Ó~- ~r-lma;~-~~~-:~ 
'.·. '·¿.-·. -··.,'. ,_- ;;. ~·,/ -~·:-: 

0estilaci6n. -·5eparac16n ··de Uó3.. :. sus~anéi'á'~( a~~,.:· vapor-.! Zar .. los 

compuest.~s voiAt.11es·· ··des&adOs : i. ·¡u:~g~ '·~·on:¿¡~·;.-~~~'<jo·l~s- ··paf.a. 
"~~ :j·_"" ";'. 

hacer 1 os pasar. -~ü est.ado · i 1quid0. •/. 

·\'.:~ >>/:;:,"' . 
Destilación AsrH. Prueba de norma en· ;ia.b"~f.at.ori..~s · p.=.r.a 

det.ermfnar la t.emperalura de los. ~aPor~s ·de~-- ·c1ina· de una 

mue-st.ra. de·-100 cm
3

de ac\.!.ite. 
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Se des::lila a razón de 6 cm8 /m.inulo, las t.ernperat.uras del 

desll!ado que se recoge, se anotan a inlervalos.~~gulares; $1 
volumen del de~ti!Ado se 9Xpresa en porcienlo .dei Volumen de 

la muestra original. 

Destilación ·.t'racc1onada. Proceso de., sépara.c16n·'.-·de varios 

liquidos disueltos aprovechando .sus _.d.ii~~~~·t.'e~':i~-t.~rnpera~uras 
de e.bullición. 

Dioxano. Liquido incoloro 

miscible complet.ament.e. Es 

de pun~o ; d~ .' ebt.ilJ.fcJ.·ón·, t'ooºc 
relat.i varnent.e .-'¡~.;¡rt:~-.-.:i~~~ie ·a 

muchos reactivos, se ut.iliza.·.-~".=;n_ :-~·gua,~ª!~ ---iri~~-~~Eint.cl~-- ,la 
solubilidad de los compuestos 'or-gá.n.iC:oS~-. ·· ·~ ·i.: i·:, :-':'. -; ~ -

Ecuación quimica. Lenguaje sirnból!co"'ut.ilizado·para·de.s:cr!b!r 

una reacción qulmica. indicando ar· -n~Íi1~r~·. :'.~;; átomos y 

moléculas de los reactivos y las· cantida!des p~opc;·~~i-~nales de 

los prod'.Jctos que se derivan _de la reacción. 

Electrón. Part.icula elemental int'ini tesimal- que tiene una 

carga negativa y· 'existe independientemente o como componentes 

de átomos :fuera ._de- su núcleo. 

::.· ·.· 
Elemento~' -~-~.~~-~a·O~ia_ .. primaria .que no se puede descomponer en 

otras> más ·simP.fi&S·:;p.;r mélodos qui micos comun~~. sust..ancias de 

la que . .lOd~~,·.~:~~ á.t.omos poseen el mismo número atómico . 
• :o··.·,;_,·-· 

EmuÍ,;ión: /i.i~~ido constituido por dos sustancias no 

miscibies. ·u08.:de la cuales se halla dispersa en la ot.ra en 

:for~ .d,~-, g~tü' p~uei'Usimas. Dispersión coloidal de un 

1'1 ci~i ~.ó:-;~·~· ·~t.~o; 

Eri·ocr·omo'-riegro 'f. Es un agente quelant..e para t"'acilit..ar la 

det&¿ció~ .del punto einal de una reacción compleja. su 

cOmposición consiste- de una sal sódica del á.cido Sodio 1 C1 

hidrox.i, 2 na:ftilazo),4 sul:fonat.o, 2 na~tol, 6 nitro. 
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Fenolftale1na. Es: una sustancia org.a.n1ca·:d&. car~cler Ac1do 

muy d&b1l, en estado no disocJ.a·d·~ .. ~·~s J.~~Ol~~~:-· !=:~4'.'~do_ -s~.' ~·la.e~ 
actuar con un hidróY.J.do alcaJinO':r~rmá:··.UJ.i"a ~~·a·1·~ ~:(¡ue~·.s·e·:·.i~niza 

F'urol '(FUel and Road oiLs). C.:ombustibles_·-y lubricantes· para 

vehículos. 

Gasolina. Mezcla de hidrocarburos de bajo punto de ~bullición 

que contiene isómeros del C.5 al C
0

, que pertenecen a los 

hidrocarburos- de cadena abierta normal, debido a su gran 

tendencia a la detonación y como se utiliza en motores de 

al ta compres:ion, se reforma para tener una menor tendencia a 

la detonación, que se hace agregando sustancias de alto poder 

anti det.onante. 

La cualidad antidetonante aumenta a medida· que se obtienen 

hidrocarburos de más baja masa molecular ramificados o 

arborescentes. 

' . 

Gravimetr1a. Proceso· en el cual lá. d'elerm1,n.i'c'ión. ·~·de:.:·, una 

sustancia, se efectúa ·média~~e l~·- _separ.á.~¡·6~~:de: ·u;;:."c~mpueSto 
.insoluble, usando exée~·o .de un ré~Ct.ivo.cuYa- c'oncE-htr'ación no 

e!: preciso conocer. con ex:a.cti tud: 
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Indice de octano. Numero emplrico que mide el poder 

antid&tonanle de una gasolina. 

Las gas:olinas est.!n i'ormadas por 1so-octanos y l"leoptanos:. 

El 1so-oct..ano e.a.a, 4 Tr1met.il pantano, C
8

H
18

.) que es d& n1uy 

baja tendencia a d&t.onar se le asignó un I.O.• 100, se 

considera buena gasolina. 

El n-Hept.ano C:C
7
H

16
.) que detona t'ác.ilmente s& le asignó un 

!.O.= O, se con~idera mala gasolina. 

Se deterrnin.<t en un moler tipo CF'P. (Cooperativa Fue! Research) 

comparando las caract.er.1sticas detonantes de la muestra de 

ga;:.o!ina con dif'erentes porcentajes de mezclas de .!so-octano 

y heptano. ~uando las detonaciones son similares a la de la 

mues:tra de gasolina, el porcient.o de iso-oct.ano se asigna 

como el número de octano. 

La formación de peróxido::: disminuye el indice de octano. por 

lo que ~~ le agrega tetraet.110 de plomo PbCC
2
H,,),, para 

9Vi t.arlc-s en l .a c.01nbust16n. 

Indicador. E.=: un compuesto sintético o natural que posee un 

color caracterlst~co, cambia de color cuando rorma. otro 

compues:'tc de .3.Cuerdo con la sustancia· que se le agregue. 

Entre la~ sustancias indicadoras se encuentran: el Azul de 

Timol, el Ana!".3.n_l.=-.dü da Metilo. el Tornasol, la F"eno1"t·tale1na 

y el ama.rillo de alizarina P.. 

E:! papel torriasol .azul en contac.to con un ácido. cambia a 

color rojo. El papel tornasol rojo en contacto con una base 

cambia a color azul. ~1 el indicador rojo de metilo es rojo 

a un pH de 3, violeta encarnado a uno de 4, anaranjado a uno 

de 9 y amarillo a otro de 6. 

rnhihidor. Sustancia. que retarda una reacción qu1m!ca . 

.Con. Alomo o grupo de átomos cargados positiva o 

negat1 van1ente por ganacia o pérdida de electrones. 

IUPAC. Unióri Internacional de Qulritica Pura y Aplicada. 

154 



Liquido. Reti.ene. ~l v:_ol(1n:i9n '~Uando. u"na_ muest.ra es transf"erida 

de un recipiente a: .e oi.~o·: ·,"pero .1a f"orma ·se. ~.Jus~~· al 

reci pi en le. CÍ~~·>¡o ~--~~~t::~~g_a·: \~?,~ :.~'.~Y ... ~di,f'{C~l~~. de·. cÓnlpr !mi¡... 
-.·: -;::: ~ 

Lodo disperso·~··, l:Od~ .. -~~.· ~·~e/:·¿·~·~lí'~ri~~.;~-.;~ ~ól;i·d~~··~, m9.hOres·;. de 

núcrones. , - _, - :;,,·_,-;-;.e- -~-}·' :;:'./~ ;_.:;-_~·'. ·~;·.·. 
•·:,~:~ ... ;,'-.~-~'.';• '.~·?-'·' -,/,.:.>\ « "_,-·'r, ~'. ,-\: '·;·>~ •" ;;v-;·.' 

-- ~ - "" • ·:·-·,j.", :::·:> -- -, 
Lubricación. ··Es ei -p-~g;~e~-6 ::qu~:c(m-~!"S:·l·Er ten:::P·..-·~·p.;r~i.O~~r.· una 

pel1cula "suave ·.o .. r-~~bi~·~d~~~ _:q~~: sepa:.a. .:.::de;~~~- ~~~za~. en 

movimiento paf.a ·per.mili:rlé_s. ~~qu~- .se.:-mUevaO·::·:"·s~Porü1ridO .. una 

carga deslizante sobre una película q¿~ ~-~d~¿~ ':1·~.::~~J.-CC.i'.~~~ 

Malla. Es un cedazo que permi le el paso _de· ~"!1-rt.,lcul~.s ~e ~n 

delerminado diámetro. se representa por un valor:_:· .. erlt:erO>é::óri' 

s:igno. donde ei positivo sigrdf'ica que -queda~· ·e~-~'e"i;:;~'~d'azO· y, 

ei negativo que lo atraviesan. Por Ejamplo,' .una~ n:iai1a ·: 300 

piaormite e! paso de part1culas de 43 mi-c~C?n~·~:~·:_·~;_;~-'., ~11~: .. ~QO 
de partículas de 76 micrones. 

. · .. --

Mezcla homogénea. Es una solución de dos·,~'.-~·s·-~·~~t.a:nc1a-S en 

que sólo hay una f'ase pre~_ente. ':ls deCir riO-·.hay:'.'separélción 

apreciable de parles en iOrma Yi~~~l~-~~~-~ 
'"" .. ,,., > ··-·: 

Mezcla heterogénea. Se. ··Pueden···.:~b~·~r.\far"- SUp~rricie~ bien 

definidas que mi.Je~.t.r~r:i.':~~~;::~4~.·~~ ~i.9r."t0· gr.a.~O de:.separación. 

Molécula •. Par~,~.~~f,ª <;?~~i:ada·;·~ ,de .<~.'tomos ·, qu~ .. ·, ~ªP.'.~sent.a la 

cantidad mas pequ8:f!~ de _u_n cuerpo que :pU&de ·~Xt~t.1r· 9n eSt.adO 
. ·::': . \' .v· ~. .~· ~,: ' ". :·'. , , libre. 

. ·>·· ~,:>·,: ':· ·:;_ ... -· ... :f;~-'.~;· ·;;·3~·~ .. , .. /·:<º'·: .... :, 
Murexide. Sar de -~~On1~ éi9i ·á.c1do ~ur~(JriC:~; -~~~:~U·~·. indicador 

impor~anle·~ :· . que-.:' en un. mediO ·::·a1~a:if~~:-_._ i~r,,;;.<:' ~~~pl·eJos 
coloridOs con '·diV~rsos 1'oñeS, n\&tai·.i·~¿~:: .~· .. ··~i,"t_·~~'> ·fOs ·que 
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Parafina. Hidrocarburo de alt.o punt.o de ebulllción y de 

cadena rect.a o ramificada. s6lidos a t.emperat.ura ambient.e. 

cuyos punt.o de ebulllc10n son de 106 a 155 ºc. 

Petroqu.imica. Est.'udia los derivados del pet.r6leo y sus 

aplicaciones indUs.t.riales. 

Poise. Es· la. medid.a de la viscosidad absoluta en el Sistema 

Internacional .. Fuerza de una Dina requerida para mover un cm~ 
de liquido· ·en ·'un segundo. Es equivalent.e a 1 g/Cm. s· Sus 

dimensiones ·son WLT C1 Poi se = 242 lb/ pie. h). 

Pollmero. Un alqueno se denomina mon6mero. cuando en él se 

rompen sus dobles ligaduras ent...re los carbonos para formar· 

enlaces .s~no::1llos con los carbonos de otros monómeros en los 

que también se han rolo sus dobles ligaduras. 

Presión de vapor. Es l~ pre~ión que ejercen las moléculas del 

liquido que han pasado a la fase gaseosa cont.ra las moléculas 

que se encuentran en la fase liquida. 

Presión de vapor reid. 8s la presión de vapor de una_gasolina 

a 100°F. es import.ant..e para det.erminar las caract.eris-t.ic~s de 

ignición de combustibles para motores. as1 como- para la 

seguridad de transporte y almacenamiento y p~ra c';:,nocer 1.a. 

lendencia a la rormacion de vapores en sistemas de gasolina. 

Punto de cedencia. Es la fuerza minima requerida para iniciar 

el flujo en un f'luido plá.st.ico Bigham. Da una indicación de 

las ruerzas de at.racci6n entre sólidos. 

Punto de ebullición. Es la lemperatura a la cual la presion 

de vap~~ del liquido es igual a la presión at.mosrérica. 

Punto de _fusión. Es la temperatura a la cual un sólid~ pasa 

al es~ado liquido. 
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Quelante.. Es una .moláocula o ion que t..iene más de un par de 

electrones libres para compart..irlo con un ion met..Alico. 

Queroseno. Destilado mediano de escala de ebullición 177~260 

ºr.:. 

Qui mica., Estudio de las propiedades de. la materia. los 

cambios que ocurren en la composición de la misma y la 

energ1a. 

Qui mica analitica. Tiene como fin ·la 
- ... :· .. ·: 

ident.i!'iC:a·ción. 

separación' y det..erminación· cuantit.at.ivá. ':de :·i·~· 6·omposici6n de 

las diferentes sust.ancias. ,·;··" · ""'~ :.~>·.~~~Li~·'.'.~.': 

ReacCi6n qutmica •. TransfÓ~rnaciW ]Js~~~~~~I~~: de una forma a 
ot.ra con la. absorción' O ·11berá.c:t6~;:~-~~·:~·ne·~:;3·¡~~ ~·.·.-::· .:·::. . 

-· .. :·~·:·. ~.,,-.. ; ... .>· :.· :. 

Refinarla. Conjunto de inst.~1·a~10~es.> .. :qUO,~ se '::~l"L1'izar\ -·para 

separar el acei t.e crudo en f'o~ma il°qu~dA. -~--

.. · 
Reologia. t:iencia que se ocupa de las deÍ'orln.ac(~n~S~ d~ ·las 

materias elAst.lcas o f'luidas._ Las def'or.~c.l"_~neS·~:~p~~~~~~ .. ~ ser. 

permanentes o plAst..icas y se deben· a faS.<":vá.r1aCiones_ de 

:·."~: ·:·~:~:.L:)ú):.::·:.:.'.~>. 
· ·~.".r i· 

presión. t..emperatura u otros factores. 

'~""~" •·e.o,,~:_,-·,.· ,,,~, 

Solución reguladora. Es una solución _que c:~.Ot:l,~-ne~:.ta.?lt~ ';In 

A.cido como una base conjugada con .lá ... P".~Pi~~~~~:~:~~ .. ~:.qu~ .. :.:~.1.; pH 

:u::a d:::~v~~~:~iable por la adición. de c:,~,;,~lf:;,~~~,f ~.;¡'~~á base 

.;•.> .. · . '::):•. 
·.;•.,.e-,\';'.'.!~¿,' ~'~ -). 

Solucion estándar. E:s una. s:oluciÓn :~·~:~·~:~-~·~~~(~.~~t~·~:.:~o:nó'Ci.dá. 
e 

l'emperatw-a de ebull.lción. Ver. Punt.o de 'ebul.11.ci~n., 
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Temperatura de escurrimiento. femperat.ura m..Lnima a la cua..L 

e~curre o fluye un lubricante. 

Tetrolit=. Aditivo para emulsJ.ones, separa t~ases. 

Tolueno. E:s: un liquido incoloro, lambién 

malilbenceno, hidrocarburo aromático. tiene 

llamado 

olor 

caraett!'rtslico. pero diferente al benceno, .se.·· p~ede obtener 

como su.bpr~duclo en la destilación deo!. alquitrán de· hulla. 

Trietanola.mina. Compuesto que enmascara al fierro, y 

manganeso, se 1.Jliliz.a para tit.ular calcio y niquel. 

Turbosinas CJet fue!). Destilados livianos a·medianos, casi 

t.odos tienen fracciones cuyas esca.lis de ebullición caen 

dentro de las de la gasolina y el quer~s~ño. (71-232°C) y 

cumplen ciertas especificaciones de combustibilidad y de 

punto de congelaci6n, et.e, Se utiliza· como Combust.ible para 

aviones a chorro. 

Viscosidad. Resistencia que oPo~_e. un ~1-~idc:;,· á~ .·éscurrim!ento. 

Es la relación entre la t.~nSióri:_. ·~.or~~nte. ·a:··.Crue.· ha sido 

sometido el !'"luido y la ~a·r.iaclón de·.· ·1á v~ioC.idad··, con 

respecto .;,.! espesor cv:1~~-~~.~.~~~~~.\1er,~~~.~~Ció~:.::t..~~~~~~~.~1_,~ ~ ~' 

Volatilidad. Es una propiedad relacioOadi _con fa-- pr9si6ñ.·. de 

vapor de .un compueslo, ·a ·mayor· preSión de v"apof·.:-~ mayor 

volat.ilidad. Se conSidera gasolina con alta·· vo1atilid~d· 
cuando su I. V. es mayor de 100. Un aéeite cr-udo ·con·· á.lt:a 

por-ción de hidrocarbur-os que tienen t.emperat.uras de 

ebullición muy baj~s. considera muy volAlil, los de 

viscosidad baja tienen alta volat.tlidad. 
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APENDICE A 

MEDIDAS DE SEGURIDAD 

El Laboratorio de Qu1mica debe ser un lugar seguro para 

t.rab3.J=.r ~ el grado de ~eguridad depende de las precauciones 

par3. evlt.3.r_ .accidentes .. Ant.es de efecluar cualqui.e'r_ Op_e.raci_.6n 

h.l.y que pensar- en :las consecuencias previsibles: y t.omar::--1os 

cuidados adecu3.~os:. ~ de~n observar las .si9u:ieñ~tes:··,re9fAs 
b.ii.~icas: 

Leer en· LáS·.·_;lt-q~~-~as.:~de -loS. rra:ScOs--;·que .. ci~t.i~Á~n ·las·. 

subst.ancia_~,.,. y -~-'r~~aC.t.i'V~s.- las- indié:ac.16~·ies'~~--~de··-' ~so· y 

precauc16riets·.·. án"t.eS··:de ·abrlrlOs y· nianejar10s.· 

2 No"· enc~ñd~~-,._-e1··~:me:chero sin haber~~- preVi~~".'~~: ·~s~gur:ad~ 
.de :'que··:. en·~ la·· ·p~o,d~dad no' se e~c~en~.re~:. sust~·n·cias 
inflan\a~les ."o _explosivas. 

3: Ut.ilizar la campana ext.ractora de aire al llevar a: cabo 

re3.cci_ones en las que se desprendan .gases tóxfcos o 

irritant.es. 

4 No olfatear en forma directa las reacciones o, sustancias. 

Pa"ra conocer su olor formar una corrient.e de aire con la 

mano sobre el recipiente que cont..iene la sustancia o 

reacción y oler con precaución los vapore5, 

5 Usar guanteg y/o espátula para manipular las sust.ancias, si 

no se está seguro de que son inofensivas. 

6 No probar el sabor de las sustancias quimicas. 

7 Las sust.ancias inflamables y las probet.as gradua~~s no se 

deben calentar. 

B Utilizar la pera de hule para succionar ·~cidos. 

9 En caso de incendio apagar los mecheros, de!";conect.8.i-

los aparatos eléctricos, retirar laS sust.anci.as 

inflamable:s; y ext.inguir el fuego. 

10 Usar bata, lent.es. de seguridad y guantes dentro del 

laboratorio. 
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11 Al disclver un A.cido en agua, depositar el áci,do lent.a y 

cui.dad6~.;,.mente y no afiad.ir agua· al ácido. 

12 Al calentar una solución en un tubo de ensaye, en el que 

s:e efect.U.:.. una r-eacciOn quimica, no dirigir- el tubo h.a.c1a 

ust.-ed o persona alguna, pues una. rápida i'ormaci6n. de 

vapores puede proyectar hacia at'uer a el conlen1do. 

13 Abstenerse de fumar y de ingerir al1menlos o bebidas. 

14 Leer la información en rela.c16n con el e:-:perimento antes 

de inlclarlo. Tener present.e cualquier recomendaciOn y 

analizar las lnstrucc1ones. 

15 Realizar lo~ experimentos autorizados. 

16 Manl<;on<er la .a.lencion en las act...ividades y cerciorarse de 

que lo hacen lo~ demás. 

17 Conocer el nunejo de e:d.intores y la ubicación de 

~alidas de emer9enc1a. 

19 Tirar los remanentes de react.ivos utilizados. sin 

regresarlos a los envases originales y cerciorarse que 

pueden desecharse en el drenaje. 

19 Los desechos que no sean muy solubles en agua no t.irarlos 

en el vertedero del laboratorio. 

20 Al manipular sustancias qulmicas, introducir en los 

envases orig1nale~ objetos que est.én limpios y secos. 

21 Enrriar, durante un intervalo adecuado, el mat.erial 

que haya s1do calentado. 

22 Al ejercer presión sobre una pieza de vidrio, pensar en 

cuál sera el resultado si ést.a se rompiese, debido a que 

es: fragil. 

23 Conservar limpios el material, los aparatos y la mesa de 

trabajo. Limpiar inmediatamente cualquier derrame. 

24 Anles de abandonar el laboratorio, asegarese de que las 

llaves de agua y gas estén cerradas. 

25 Si una persona está mareada, debe inmediatamente 

.sentarse. 
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LIMPIEZA 

Para m.a.ncha~ e-n .Las manos que ne desaparecen. preparar 

mezclas a. base de =:ulfit.o sódico o tiosulfat.o sódico. 

~ P.ar~ manchas grasosas. u~ar petroleo d1A.fano o gasolina. 

despues: de est~os .Lavados. lavarse otra vez con jabón y 

J:t..gUa, 

3 P.1.ra manchas en la rop.a, tratarse con una solr..1ción de 

amoniaco o solución de bicarbonato. 

4 El polvo. la grasa y los depOsit.os procedentes de los 

humos del laboratorio son las principales materias que se 

depositan sobre las superricies de vidrio y aparatos 

existentes. Lo adecuado es guardar el material en gavetas 

y tapar los matraces, vasijas y probetas de cuello 

estrecho con tiras de papel. 

·5 Al terminar. l_a pf'.'Actica. limpiar J.a mesa y· aparati::.s. 

evit.ando.la h'umédad.én __ e·1 laboratorio. 

EN CASO DE ACCIDENTE 

Quemaduras .con ácidos .. Layarse con abundante agua la zona 

afect.ada y .soli"Cilar.·solución de bicarbonat.o de sodio para 

apli~arlo erl·~ J.a. z'ana afect.ada. Si el á.cido cae en los 

ojos. l.avarse -con ba:Stant.e agua y recurrir al servicio 

médico. 

2 Quemaduras con una base. Lavarse con abundante agua y 

solicitar ácido b6rico y aplicarlo en la zona afeclada. Si 

la base cae en los ojos. lavarse con bast.ant.e agua y 

recurrir al servicio médico. 

3 Quemadura con sodio o potasio. Aplicar aceite o grasa en 

la zona afectada y recurrir al servicio médico. 

4 Quemaduras producidas por objetos calienles o llamas. 

Lavar la . zona afeclada con agua fria ya que calma el 

doler, en casos graves recurrir al médico. 

5 Cortadas e intoxicaciones. Recurrir de inmediat.o al 

servicio médico. 
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PREVENCION DE INCENDIOS 

El piso debe ~er impermeable y que las e~t.a.nter!as 

presenten caracter!s~ic~s incombustibles y antiestAlicas. 

G Si se tiene iluminac16n arti!'icial. la inst.alaci'6n· debe 

:;er antie:-:plosiva. 

~ La vent!lacion debe ~er natural y ha. de circular ... por 

ventanas con t.ejido antif!ama. 

4 Conocer la localización de los extintores. su .manejó y 

:tdemás, verificar que s:ean aprÓpi.ados 
', _., 

en· caÍidad y 

oe.a.nt.idad. 

6 Asegurar la evacuación de.perS~~aS. 

ts Proveo?r las: insta.1.aciones: de> dei:ecc.ión y ·eXt.inción de 

.!.ncendic:::.. 
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APENDICE B 

HATERIAL DEL LABORATORIO DE QUIMICA 

!n!;lrumentos y- -·equipos que se usan con frecuencia en el 

laboratorio,. se: ._-~eqt:iier.e ~lili~ar -el matei-ial ·con el mayor 

cuidado posibl.8- -; ,~~lené~l.o. limpio. 
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Probetas 

Son tubos de cristal cilíndricos con pie de apoyo en el 

extremo cerrado y una graduación en la cara lateral; son 

útiles para medidas aproximadas de volúmenes de líquidos, se 

fabrican en diversas capacidades; las hay también sin 

9raduaci6n. 

Tubos de ensaye 

Tubo de cristal, cerrado por uno de sus extremos con fondo 

esférico que se emplea para análisis químico por ejemplo, 
precipitar productos de reacción química entre pequeñas 

cantidades de sustancias; hay variedad de tamaños y algunos 

están provistos de graduación. 

] 
l¡ 
I¡ 

J 
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Vaso de precipitado 

Es un vaso de cristal resistente a temperaturas menores de 250 
ºe, con un vertedor en forma de Pico. 

Se usan para preparar y contener soluciones, mezclas y 

compuestos, para calentar sustancias y efectuar reacciones 

químicas. 

Las precipitaciones se efectúan comúnmente en ellos y el 

reactivo precipitante se agrega lentamente,, mientras se agita 

la solución debidamente diluída. Pueden ser sometidos a calor 

sobre una tela de alambre con centro de asbesto. 

ffi'l1 fifi1ynº 1 lf:JJ ltdJ 
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 análisis. 

Term&metro 

Instrumento que sirve para medir la temperatura. Están 

graduados en 9:: o en 'F. 
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Soporte universal 

Es una varilla metálica vertical", con pie muy estable, sobre 
la cual pueden atornillarse pinzas y aros para sostener 

tubos, vasijas diversas y telas de alambre o asbesto. 

i· 

Anillo (Aro) 

Anillo de metal que se sujeta en un soporte universal. Su 

función 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 algún 
recipiente de cristal. 

e 
Buretas 

Son tubos de cristal graduados para medir el volumen de 

líquido que se gasta a través de una punta capilar, que 

constituye un extremo, el cual está dispuesto con una llave, 

de manera que pueda verterse gota a gota el líquido que 

contenga. A estas bu retas se les conoce como buretas de 

Geissler y se expenden en capacidades de 10, 25 y 50 ml. 
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Bureta de pesada 

Se utiliza cuando es necesario tomar muestras de líquido o 

soluciones con mayor exactitud. Se pesan antes y después de 

cada descarga. 
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Pipetas 

Son tubos cilíndricos de cristal, ensanchados en su parte 

media, uno de sus extremos es fino, casi capilar y por el 

otro se hace la succión al líquido con una pera de goma que 

actúa como bomba de gotero; sirve para trasladar pequeñas 

porciones de líquidos de un recipiente a otro. El orificio 

superior cuando está descubierto, se tapa a fin de que la 

presi6n atmosférica ejecida en el otro .~xtremo impida la 

salida del líquido, se distinguen dos tipos: 

a) Pipetas aforadas, tienen una marca que corresponde a un 

volumen de líquido determinado. 
b) Pipetas graduadas, las que tienen su porci6n media con 

graduación y se emplean para trasladar a voluntad pequeños 

volúmenes. 
Las pipetas se fabrican con capacidades diversas de l, 2, 5, 

10, 20, 25 y SO ml. 

PIPETA 

VOLUMETRICA 
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Matraces 

Son vasijas de cristal de forma esférica o cónica que 

terminan en tubo angosto y recto, al calentarlos presentan 

una gran superficie en relación 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 g'9.ñ.eraci6n de gases. 

MATRAZ ERLENMEYER 

MATRAZ BALON 

MATRAZ KITAZATO 

DE FILTRACION AL VACIO 

rn o 
MATRAZ DE FONDO PLANO 

MATRAZ VOLUMETRICO 
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Matraz de destilacidn 

Es un recipiente de cristal de forma esférica con un tubo 

lateral pequeño para el paso de los vapores generados al 

calentamiento por separaci6n de las fracciones que 

constituyen la me~cla, dados sus diferentes puntos de 

ebullición. 

Embudo 
Instrumento hueco en figura de cono con ángulo de 600 y 

rematado en un tubo recto fabricado de cristal y que se 

emplea para transvasar líquidosª 

Se utiliza también para ayudar en procesos de filtracic5n 

sirviendo de soporte al papel filtro. 
Los tamaños más útiles para el análisis cuantitativo son los 

de 5.5, 7 y 9 cm de diámetro interno ya sean con tallo corto 
o largo. 
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Dens!'metro 

Son flotadores integrados con determinado peso situado en su 
parte inferior, un tubo en su porción media y en la parte 

superior termina en un delgado y largo cuello cerrado y 

graduado. Sirve para determinar la densidad de los líquidos. 

1 

11 

Tubos para centrifuga 

Son recipientes de vidrio en forma tubular o de pera, 

terminados en punta redondeada en la parte inferior y de boca 

pequeña en el otro extremo, se usan para separar s6lidos de 

liquidas o líquidos de líquidos por medio de la fuerza 

centrifuga. 

f ::~ 

._,,,. 

·=:: e' 
~¡ 
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Mechero Bunsen 

Funciona con gas natural, se emplea para elevar la 

temperatura y su flama se controla con el regulador de 'aire. 

CILINDRO 

SENCILLO 

Tr!pode 

CILINDRO 

DOBLE 

Soporte de tres pies que permite colocar sobre él algún 

recipiente para calentar su contenido aplicando por la parte 

inferior la flama de un f!Jechero. Existen fijos y 

desmontables. 

Esp.ítula 

Lámina delgada con mango para tomar sustancias s6lidas para 

pesarlas, colocarlas en recipientes o mezclarlas con otras 

sustancias. 
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Agitadores 

Son varillas s6lidas de vidrio que sirven para remover 
líquidos, de 3 a S mm de diámetro y de largo conveniente, 

ambos extremos se redondean a la flama de un mechero Bunsen o 
de un soplete. Existen varios tipos de agitadores, de vidrio 

o de plástico. 

Agitador con asa de plat.;no 

Agitador con gendarme 

Agitador ser.cilla 

PicnOrnetro 
Es una botella pequeña de vidrio utilizada para medir la 

densidad de un líquido. 
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Recipiente para ba~o María 

Recipiente de cobre, en la parte superior tiene una serie de 

arandelas con chapas de cobre, de diámetros decrecientes 

hacia el centro de modo que se puedan introducir recipientes 

de diferentes tamaños; se llena de agua hasta casi la mitad y 

se calienta con un mechero Bunsen. Se usa para la evaporación 

lenta de líquidos o para calentarlos gradualmente. 

Gradillas 

Es un soporte para mantener en posición vertical y segura los 

tubos de ensaye, los tubos california, los conos, etc. 

De madera De lámina 

De alambre galvanizado De acrílico 
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Pinzas 

Intrumentos metálicos de dos ramas que se emplean para 

sujetar por opresión. 

Pinzas de Moss 

Se emplean para transportar o sostener tubos de ensaye 

sometidos al fuego o que contienen sustancias que pueden 

dañar la piel. 

Pinzas para crisol (Tenazas) 

Son tenacillas de metal que se emplean para manipular objetos 

que han sido o van a ser calentados. 

Pinzas de Mohr 

Se emplean para la obturación de tubos de plástico o de hule, 

cierran por opresión aprovechando la elasticidad del 

conducto. 
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Pinzas para matraz 

Se emplean para poner al fuego el matraz. 

Pinzas para soporte 

Se emplean para sujetarlas en un soporte y de ella misma 

sostener algún otro instrumento. 

Pinzas para bureta 

Se fijan en un soporte universal para sostener aparatos 

pequeños: los tubos de ensaye, los term6metros, etc. 

177 



Pinzas universales 

Se fijan en soporte universal para sostener instrumentos, con 

la ventaja de que lo sostenido puede colocarse inclinado 

segGn convenga. 

Pinzas de Hoffman 

Mediante un tornillo se regula o cierra el paso de líquidos 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, term6metros, 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 mm. 

' l 
Refrigerante de aire 

Debido al bajo efecto de enfriamiento del aire, se usa para 

punto de vapor con 

ebullici6n 

temperatura 

a fin de 

ligeramente 

evitar una 

mayor 

gran 

al 

diferencia de 

temperatura, lo que podría dar lugar a roturas peligrosas. 

Es apropiado para vapores con temperatura superior a 150 9:. 
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Refrigerante de Liebing 

Se usa hasta 160 9: de temperatura, sirve también como 
refrigerante de reflujo, pero debido a la pequeña superficie 

de contacto y a la corriente laminar que se produce, resulta 

menos eficiente. Es adecuado para sustancias con punto de 

ebullici6n elevado, superior a 1209:::. Se presenta con 

frecuencia que las paredes exteriores condensen agua, la que 

puede encurrirse y entrar en el matraz de reacción; por lo 

tanto, es recomendable usar esmeriles engrasados o colocar un 

papel filtro seco. No debe usarse para temperaturas muy altas 

pOr el peligro de rotura. 
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Refrigerante de rosario 
Es un tubo cilíndrico de vidrio, de 40 cm de largo y de 
diámetro exterior entre 9.5 y 12.7 mm, con entrada y salida 

para fluido 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 s61o como refrigerante a 
reflujo. 
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Frasco reactivo boca ancha 

Sirven para guardar reactivos colorantes líquidos. 

Frasco reactivo tapon esmerilado 

Son frascos construidos con tapón esmerilado y con boca 

angosta. Slrven para guardar reactivos volátiles. 

Frasco cuentagotas 

Son frascos pequeños con tapón cuentagotas que se emplea para 

agregar pequeñas cantidades de líquido o reactivos a una 

sustancia. Existen de color claro y oscuro. 
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Desecador Scheibler 

Recipiente de vidrio con tapa , que se usa para mantener un 

ambiente seco para el material af ectable por la humedad o el 

dióxido de carbono. Se emplea para el desecado de sustancias 

sólidas. 

Placa desecador 

Placa de porcelana que se usa como soporte, se acuña contra 

las paredes del desecador, con corchos o con otro material. 

Crisol de porcelana 

Son vasos muy resistentes a la temperatura, se emplean para 

calcinar precipitados y calentar pequeñas porciones de 

sólidos. También para fundir materiales cuyo punto de fusi6n 

es muy elevado. 
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CSpsula de evaporaci6n 
Vasija en forma de casquete esférico achatado para evaporar 

líquidos construida para recibir directa o indirectamente la 
flama de calentamiento. 

Mortero con pistilo 

Es un recipiente generalmente semiesférico útil para triturar 
algún 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. 
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Piseta 

Es una botella de plástico que permite emitir un chorro fino 

de líquido (agua destilada, cetona, gasolina) para el l&vado 

del material. 

Vaso con pie 

Recipiente cónico con pié, para vaciar o sostener pequeñas 

cantidades de líquido. 
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Cucharilla de combusti6n 

Es una varilla larga con una palita c6ncava de metal ~ se 

utiliza cuando se desea ver el comportamiento de alguna 
pequeña porci6n de sustancia llevada al fuego. 

~ ... . ... / 

Manguera de hule latex 

Son tubos de poco diámetro que se ajustan en los tubos de 

vidrio, se usan para poner en comunicación dos recipientes; 

por lo general van conectados a dichos recipientes por medio 

de tubos terminales de vidrio. 

Tubos conectores 

Comúnmente se presentan en tres formas según se ilustra. 

y y 
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Tubos de vidrio 

Son tubos de poco diámetro de vidrio, sirven para preparar 

triángulos, pipetas, cuentagotas y codos, también se utilizan 

para efectuar conexiones con mangueras. 

Tubos en u 

Se utiliza para comunicar dos conductos diferentes, si éstos 

son opacos, al conectarlos al tubo se observa el 

comportamiento de la materia que se está conduciendo. 

Vidrio plano 
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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 

secci6n, la incisi6n con la lima triangular se hará alrededor 

del tubo y deberá ser un poco más profunda. 

(._ ____ ~fffif114> 

Soplete de boca 

Es un tubo pequeño hueco terminado en punta que con la ayuda 

de una fuente de calor se utiliza principalmente para doblar 

vidrio. 

Escobill6n 

Se usa para la limpieza interior de tubos de ensaye, botellas 

y vasos de boca estrecha, es un instrumento compuesto de un 

mango largo que tiene en uno de sus extremos un cilindro con 

cerdas alrededor. 

o.-------ll1!Jlll111111llll!@ 
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Papel de filtro 

Son hojas o discos de celulosa pura, plegadas en una forma 

especial, se colocan en el embudo para hacer pasar a través 

de éste un líquido en el que se halla en suspensión un 
sólido. 

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 que permiten el 

paso de líquidos y gases de un recipiente a otro. 

Los tapones no perforados se usan para cerrar herméticamente 

un recipiente.Hay de distintas medidas. 
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Mufla 

Hornillo de diversas formas (cúbico, semicilíndrico o en 
forma de copa) que se coloca dentro de un horno para 
reconcentrar el calor a que se deben someter algunas 
substancias en el laboratorio. 

Estufa 

Aparato equipado con puerta que se 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 pequeños 

orificios o algún otro agujero sobre una porci6n de corcho. 

Escurridores 

Es una especie de clavijero de acero inoxidable o acrílico, 

donde se colocan los materiales de vidrio que se han lavado. 

Triángulo de sílice 

Soporte triangular de sílice con los extremos de alambre 

doblados de modo que queden perpendicula1.·es al plano del 

triángulo, lo suficiente hacia afuera para que presionen 

sobre las paredes y el fondo del compartimiento y se mantenga 

firme, se usa con los desecadores pequeños. 
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Cubreobjetos y portaobjetos 

Placas de vidrio que se usan para transportar pequeños 

objetos o sustancias para su observaci6n en el .microscopio o 
para proteger las sustancias. 

sonda ácana.lada 

Sirve para conocer la pr.of~n·d~dad: ·. ae··~un reCipÍ.:ente, de una 

sustancia o de una PFep~rac~6n~ confeOidaS en. un frasco. 
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Embudo de separaci~n 

Recipien~e de cristal con llave inferior, se usa para separar 

líquidos por diferencia de densidades. 

Frasco lavador de gases 

se utiliza para el lavado de gases, se emplea para eliminar 

impurezas mediante un proceso. 
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Bomba para 8cidos 
Bomba para elevar o trasegar fluidos ácidos. 

PERA DE HULE 
Esfera hueca de neopreno para succionar liquides. 
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Retorta 
Vasija con cuello largo encorvado. e inclinado hacia abajo 

usada en diversas operaciones químicas, especialmente en la 
destilaci6n. 

Alargadera 

Es un tubo de vidrio, fusiforme, con un ensanchamiento en su 
mitad inferior y que se adaptan al cuello de las retortas 

para algunas operaciones de destilación. 

195 
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Trampa de destilacidn 

(Dean Stark modificada) 

Existen de 10 y 25 ml graduada en O.l de ml abajo de la marca 

de 1 ml y o. 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 pequeñas cantidades de 

sustancias. Existen diversos tipos y antes de emplearlos, se 

requiere pesarlos. 
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