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Para el aui:;cnto do un nuovo alto horno y su consl­
¡uicnlc produccí6n de arrabio, ha aido necesario hacer an>-­
pl i4cionoa en el n~l8Clnl de hornoA de coquiznci6n, de 114 a-
19], para f\At ishc:er las necesidades requcriJas, ya que di­
cho producto princip.'\l que lo con.at ituyc el coque, es la rna -teria priaa dcHpu~a del aineral de Cierro, que en uyor pro -porc i 6n , se u ti l i u en el n lt o horno • Pa rn. la p n-Klucci 6n -
actual ac uf. i l i 1..an c.'\rboncs nacionales, cuya l'Ml1.cla repre­
acnta. un -,:J'f,, ). carbonea importado• de Eatadon Unidos, cuyo 
uao rcprclJ.Cnt 11 el 30.l', i ne luyendo en éstos el coque de pc­
t; rolco. C....n 10B CBrbonett n11cior.lllcs procedentes de Aura,·­
&rrotcr:ln y J>alaú, Coahuila y loa importados de Nuevo Méxi -co, Wc8l Vir¡inia e Jllínoia, Estado& Unidos, so han hecho-
mc:tclas en pt'Oporcionca di fcrcntc-i:1, de las cuales se prefie -re a la que de un coque de buonzu; propiedades mctah1rgioas-
las rnczc ln.o rcst antes se t: i cnen para casos de emergencia, -
que se reduce eolo a la falta de apruviaionamicnto de carl'l2 
nea. El objeto de tener resultados pr,ct icos, de mezclas -
en diferentes proporciones, ea con la finalidad de saber ~ 
loa rcsult ados que ac obt cndriin y, por tanto, aplicar las -
mc7.clas que sean convenientes. 

En el presente estudio se hará mención de métodos de 
an4liais seguidos en esta planta, comenzando por la 111&teria 
prima que es el carb6n, y continuando con el coque y subp~ 
duetos que se obtienen. 
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El (~<>qut" cR. el rcaiduo 8161 ido N!su) t ;rn\c de la­

d<?ati laci6n dct1t ruct ivA o combc.1&ti6n par<:ial del carbón, l'n 

aulicnch cll~l aire. La mattirin vollitil es lit'l<'rada pc.)r ca­
lcnta•hmto, dcjAndo un residuo cuyo car&ctcr nada de acuer -do ron la n"'\ural~1...1 del curb6n tratado l' de h tcmpciratura 
fl la qu~ tu.• h .... R0111ct ido. Cuando un carb.~n es en lcnt ado, la 
tn.'\t arta \•ol&t íl que canU ~ne l'8 1i hcrad.1 en forma de humo -
e:.((! rojh . .o, debido a la p~acncia de aceite ligero, amoní,! 
coy alquHr&n. Ocnpu~a de que la materia vol5til ha sido-
1 i. hcrndn, 1 a combuat i6n del r-.,aiduo carbonoso es substancia! 
mcnt e 1 i br"' do hul!IO. 

Impureza» Nl et c<irb6n.- l.an i111p11r<-:t.as en el car--

Wn aun de 1~ran importancia en la producci6n dt-1 coque, las 
principales 1n conatiturcn latt ceni7.as y el azufn::. L.ls C,?2 
ni zas son de n.'lturalcu eincral no combust ibJr, y qu(.'<lan C,2 
mo residuo de la combc.rnt i6n del carbdn o coque. Su compos.!, 
ci6n ca variable, pero consiste pri.ncipalmcnt-e de Si02 , -

Alp3, con pequeñas cantidades de Mg, Cn, P y •tn. Un exce­
sivo contenido de ccniu~B no es aconsejable. En cuanto a -
la infhwnci11 d:! estos component~s en el nito horno, el - -
fc203 no <.•s pcr judicial, sí lo es en cambio el alt'o conte­
nido de SiOz, que requiere ndici6n extra de caliza para ha­
cerlo fluído. El color de las cenizas es unn clara señal -
de ln proporci6n de Fc;P3• Un color rojo fuerte indica un­
alto contenido de Fez02; coir.o los compuestos dt~ fierro os-­
tdn en al carb6n como sulfuros, una coloración mar.:adn incli, 
car4 un alto porcentaje de azufre, el cual puede encontrar­
se come:>: azufre pir{tico, como sulfato, en forma orgánica y 
rara vez en forma elemental. De <~atoa el m&s perjudicial 
os el azufre pir.H ico, ya que en la combust i6n, el azufre 
es oxidado a so2 y en presencia de humedad forma u¡;o

3
1 

ovcntualmcnt e, por posterior ox idaci6n, forma nz:¡o4 , el 

-------------....-
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cual t le.ne un c.:ar4ctcr allnmentc c-orrosi\'o en contacto con­
hicrn1 o acero, en las aupc'\rficics írfotA o cnfriadaR de tu­
bos, en laa que J~ hu9C<J3d puL-<lc oondcnu."lrst•. 

Pr&ct icat11entc, algo de az:ufrc queda en la materia vo -Utíl. parte libcr,..do por la acción del Vl.\por en el apagado 
del coque y parte en el coque. 

W.vndo del Cllrbón.- El carb6n, tal col90 se encuen­
t ra o.n la ain.a, t r110 í1111pUrcn•.as de naturaleza aUicoaa, cal­
c4 rt!a, pi rft i en, et e. razón por lo que es ncccs~ rio reimvc! 
las. El método adoptado, ca t rM ar el carbón con nparatos­
de l•vado, con lo cual queda ús o menos libre de dichas im -purc7.aa. loo di fcircnt c.s ca rbonca ut i li ;r.adc>s (in el procc:-;o-

llcf:an a ln planta lAvados. 

Caractor!aticaa que deben reunir loa carbonea cOQ!i­
zablea.- t.a dcai&nacidn de un carbdn com> coquiuble o no, 
viene dado por su COlllfX>rtamicnto al calentarse en auaencia­
dc aire. Si el cnrbdn se suaviza u solidifica en una .. sa­
m.Ca o menos et'Slida, se conaidcra como coquizablc; ai por el 
contrario, forma una ll\asn débilmente cohf~rcntc, se conside­
ra no coquizablc. 

Ln produccidn de un buen coque depende de dos facto­
rcss ol car4ctcr del carb6n que conduce n lu formaoidn de -
una buClna cstn1ctura celular, y el ;trado del carbdn que do-

' , fine la proporci61 de ccni zaa y azufre en ambos, en el car­
bcSn y en el coque rcsult ant ti. 

. :' 

Es diffci partir de un aolo carb6n que posea las C,2. 
ractcrf sticas d• Jcwblcs para un buen coquei la pr•otica -
usual es el usc• de mezclas de m.ia de dos carbonos, para PI'!! 
duci r un coque sut isfnctoriu. Apnrt o de los factores mon.-.. 
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cionados, influ)·rn <"n ln~ propicd,uloi; del coi uc, el gt•ndo -

de •1licnda del c.~.'lrb~n cargnck, a los lwn,os, el dism1o y <l,!. 
11JtCnsioncA de \01~ horno:•, )" ln. temperatura de C•)<¡uiznci6n. 

Carlll!mN~ cM¡ui z.1blc!,;.- Lo cst'ncial. en ln 1;d<'cci6n­
dc c:\rbnncn <'nqui ;•.'\hl Pn, son l<H> ;rn.'ll i ~¡ 1~ quf1riicPu. En la­
clnai ficnci~n ck L1 A. s. T. ~t., lv$ ti¡x.)~ de ~ar\)(mes co­
quizablc,; M: dcfitis.-n ¡1or »u an.1tisin ;11•n>:dr.m<lo y por su ~ -d<?r calorC(i~·o. 

nctcrnin:1d6n de Jll"Opi<•<.b<lcs dd CO~\IC.- Con .loar.!. 
~ult;u.1<1» qur. ne oht i•·1wn 1k•l ;i.n~lisis i\pro;..:im.<tdo l.•n el car-­

b&n, fi<J Jiucdt~ flrl·1h!t: ir el ':oc¡uc rei.;o l t <11\tc, 1 a dot crminn­
ci6n pt·&ctica de! cmtl1i1.ad6n Nl cajaH debe realizarse. Los 

en rbont~s prc..1Hu';'Hlon M>n cargados l~O los hornos, t:><, jo concli­

c ioncs du trabajo not"Tli.'\lcs de 1'1 plant"• 

Pr;..ichas pre vi ns de coc¡ui znci6f!.- Una informaci6n -
1.1ti 1, de co1¡u i 1.;1c i 6n dt• 11n carb6n se prcHcnt a c:n la dntcnni 
nncidn dc1 materia voUhl (A.S.T.M.), cuyo botdn rcsultant; 
in<licnrJl si el carbdn n<> es coquizable, lo es ligeramente o 
es nltnmcntt~ <'uqui:w.blc. En el primer caso no so .forruar4 -
ning,1n lxltl~n, el rcaiduo t:l&tar4 finamente dlvldido. F..n cl­
segundo cnNo tw form.nrá un pcqucfto bottin, ~· en el tercer C.'.'. -so el bot6n S<!rti 111.1ror. 

, !. FM·h1rc.s l¡tiü i nfl ur(.~n en Lrn proµi edades <le coqub:n-

».l c.i6n <le los carbones. 

n) .- Mal t:ria rnl1Hi 1.- P<H'n el prcscntc estudio, es 

aplicable ul uHo do c¡1dic1n•Hi cuyo cont<·nicl~dc 111ntc1•.ia vol_! 

ti 1 L\N\ nu\)'ot' de 20%, en base seca (caso t'n que los subpro­

dlH' t 111> 1 t\L' 1'\!Cll¡>ll l'\\O) e 

~--------........... 
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b).- JHnch:n..dn durnnt·c la coquiz&lci6n.- Un cnrbdn 
so h.inch:t o c:<p:mdc, cunriUu nl cahmtnrst: ocupa un volumen­
nayor al i.nicial. l.a prce.idn o cxpan~i6n en los hornos con -t·ra la~' pllrt!dc.fi, csl :t relacionad.'\ con 111 cxpans.idn qua ocu-
rre cunnckt un c.'lrbdn cg calentado en un cris(ll. Algunos~ 

e• rbonc& no «U.! h i ne han macho, no des ar ru l hn unn CXll:l.l''lsi!Sn­

é\ l coq\Ji:t4ra~, hwN·tt..·uucntc un carb6tl que se hincha con di..; 
ficultnd, ptu.><Jc poaccr uno alta presi6n de cxpansidn. La -
prcaidn que puede ejercer un c4rb.Sn al hincharse puede da­
ftar severamente las paredes del horno. 
Loa carbonea ta.is pcl igroBt>s en cst·c <lspcclo, tt<.,n los que se 

c:mcuanlran en uí r;mgn de b."j" y media \'olati lidnd. F.n ge­
neral, carbones de alto contenido de m.'\t:cria vol&til, ejer­
cen 111Cnos 1>rc1.1ii6n en hs paredes de los hornos r muestran -
-'• cncogimcnto. (figura 1). 

----------............ 

,-;· 
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Otros factorc• que influyen en 1n e:r\pansi6n, son cl­
pc90 vulu•t rico, el conhnido de humodad y el con ten.ido de 
ceniu11.1. Cainbi<>B c.n el contenido de humedad l:i cxpnnshfo -
dcil carMn, p'(w c:unbio~ en el pe60 volométrico. 

lU l>C.tk> \'olum6t rico del o.ar~n \: .. 1rg.1Jo debe mantener -ac en un lfmHc dft 627 a 893 Kgj,;3. Una variac~i.Sn en este-
valor af(!Ct·a el C<llcnt:utticanto de los honm1>. Un incr•tuncnto 
en este pNt<> ti ende ll nhrgnr el tiempo de coqui znci~n. 
Una var-inci&n en el ¡n~ao volum~trico, normal11tcnt-': se dcbt? a 
variaciones en el cunlcnhJo de humeclad 7 o <~n el tarnnño dcl­
cnrb6n criba<lo. l.A.JH carbones M~os t h~ncn m .. 'lyor peao voha­
~trioo. 

La influencia del contenido de cenizas en la c~'tpan­
si6n del cnr~n Jic ohtWrvn en ln figur&l 2. 

",____ ____ _ 
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En cuanto al prucoao, la ceniza tiendo a pcrtn3nccer­
en C!l coque, cuya calidad se v~ afectado. Cuando se encuen -trA fina..entc dividida y su concentracidn no es excesiva, 
la calidad d~l coque ea ocasionaltttentc bcncfici.nda por su -
pn:iaencia. 

Claaificacidn de carbonea.- La claaificaci&l aeaui..o. 
da para carbonea, es la de la A. s. T. M., que tiene la ven -taja sobre otraa claaificacionea (Ralaton y Parr) de aer r:! 
pido,de realiurao requiri6ndoee de datos tales collO an'1i­
sia aproximado y poder calorffico libre de materia mineral­
un ul <:11t.rbdn calculados en base acca (fig. 3}. 
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Pdn 1las CJ11plcadas para el c4lculo rfo: 

a..... f Cef-'e X 100 c&ruvno ijo de •tcria mineral ""-------------.-...-;,,,¡;... 
ioo.-( ,.. 1 .1c + o.1s) 

Materia vol,til libre de materia lllincral • 100- C.F. 
libre de .ateria llincral 

e.r.u. libre d~ materia Qincral (base hdlleda) u 

- B. T ! u. X )00 
too (1.1c +o.is) 

Donde a 

e • " do cenizas 

c. F.• " do carbono fijo 

H.• % de humedad 

s .... " do azufre 

D. T. u •• % poder calorífico por libra 

Almacenamiento del carbdn.- Cantidades conaiderablea 
de carbdn son almacenadas para casos de interferencia. en el 
suministro. Normalmente este suministro se hace en furgones 
de fcrr·ocarril; una vez <lescnrgado el carbdn, se al111Bccna -
en pilas, de las que son rernovi.das continuamente para proc~ 
sarlo, con lo cual la tendencia a oxidar.se y a que su poder 
calorffi.co disminuya not nblc·mcntc, es mínimo y, por lo t~ 
to, au poder dt? coqui zacidn tampoco se ve reducido. El al­
macenamiento de dichos carbones se hace por separado, ésto­
os en carbones nacionales, carbones americanos y coque de -



petroleo, oporaci6n que ac cfcctda 111ec,nicamcntc, con lo 
cual la Co.-..cidn de fino• es afniaa. 
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Caractcrfst leas de i.011 carbones usados en el pn11..~cao. 

Loa ai¡uientca datos noa acirvir~n para el cUculo del c.1rbono 
dt il, o .aea el carbdn neto necciaario P.'r• rcduci r el minr.ral 
de fierru en el interior del alto horno. Se necesita calor 
para cscorificar laa cenizas del coque y para quemar el n1~ 
(re, y este calo!'" e& obtenido del coque mismo, por lo tanto, 
el carbono 6til aer& obtenido reatando del carbono fijo del 
coque, el carbono consumido para cscorificar cenizas, a7.\1-

frc, cte. A partir de los illl~litois qu.!111icos de los carbones 
se obtiene un porcicnto de ren:Jiatlcnto p.'lrn coque, y, con -
basa A ello, se oblicJ1c el a1~Uisia qufrnico cspcradu del l~.2 

que. 
Par·a el cAlculo esperado del an'1isis del coque se -

considera un valor de rMtoria vol4til de 1.04", resultad<l -
obtenido por experiencias pr&c\icas. El porcentaje de ceni­
zas en el coque, se obtiene dividiendo las cenizas del car­
bdn entre el rendi111iento. Por diferencia a 100 se calcula­
el porcicnto de cartx>no fijo. Se hace por separado un aná­
lisis de las cenizas, para proceder a calcular el contenido 
de carb6n 6t il en el coque. 

Se toma un valor des 
a).- Suma de Si02 + AliC3 
b).- Suma de CaO + MKO 
e).- Suma de oxido& de ..,., P, Fe. 

Estos valores deben sumar 100, y multiplicados por -
el contenido de cenizas, en cada caso, se obtienen valores-­
para a, b y e necesarios para los c4lculoe. 
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La f6n.ula de l'lint p.u·¡¡ l.1 ('\·nl11;H"i1~n di:-1 (·arbnno t~til t·n­

el coque, eat4 baaado an -1ltiplca datos do opcr11cidn en loa 
alto• hornoa, lloaando a un reaultado pr&ctico muy ajustado 
a la realidad. 

Se con1>idcra ¡¡uc los 6:<hkn• nN·c1;t t <lll calor p.tr'1 fu!! 

di.rae y l!ACOrificarsc r dicho calor debe ser tomado tld co­
que. Se litinc cntunc~ua 

1.- Cn rbono en e 1 l'oquc • 

11Cnoa i Carbono para las ccni zns "' 
cnrbcmo pur caliza no cnlt!inadn "' 

carhun<> parn azufre • 5.0 

o.6 (a+b) 
5.0 (a+b) 

x % azufre 
constante para humedad en el 
soplo del nlto horno .,. 0.3368 x carbono fijo. 

2.- Cnrb6n consumido total 

J.- Cnrli6n nt!lo oquivalcnte = l-2 
Cart~n West Vlrginin: 
An.n it..iu t f1~ 

';' humcdaJ m 

% m.1 t crin voutt il "' 

" ccni 7 .. ae "" 
% cilrhono fijo " 

'fa a ~uf ru "' 

Rtmd i 1nl cnt'o do eoquu: 

100- Ma 1 o l'i ;1 \ o l A t l l .,. 

mJh1 cad)l'i11 ruclupo1d todo (O. lt,.b x 

l i l ) .. 

coquo lolul .. 

5.0 
35.0 
7.0 

58.0 
1.0 

<)5 .lX) 

mn t (• r i n vo 1 _1 
6.HG 
n .BG 
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5 " ÍirW>O • 
Rendiaionto coque .etaldraico • 

Anjliai• de soque (e!J?!rado) 

~ Materia vol,lil • 

" ccnh..a• • 
" carbono ti jo • 

Adliaia de laa oeniu• 

a).- Si02.! Alf)3• 81.5 x .0974 • 
b).- CaO + MIO • 5.9 x .0974 • 
e).- Oxidoa de Fe, a.i, P. • \2.6 x .CY;J74 • --

100.00 

Carb6n neto ec¡ui valente ~ 

Carbono fijo en el coque • 
.enoa carbdn p&ra cenizas o.6 (a+b) • 
111enoa carbdn por caliu no calcinada o.6 
menoa carbdn para azufre • 5 x .85 • 
Conatante de hu.edad pan el aoplo 
en el alto hol'no • 0.03368 x 89.22 • 

Carbdn neto equivalente • 
Carb6n Americano Illinoia 
An,liaia Urico 

~ humedad • 
% m&teria vol4til • 
% ceniza• • 
% carbono fijo • 

" azufre • 

18 

1.04 
9.74 

89:22 
100:00 

0.85 

89.22 
5.10 

(a-b) 4.42 
4.25 

3.00 

5.76 
35.50 
5.90 

58.60 
1.0 



.. T 

. ¡ 

') 

Rcmdiaiento de coc¡uo 

100 - 35.5 • 64.so 

.&a carbdn red~p.ositado 0.196 x aat~ria vol,til • 
coque total • 5' finoa • 

coque actaldrgico total a-

~ materia vol4til • 
~ ceniua-
~ carbono fijo• 

~azufre • 

An4lieia de cenizaa 

a).- Si0
2 

+ Al
2
o

3
• 85.68 X 

b).- ~ + CaO 111 ).68 X 

e).- Oxido de Fe, Mn, P.• 10.64 X 

Carb6n neto equivalente 

Carbono fijo en -.1. ·coque• 
menos carb6n para cenizas o.6 (a+b) • 

~o825-

.oacy.. 

.oa25. 

menos carlxSn por enliza no calcinada• 0.6 ( a-b) 
menos carb6n para azufre 5 x " S • 
Constante para humedad en el soplo del 
alto horno .03368 x 90.71 • 
carlxSn consumido total 
carbdn neto equivalente 

19 

1.04 
8.25 

90•71 
100.00 

o.84 

7.07 

0.30 

o.88 

3.05 
15.iS 
74.96 



,. 

" huDK"dad .,. 
% matcr-in \'oUU l e 

~ t~('n i ?.11-1 .., 

% carbono fí ju "' 
% n:r.ufrc .. 

AnU i al a tf pico 

Rcndiirtionto dt> coque 

}(X) - 37 .&:> .. 62. 3.) 

m."'t!'l c:trl..¿n rcdt.'Jlé>nitndn 0.201 x mnl(:r.in n>látil = 
<.:oque tol nl "' 
menos s:t f in<:>s "' 

COQUE &ETAl.lIHGICO TOTAL .. 

Análi sla de coque ( csecrado) 

% matcrin vo l.1 t t 1 "" 
% cenizas 
% carbono fijo ... 

% azufre • 

Amtlisis de las cenizas 

n) .- % SiC\.'. 1 ,\ 1.0 ·~ '-"'· 75.02 X .n~rí"S 

b) ·- ~ CnD + MgO ... 10.19 )( ·º'J75 
e).- Oxidos de Fe, Mn, P. "' 11, .B') X .Ol)í5 

Cnr·bono equivall~ntc;; 

Cnrlxmo fijo t·n el coque"" 

"' ... 
1:11 

nicncrn earl~n paril 1 as ccni .-at1 ... O,Ú (a·t b) '" 

Olf!llOR carh6n por 1:aliz11 110 c•;dcinadn 0,() (a+u)"' 
lllüllOH t•urlx'in par.1 a:1.11fr1~ : S x "J, a::ufre ~ 
Connl ante pa1·a hur:wdad en el wiplo Jcl 

11 l to horno : O .Ojj(,¿\ x B1J. 21 •• 

~·11rh611 tutnl L'Olll'illlllido .. 

6.62 
37.So 
6.61~ 

55.36 
o.so 

7.94 
¡o.14 
',J.~l 

<56.83 

1.04 

9.75 
89.21 
0.69 

7.32 
0.99 
l ·'~4 

89.?.1 
M.98 
3.Bo 
].115 



·. ,~' 

Carb6n nc\o c<1ui valcnlc "' 

% ceintoria ~'Out il .. 

" conizas .. 
% cArbono fijo~ 
% azu(ro • 

Carh6n Nacional 

Rcndillliento do coque 

100 materia vol&til ~ 

- m.ls carb6n redepoaitado 0.126 ll materia voUtil • 
coque total ... 

5 " finos .. 
coque mclal(irgico total 

" materia vol4t i1 • 
" ccniz..ls .. 
" en rhonn (i jo "" 
% azufro • 

a).- Si02 +Al~)• 

b) .- CnU + MgO ... 

An~liais de cogue (os~crado) 

An~lisis de cenizas 

82 • 19 X o 2f.X)4 .. 

e).- OxidoH dt• Fe, Mn, I'"' J.10 X .20()/¡ "' 

Carbono c;quivalentc 

C"arbono fijo "' 
menos carbdn para cenizas • 
mcno11 i:arb6n por c¡d i;r.;i "'' calcinada "" 
mt.moH carbón para azufre b• 

21 

22.97 
16.02 
61.01 

1.07 

77.03 
2.89 

79.92 
3.99 

¡s.93 

1.04 
20.04 
78.92 
0.98 

16.47 

0.93 

2.64 

;6.92 
.10.44 

9.32 
L. .45 



Com~t ant«.' para hur:tcdad c~n el soplo 
del nHn horno 0.0))68 -t· it.'·91 "' 
C.'\rb6n totnl coooucii<k1 '"' 
Carb6n cqui valcnt.c neto "' 

22 

2.65 
215.86 
52.o6 

l.o& \'alorco olJtcniclos de carbono cqu.ivalcntc, en car -\x>nos a01Cric:inos y nacionnlos, son parecidos. En este '1lti --· mo c:u¡c>, por cua ra7,/,n, no p..'\rt ií'S de~ una nm;-.cl;.1 de dichos .... 

c:1 rboll<' ~·. 

l.aa principales dotcrwinacionca que se hacen en los­
carbonco que ao car¡nn o.en: porciento de humedad, peso vol,!! 
m6trico, an&lisia de mallas y an'liaia químico, principal--
1ttenl<'; <.•.ti 4u.r eo1:>o• se cmtt rnln l<a cal hl<id del Cf;quo que sc­
VA a producir. S<! mencionan tnlca car¿actcr!slicn& a conti­
nunoidn. 

I 



c. Aura C.Barroter4n C.Palad 

% !~u~dad 
An~lisis Qtímico 

0.80 

;-,; o.a:eria voUtil .28.09 
~ cenizas 15.50 
~ d~ carbono fijo 56.~l 
~de azufre 1.1) 

Anál1sis ce c~llas: 
% retenido en calla 7 
'fo pasa malla 7 
Peso '1.oluinétrico 'i.g/m'j 

% Humedad 
An~l1s1s cuírnico 

~~ :;;ateria voUtíl 

~ de ct:r.izas 
% de c<irbono fijo 

% de azufre 
.o\.~á]isis cie mallas: 
~ retenido en malla 7 
% pasa aalla 7 
Peso volumérrico Kg/m3 

9.30 

23.So 
ll .15 
ó2.35 

1.09 

Carro cnrs.a 
6.25 

~.Ll 

14.54 
59.85 

1.12 

10.15 

2).8L 
16.33 
59.83 

1.11 

C.deapu6a 
e.Americano Coque de do .olino• 

Petroleo 

e. del mezclador 

7.35 

-:i' L ,,o. o 
63.6o 

i09_~Z 

r;.s.7 

ti 



'. ( 

,_í" 

: 

~.Z,~,~ 
.;,;.'i!: 

,:;I 

l.3114 pn>pon.~íoncs c.n qllc se cargan los carbones y co­
qu~ ua.."ldus t:?n el proceso &0nt ~ carb6n nacional, 15% car­
b6n aatcricano ). 15°% c0<¡uc de petroleo. 

Pn.1c-b:ts dt! coqui :r .. aci6n de mezclas de carb6n en cajas. 

Dctcndnacionca rtal izadas, vnrin.ntlo las proporciones 
de carbdn. ruacion.d t carb6n :ur.tericano )' coque de pol roleo, ..,. 
con el objeto de aut'l("Jl\Ar l:is pn.1porcioncs de éste tHtimo -

en la i=c:t.cl.:i final, 1ioin deterioro en las caracter!aticas í.! 
aica• y químicas del coque producido. 

Matcri:u PrimAal Carb6n c. Ameri ~!.152 -
Nacional cano ¡•,~Jw -

% de humedad 5.20 8.15 3.40 
An'liais químico (en base a.et!a) 

~ materia voUti l 24.47 34.05 12.)2 

~ de ccni 7.Aa 16.28 10.54 0.36 
~ de carbono fijo 59.25 55.41 87~32 

~ de azufre 1.03 0.92 1.~ 

An41 i sis de m.a.1 las % % % 

Paaa Retenido 

1" o.oo 
1" 3/ '•" 0.47 

3/4" l/ 2." 2.13 

1/2" 3/811 2.93 o.oo o.oo 
3/8" 1/411 6.00 l.07 o.oo 
1/ ,, .. //4 6.oo 15.33 7.00 

#l. 117 15.47 2J.40 14.00 

11 7 67.00 6o.a:> ~J.00 

Peso vol umét rico Kg/m3 720.34 730.~2 629.07 

Gdfi.cn de expansidn Normal Normal Normal 



" ·~,,.¡• 
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Mezcla: A-o 

% cari:¿;n Nacional 100 

~ carbón aeericano o 

" coque: de pct roleo o 

Peso Yolumétrico Kg/~.~ 720.3l, 

% de niimedad 5.20 

Gráfica de expansión Normal 

% materia volátil 21.+.47 

~ cenizas 16.28 

% carbono fijo 59.25 

% azufre 1.03 

,,•·•·· .. ,,_,. .. 

A-1 

80 

15 

5 

·;oL.oB 

5.55 

~onnal 

u .C)J. 

lL.30 

60.;6 

1.10 

•.... ,' . ··-':'•'"'·'~;, · .. • -·· .. ,.,, .··' , 
e·.-~':"~~ 

A-2 A-3 .".-l. ;\-5 

75 ¡o jO 6S 

20 20 2.5 25 

5 10 5 10 

723.85 716.79 iJl.!.l 720.32 

6.2,S 6.52 5.i\) 6.1.5 

Sonnal NonMl SrH"m<t.l ~onnal 

'21..92 23.;tl 2,5.10 ?:- 98 ... _,. 
13.78 13.50 .tt •• l.9 l}.7J 

bt.JI) ó2.80 60.Ll ó0.2~' 

1.07 l.ll 1.02 1.07 

[){ 



~k-n' l :1 A-O A-1 A-2 

C.1d.'in ":.lC l f•l).'l} 11)) 8o 73 

( 1t·b'in Ar.".<:' •• i t~iHlO o 15 20 

Cü<l'"-' {k l't'l n~ 1 ro o 5 5 

C:'\j.1 Nn. 1 2 3 4 5 6 7 

Ct""-> JMm<··do, KR*'. .57.&x} 57.]f)í.) (i8. 730 57.560 58.400 58.860 58.8'io si 

C:!•O ff(~'U KJ-t~. 51 •• ~1. 51 •• J77 s:;.s;u 54.365 54.¡so 55.125 53.153 ~ 

(~l':lp. Horno "'C 1122. 11 ]O 10/t) lQ<.)O 1140 ll()tj 1095 

i t•mpo (~O<¡ • H 1\ • 27.00 27.10 2().29 ~-35 26.27 ~.23 26.25 2! 
Resultado de las ,eruebas du coquizaci6n. 

'p<¡ ~' (' ~('C(J KgH. 1.1. 2t.X1 1.2. á)(.) 41 .• 700 43.200 42.()(X) 41.800 40.f>Oo 4, 

ic:-ndilll1Critu % i'5ol.5 T¡. 71 80.58 79.46 76.71 ¡s.83 ¡6.38 8 

~i.s ~1{1nico 

; r?Mtl~r i a \uUt i l 1. 71 1.88 1.87 1.)6 o.60 0.93 0.56 
1 

~ {'Ol i 7..H< 1/.69 ¡7.68 16.68 16.11. 16.77 16.50 15.25 l 

' «:n rlxmo fijo 80.Go 80.46 81.42 82.50 82.63 82.57 84.19 8 

' alf.ufrc 1.08 1.03 1.07 1.04 1.11 1.12 1.15 

>rucb.'ls Ff si<.·•u• 

;h;t1. ter 

·'a1:;:\ lk t tm i <lo 

2" 73.2 72..9 85.6 84.0 81.8 87.7 82.4 

2" 1 ! 11 15.7 11 • • 8 7.1 7.5 9.3 5.8 u.o 



A-2 

75 

20 

5 

6 7 

~.860 58.86o 

5.125 53.153 

1105 1095 

[) .2.) 26.25 
s de coguizaci6n. 
1.8oo 

5.83 

0.93 

6.50 

2.57 

1.12 

l+0.6o0 

~.38 

0.56 

15.25 

84.19 

1.15 

82.4 

11.0 

A-3 

¡Q 

20 

10 

8 

58.16o 

51, .368 

1120 

25.31, 

41,. .500 

81.85 

0.96 

16.34 

82.~ 

1.16 

82.0 

9.2 

9 

58.8(l() 

sa.500 
1151 

26 .5'l 

1~3. tCX.1 

n.65 

l.65 

16.07 

82.28 

1.15 

81.9 

10.0 

A-4 

¡Q 

25 

5 

10 

57.940 

51, .637 

1103 

27.01 

1~2~200 

n.24 

1.32 

16.17 

82.51 

1.11 

11 

58.100 

54.352 

lllO 

26.58 

41.100 

65.62 

1.16 

15.50 

83.34 

1.17 

83.5 

11.3 

26 

A-5 

65 

2S 

l.0 

12 

57.c6o 

53.380 

1o8o 

26.52 

42.200 

79.05 

1.25 

15.21 

83.54 

1.15 



Cn jll N<•. 1 2 3 4 5 6 7 8 

~ !.et en ido 

ln lº 5.1 6.H ).1 3.3 4.3 2.6 2.6 3.~ 
~ 

!•• 3.0 2.6 1.6 2.2 2.0 1.s 1.5 2.l 

3.0 2.8 2.3 2.8 2.5 2.2 2.s 2.f 

blor -
otcnitlo 

7.0 9.0 21 •• 2. 19.5 3.0 11.2 14.2 20., 

~· 'Z7 ·'· 
31.5 i.6.4 47.8 37.7 41.0 34.5 38. 

Estabilidad 1,,7.0 51.8 60.2 60.8 61.0 55.2 48.5 51. 

57.8 62.0 65.8 65.3 68.5 60.0 55.5 .. 57~ 

Durczn 6o.2 64.5 66.8 66.3 69.7 61.0 57.3 59. 

~orosidad 48.69 '·ª .25 



27 

6 7 8 9 10 11 12. 

3 2.6 2.6 3.9 3.5 4.0 1.9 2.9 

o i.s 1.5 2ol 1.8 1.2 1.3 1.1 

5 2.2 2.5 2.8 2.5 1.6 2.0 1..6 

.o 11.2 14.2 20.4 9.0 11 •• 2 28.8 36.8 

.7 41.0 34.5 38.2 25.5 37.2 46.8 52.4 

.o 55.2 48.5 51.0 50.8 56.0 59 .. 6 62.4 

• 5 60.o 55.5 . 57.8 57.5 63.0 63 .. 4 67.4 

.7 61.0 57.3 59.1 58.8 64.6 63.6 67.6 
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El co<JUc oblc>nido fué uniformé en .'Ju :ipnricncia ex -toma, t31l14i\o r po1·u1dd.1d, as! como en los rcsultndos de Sha -llc.r· )" Tui:iblcr. Se obscr\'6 un incremento en los valores, .. 
con(on'tc nomc-11t;1bn t;, proporci6n del cadx')n nmt'dcnno y co­

que de pct r61 co en J .1 me:t.cla, comp.ar:ldo con el coque obtcni -do, ua.·rndo J(X)% de t·,'\rb6n S¡u.~ion.11, En el amtlisis químico 
del coqur, rH· PLr.t'n·;ui un :ml:ll~nto en el cnntcnido de carb6n 
fijo, conforme ,'\t1!;'\(~nt;1 el ¡xH·n~ntajt• de carbcSn americano y­
COl:j1iC dü pct rol co, i't!>Í t~Ot'X) en ('} cont er\ido de nzufrc, pero 

sin l lc:r1tur a \·,dnrt:h (;:\u.·r~i nH't«.ntc nl los. Los rcsul lados -

que np."l.rcc<m altos en matcri<1 vul.ttil, pueden ser debido a 

contn~inacidn de m;Hl<!ra coqiaiz~1da de la caja. 

1.as prucb .. u;, c.m HÍ, fueron sal i sfnclorias en sus -
Carnctcr!stica"i ff!-oíC;\.~ r qufmicas y 00 CXÍsb.1 peligro de 
expanai<Sn en las mc~:t.l~l.u;. por el conl(m\do de carlx~n amcdc_!! 

no, por lo tanto, puede incrcm.cntarsc a los nfvclcs probados 

en esta serie. 

A cont i nuaci6n se rcport·a otra serie de coqui:t.•lCi6n 
realizadas con mezclas de carb6n en diferentes proporciones 

(aumento en porcentaje de Carb6n Amcricnrw). 
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PnJebas de coquizaci6n en cajas.- LA& aíguicm~c• prueba• ao lleYaron • cabo -
con mezclas de los diversos carbonea, en porcentajes que se reportan. 

Las pnJebas se realizaron por duplicado. 

M-\ TER IA PRIMA 

:\.'\ALISIS WIMICO 

(base seca) 

% materia ~"Olátil 

% de cenizas 

% de carbono fijo 

% de azufre 

Gráfica de Expansidn 

t.EZCLA 

% Carbc.'Sn Nacional 

% CarbcSn Americano 

% Coque de petroleo 

Peso volumEtrico 

% humedad 

Gráfica de expansi6n 

e.NACIONAL 

23.87 

u.11 

61.42 

0.97 

Normal 

A-O 

So 

30 

20 

¡o6.2 

8.32 

Normal 

C.AJERICANO 

)6.6o 

6.67 

56.73 
0 .. 83 

Normal 

A-1 A-2 

40 30 

40 so 
20 20 

720.3 748.6 

7.65 5.63 

Normal Normal 

~ CE PETR<UO 

lJ.08 

0.42 

86.50 

1.64 

Nonnal 

A-3 A-4 

a> o 
6o 80 

20 20 

¡62.7 716.8 
6.75 6.oo 

Normal Normal t5 



r\JA sn1mo 
,., ) 4 5 7 9 ... 

C$11H hóm<.•<ln Kg.t1. :.¡, • '~ºº :,7.600 58.200 58.200 62.300 59,.880 61. 

ow..) se<:· o !\~li. 51.f\)/ '.)2.807 53. 7/~7 53. 71.7 58. 792 55.BJB 58, 

crn¡x~rnt ura horno 'C 1197 11•)8 1200 1205 1192 11¡6 

'iempo dt: c<.H1ui :.-.J1ci6n ](.) }O 30 30 30 30 

~n hora H. 

UcFoultndo de las pruebas de coquizaci6n 
-· 

~x1un acc:o Kgt~· 37 ,{).X) J2.l"'X.)0 39.500 l+I+ .ooo 40.200 39.200 33 

lkmlim1t~nlo ,: 71.56 60.Go 73.49 81.87 68.38 ~.2.0 Sí 

~á\if!lia ~1{micC1 

,.1 Matc!ri ;~ \'o l :H i 1 l. ¡u 1 .n1 1.25 0.93 i.26 1.39 e 

'" 
'f. du ccni 7..,·H; 11. ,02 ¡5.07 12.16 11.62 10.37 10.66 

'fo carbono fijo 8/, .28 83.92 86.59 87.45 88.37 87.95 9: 

'f.. de~ l'\Zll frt.• 1.15 1.12 1.13 1.16 1.07 1.35 

Prucb;u:; F! si ciu• 

Shnttcr 

Pasa lfotf'ni do -
2" 68.04 (-J:, • 7 65.3 85.0 71.8 73.8 

.. 
j 

2" 1 ~·" 22.10 n.6 19.5 8.7 19.0 12.5 

l i" 1" 5.60 '· .~ 8.B 3,3 4.9 7.3 

l " 1" l ·'·º l .6 1 {) 0.7 l.8 2.4 .... 

~-" 
2.30 2.7 J • • 5 i.3 2.5 2.6 



30 

'1· 3 1. 5 7 ·- 9 10 

57.(1(...)() :~9.:~) 58.;:;(X) 62.300 59.88o 61.~ 62.16o 

~)~~.&)/ 53. 71. 7 5].7!.7 sa.rJ2 55.ü38 58.2.42 sa.430 

l l ~~\ 1200 1:~5 1192 11¡6 1243 1225 

]O 30 30 30 30 30 30 

!i~fiultndo de las ,erucb.'1..s de coquizaci6n 

J2.lXX) 39.~pJ 1.1 • • ooo 40.3.10 39.200 33.600 35.500 

60.()() 73.1.9 8t.87 68.)8 70.20 57.69 6o.70 

1.01 1.2.5 0.93 1.26 i.39 0.98 0.69 

15.07 12.16 11.62 10.37 10.66 7.99 7.94 

83.92 86.59 87.1.5 88.37 87.95 91.03 91.37 

1. 12 1.13 1.16 1.07 1.35 1.11 1.o8 

6G.7 65.3 85.0 71.8 73.8 77.3 78.9 

;)] .6 19.5 8.7 19.0 12.5 10.7 10.4 

/¡. l) n.n ).] 4.9 7.3 5.9 5.3 

1.6 1 .<) 0.7 1.8 2.1. 2.2 2.2 

2.7 /¡ .s l .• ] 2.5 2.6 3.9 3.2 



RO l 2 3 5 7 9 10 

o -
6.o 8.0 6.() 1f4 ·" o.8 4.2 6.0 10.4 

31. 7 ~.o ]O.O M,.o 42.4 28.2 31.9 28.4 
l idiHI) 56.o 51.0 53.1. 58.8 61.0 54-7 50.0 1.4.6 

65.2 ()l.'). l. 61 .2 61./4 66.8 64.0 58.3 55.6 

6.S.60 63.1.0 62.60 6?..00 68.oo 65.50 61 .. 10 59.8 

ad 1.11 .4J 1.6.80 1.0.01 ll.82 43.18 43.23 43.68 36.8 

• 
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2 3 5 7 9 10 

.. 
.' 

:.o 6.o 11 •• l¡ o.a 4.2 6.0 10.4 

¡.o 30.0 41 •• o 42.4 28.2 31.9 ~-4 

.o 53.1. 58.8 6\ .o 54.7 50.0 1.4.6 

, ·'· 61.2 61.1. 66.8 64.0 58.3 55.6 

1.40 62.60 6? .• 00 68.00 65.50 61.10 59.80 .·· 

i.80 40 .. 01 1.1.82 43.18 /.).2J 43.68 36.88 

• 
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El C'OqUc obtenido fué uniforme, en su apariencia -
externa, taiui\o ,.. poroaidnd, as! COITD en los resultados de­
Shnttcr y Turablcr. 

In l"'C1ndiraicnto bajo en alaunos casos, se dcbi~ a 
p~rdidaa cm el momento de s:tcnr llls cajas de los hornos. 

Coníol"'l!I(! numc.nta la proporci6n de cnrb6n americano, 
se tiene un aumento en el carbono fijo, permaneciendo al con -tenido de A~ufrc d~ntro de las cxpccifi~aciones requeridas. 

l.os rca1.1Hado& de porosidad resultaron in.is bajos -
que los conaidcr.1do& col'llO r.orr.i.'11 es obtenidos con la mezcla­
a.ctual. 

HonlOa de Coque.- Para el proceso de coquizaci6n­
sc utilizan 193 hornos tipo Koppers (fig.4), en nt1mcro de -
seis blocks de 34, 35, 29, 28, 28 y 29 hornos, rcspcctiva­
mcnto, y colocados en batería. 

Cada horno es cargado con 18 toneladas de carb6n -
h6medo con un rendimiento de &:>% de coque. Dimensiones de­
los hont0s 12.), mts. de largo 45 cms. de ancho y 4 mts. de 

al to. 

El tiempo de coquizaci6n varía, scgtfo puede verse­

a continuaci6n: 
Temperatura Prom(.-<lio ºC 
1120-1140 
1140-1160 
l l6o-1180 
1160-1axJ 

12(X)...1220 

l2l10-126o 

13 )l.)- 1 ;!30 

1280-1]00 

Tiempo en horas 

2911 
26H 54' 
t:bH 
2JH 61 

22H 18• 
2lH 56• 
1911 48' 
1911 
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El cal~nt<u11icnto st? cfcchfa con gas de coque, o gas 
de :alto honlo, <"n c~m.'lran de combust.idn sobre cada horno, de 

m.'lncra que c•tlit~nta la pared de un horno y la del siguiente. 
El fH"ncrM> de coqui znc:it'Sn m· cfcct l~<l de las paredes hacia el 
cent ro, form.u1<lv un,"\ masa pl"'stica. l.a cnrga se cfcctt!a -
por la porte 8tlJHJrior del hon10, mC'diantc un ttcarro carga"­
<¡uc corr~ por ri(1lc¡¡, n lo largo de la b.1tcrfa. Este carro 
conrib1 e.le :, tol \ ..... ,., bs cuales dcscargn cm 5 agujeros de -

los hnrnoo. l.a Cilrga l~5 nh·clada por una m.iquina empujadora 
que t ic!nc un 1Jra;~1 qtw t•nt ra por la puerta superior. Ambos 

ladott dt•l horno c1>t .'fo cerrados con puertas m6vUcs, que son 
rct i rndan anl<~s tlt• ln cl<·f-.cnrga. Durant·c In coquiznt~idn -
son p11c~stns cm ttu lugar y selladas para evitar p~rd:idas d&­
gns o cnt r«d~• de aire. Durante la dcscnrga y la carga, se­
n.isla ln salida <le los gnacn del colector gcmcrnl, para cvi -tnr cont •tmi n;1ci.Sn del gas crudo con el aire. Cunndo se vn-

n dcnh<H"Tli\r se rcl iran lns puertas de cada lado, se cicrra­
la snl i<la de los gnscs al' colector general y se destapan -

los cinco agujeros. Entonces la m.iquina empujadora, por ''!!l 
dio de un brazo a lo nlto del horno, empuja el coque, pasan -do n t r.1v~s del carro gu!n, hasta c,·\Cr en el "carro de apa-
gacln11, donde le cae una l lu\'Ül ele agua ¡><tra cvi lar siga qu~ 
m:tncl()sc (zw necesitan aproximadamente do Ja 4 m3 de agua). 

El coque se des~arga, abriendo unn puerta lntcral­
dol "carro de apagado", que tiene una inclinaci<Sn de mis de 
'Gº, hacia unn rampa do nmtcrial refractario donde tcrmina­
dc npagnrsc con mangueras. El coque se pasa a una banda -
que lo lleva a una torre de crib.·u1. 

Cnrnctcr!sticas que deben reunir los hon10s de.~-· 
qui znción. 

Producción de un co<¡uc ele ca 1 id.1tl buena y uni for-

• 
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CoNlu.lllO m!nia> d~ gas cocbiJstiblc. 

Nrdid.'\ afni&.'1 de productos voUt ilcs por esc,ape.s. 

lm fuerte, cst ablc cst l"\JCtura del horr..o con tod.u 

l:u1 pa rt es di SJX>n.i b1 e a P"" r a rcp.:. raci 6 n cu•mdo sea neccsa ri o. 

t:"'t'loA bat crf a &end 11 a y ílelli ble en su operaci6n. -
E.ate factor in<:luyc h h~bi lidad de, cambíar un gas combu.stl 

bl~ por c-'t ro, i;~uMllJo l lin neccrní ~d-es lo rcqll'i eren. 

Lo& hornos paeeen qu~dorcs vcrt ica 1 es que sat i &­

f accn h.a nc.<:c.süfadc,; ant criorcs. 

fo'unc1on.aaicnto de los hornos de C?<IViz.aci6n.- En­

las p.aredes d<: 1010 tub:>s verticales de los hornos, el g;.tG y 
el .aire prcc.:de.ntadoa son admitidos :d.s o ~nos a la Dti.tad­

dc los t utvs ;- q~1eftWldo.s en el los. Los gaM:s de combusti6n­

fluyc-n a través de los duetos h.aci.a arriba y luego, al lle­

¡\:tr ;d tope, b.ilj.1n por los tutx>s. Al llegar a la base del-

1 ubo, los ga,.e-s a1'.ín l le .. ·.:rn tm'JChO calor que podría perderse-­

si~ t1r;i-.r;~n ;.t la atoosfcra, r<>7..6n por la. que se p<>s.an por 

uno11> caab1 adores que ezot .in d.eb.tt jo de lo& ht':H1l0&, en que lo.s 

l:sdrillQ& e.i>tin aline..lldr.H> para formar un cuadru. ws galPE'.5 

de corü.1~..:r.i i6n f><~t..an 11 ~ ra.,.~a df: los e.spacios c.-ri'. re los la­

drillo~, de j.iindo gr·an p4r-~ t., de su calor a.<;ru;j ble. Es~os -

canbia.dores de c.;¡.lor '-) regene:-radt;reb, v_,n 1ndh·1duale.1> para 

<"Ada tv.)t"'O(J. l_n¡,, g.;ibe.t1o 1.:nfr1 l:v.k•fj, de lub rtgt:ner4dorc&, p.asan 

al d~t.1te;, dt- n:t.lduoi:. ). de .ith! a las ch¡ng:cl.(~ab. VJGO la­

t't::>r.:t>-..: ~t 16n c.t:1nt ! nu;.r. , la t l':'JtlfA: rfl tura a.u.mt:nt a ttl 101> t ub11.> en­
que 11.t.'" qu l!:'.t!Wl el g .us , a rri t,.., y .11 lJ4 y.;.. por dor .. d e f 1"..t)' e • L.1t. 

t~ratuni dt~ !ua. regen1::ra.dore,,. a travt!t> de las cu.ale& -

~a.<tn lvb f;r<..éwu-:_,,. dt c1_11toW6t .i6n, t~bié11 a~ta si-
... 1 o • -"' '- l· _,.,._,.. d>r·".'e'·'/,1"' '-'--'• '" &ª·*' t"'~'!it1n01;& q._;e-m.<1-1i.~1;,t.;.r: •:·n a ....,.,_ '"~--·,, ~·"'-"' 
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hor.1t i6n ¡xt<h·!.1 m1bir ·" nhC"lcrn ¡x:-J ÍHro&1s parll los refracta 
don )' r.1 c.'•n·h"ln po-:.!rf;, iwr cnq11i~.<1do dit1parcjo en los hor: 
f'llHl· PJH.•l l:l.iH'll c1wr <inl forne l.1 t t.•mpcr,,t ur·a y condiciones -

<h' nrn:iri ~l...,d r l ( l .1 'º d(~ ~·10 en l m crt ido ¡wdc'idicnmcnto -
(('.Hl.1 ~l> iiün11t1,,;). El .ur·c· p.1r.i comb.rntdin se .invierte cn­

};1 h.'M' ,14, lnr• l('1:r·n(•1·.1don·r. <¡uc han 8i~tn enlc.~ntados por -
hrn WHH-n dt• cor\l1<ull t('ín. El .1irc t~1i c-.ilentndo por modio de 

c.-,lor ,1Jr:l.\t't:r~do NI lon r·t·gNwr;,dorcs t¡uc han prt~calcnt'ndo-
1.11 ;"lÍl'C •llll'iHlh' la inn1rr.11'in prcvin }"que, por consigu.icnte. 
c1~t .1n a 111.n f:· (n¡¡. 

l.<l11 hornflN uon "(•l:'.l¡w j;·1do~" en rl\Írn(·1·0.:1 nt.> sueca:!, vos, 

p;u\i. l'\ i l .tl i· <r•a· p.u-..·dc n l't11t~Ct.iÍ\'AS pi<.' nl;m c•dor. 

Ap¡'i rt «.~ dt" l on hu rmm p~• ra l~o<¡o i 7~\ci6n mencionados, 

ac uti 1 i7,~in como cc¡utpot; l'.01;1plcment•1riu.s los .siguientes. 

M.~cp1lna dtH;horrul(.lun1.- Esta m~quinn, do funciona­

miento olé(:.tricu,; c¡uc se dcr;liZJ& a lo largo de la batería 

ele los horm•t•, coiwta de liu; partes siguientes: un v~st'ago­

sacnpucrt 1\a, un \':{:;t •1go ni v~lndor, un v~sta€o deshomador 
~ Y un apnra to ad i e ic1nal o cuchara que si rvc para ca.sos en-
¡ que la "clcshorn;,dorn" normal se Llificultc. 
~ 

CnrTo g11ín.- Esto cnrt'O sirve para quitnr la pue! 

ta rx>r· donde saldl".t l'l coque, a la n•z l lcv<a una malla dcslJ. 
zalJlo, prn l.:l f1·~:11te, r t:on lnd-0s firmes pilra guiar el coque 

hncin cl"l.'<uTo dti ''Pªl!.;\do". 

e C'01·, 0 t1\ de cinco lol\'ilS ¡>ara capaci-;1 n·o l' a rt;.<t • - ... 

dnd tot¡¡} dt) in toneladas dti carWn. Carla tolva constn dc-

1>11lanc;rn )' l'lllll!Jllúrt .1s ns( CURIO do 11 11n l O lcscopio" donde ,!'Ul! 

dr·Lt el cnrbón haci1t (,,¡ hoi·no, con el fin de evitar 1:1c d<.'rr.2. 

me fucrn del horno mucho cnrb6n. 



"Carro de •eaa•do'" .- Ea un carro con piso acanala 
do, par.a C.ctHt•r el dcuacar¡ado del coqut?, en la ra"S>A, _: 
que M hace ttttdi ante unA ptMU"t a y tan pronto como fll coque­

"° hA"'apacado" • 

.. Torni dci Af:!Aado" .- En cata torro so lleva a ca­
bo el apa¡ado d~l coque, qua ac a(ttetda al llegar el carro­
C3r¡a, ol cu11l llt!•'A on di...,aitivu en au fnmto, que peraj¡ 
ta abrir dhuhfJ f>4ra Agua que caa cm fonm de lluvia y do!,! 

do e.a le dA un t 1c~ dctcru.inado, do manera que el coque no 
s.'llga dct:Mfihoo ht'íncdo. 

1 
1 

1 
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1..'l r,\.'lf ...,, 1., ¡1n~1 rccibi<l•1 en furgones de ferroca­
r-ríl 1 {'In d(!~.o:. ... H.J:t"1d.1 ,.t<t'<d1antc un voltcndtn· de carros)" llcvn 

dA. por ncdio dP b.in,Lq1 ~ nan5portMloraa a patios de al1r.ac';; 
na•í<'nto, o hi:rn, rui,:1;(: 1>-\1 tr'él)'cotorL1 por los molinos, do; 
den(' '~otttrol.'l :~,,¡ ~1l1ond., en b.'l&c ~l f}(JOO \"Oltuaét:rico, o: 

bien por an~Ui1Hn do ~.-ill.1,-.. Oc los l.lX>Hnoa p.'1$4 a unas -

tol\·;u; et(~ cl.u~c&, que Gon co.1t1-o on to\íll, con capacidad, -
t:ado IHM 1k .\;\X> \oncl:id:rn, y (,'.onlenit~ndo respectivamente -
cArl~n f'.tlaél &rrol<!r4.n, rl ... irmtr.rán Aur·a, Coque de Petrdleo­
r C.u·l:<.n r\~rh•m10. De t_~;;t olll tol Vllt<, el carb6n su le doaifi 

c:tdo, p:1r.1 J>M.\.ilf" h1c1.:o i\ un mc.t.c lador, con el objeto de ha: 
cor h 11w:1..c}¡¡ h~1::-iu~6ncd; de ,,qu{ t~r:& llc\·ado a la "torre dc­

carbón11 t'un t·:~pllcidad dt'" ¡~,500 toneladns, donde son carga­
dos loa t~.'lrn1n t:arga (ha 5 tolvaa con 18 toneladas de car­

bón), Pª'"' ~·:u:1 ;\r lucilo el contonido en los hornos, opera·­
cidn <¡lJc 1in•1 n~z oícct u;ada, Aé dejan abiertos los ori fioíos 
y el t utx' de pio, p.nr" C\'it ar que se"boten11 las tnpas po1 ... 

dcm:u1indu pn~~.H~n¡ t-.ccha esta operaci6n, sa le dtl tiempo de 

coqui;.r.ado par·.1 c:.1da hc:,rno, abriéndoRc, a la vez, una válv~1-
la parn colcct <1r d ~MJ de coque producido y que posterior... 
mente se ¡H~>ccdcd. Tonninado el tiempo de coqui :r..aci6n, d 

coque os crnpujildo por medio de l.i dcshornadora, recogido • 

en ol carro c.1qp y apagado en la torre ele apagado, vaciado 

en la n1mpa donde es rot coi.do para tcnninarlo de apagar, ~ 
OJ>(lracifJn que se cfccttía manualmente con agua, mediante lfta,!! 
gucras. El coque l~s entonces transportado por banda al mol,! 
no de coque, donde es cri.Lado \'arian<lo el tamaño de acuerdo 
con las (~xigcnci.tti 1 ·cc¡u<~ridaa en los altos hornos, siendo -

normalmente estas cribns de 40, 20 y 10 milímetros, denomi­

nándose coque csL'ind:cir 0 metalt1rgico, el que queda arriba -

de la criba de 1,0 mm. ;- curo tamaño t>C contrula entre 40 r-
75 mm. El coque~ rcttt•rntt: pasa po~tcriormcntc, n cribas de-
10 y 20 mm. y se nlmaccrrn on tolvas, usándose el m&s fino -

en ln plnnta dt~ Sintcr )' el restante en fundiciones pcque-­
iiaa. 
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El ~e •tahSraico reaultante tiene las siguien­
t CtrlC~nlCt Crf llt ie•a, 

P.aa .. -
2. 3/ l ... 
2 1/2" 
2" 
l 1/2° 
l ti 

Tuablerz 

An'lia&s Quíaico 
" de!! 1Ut cria voUt i l .. 

~ da ceni J'A • .. 

~ de C&l"'hlN.) Íi jo • 

" do a ni ! N:! 

Prueh.lo Flaic.aa 
AnU iaia e~ Yallaa 

Rctcntdo 

2 3/1." 
2 1/2 .. 
2" 
1 1/2 .. 

l" 

Shattcr 

~ ret~nido en 2º 

% retenido en l" 
(Estabilidad) 
% retenido en 1/4" 
(Dure7.a) 
Peso volumétriC<> Kg)r1 
% porosidad 

i.27 
17.56 
81.17 
l. u. 

16.48 
7.~ 

31.3' 
31.84 
9.3) 
3.52 

84.8 

47.2 

61.2 

529.2 
49.27 

i [. Estas son las principales detenninaciones que se -

~· hace" en el control de la calidad del coque. 

l 
¡, ~ Los gases resultantes son tratados aparte para ob-

t cncr los subproductos siguientes: sulfato de amonio, acci­
t t' l i geru, ac~i te naft alénico, brea, benceno, tolueno, xi l.,! 
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no y nA (t ll pri nd 11~" l~cnt e. P;1rn ello, el ga.s de coque de&­
prcndt <kl r.-.,,lit.•l el 1"(:"corrioo d:tdo n continuación, hasta -
qu('dar libre de m.1ti¡n·uductoa. 

Colr\;\ot• ~«'ncrnl de gnacs.- Tiene por objeto reco­
~cr loJ; ~ar,uiA de 111~. )'o1,H'no$ de coquiucidn y bajar la lClllJ>.! 

n1hH·.1 .-. ~moR ~()'~•e, l l<·~;u"Kl<> a los enfriadores de gas a ima 

t<illlfWJr.l\torA de:• 75 .11; &J"C. 

t-: l g;.a~ de ~:oque- \','\ n dar a los cnírindorcs de gas­

por ta·d10 dl" 1»10.:\:if>n. 

Cotli'.lictum:t> de o¡lCrad6n.- Tcrnp<.~ratura de saHda­

do 101~ .:.11a'I\, del horno: 79J 1\ 800 °'C .npro:dmndamente: 

f'n!tú•'>n en el L"Olcctor : 5 mm. de agua. 

Enfnad.ortrn primario&.- E8tos enfriadores sirven­

pnrn b;\jar ¡., tump•·n,tura et('\ gn.l'J qt•~ provi('nc de los col~_!! 
turc.•s r ~t·par·;idt.! el condensado, que va .i dar a un tanque. 

El g¡u.; que proviene de los colectores, es arrastr.! 

do n los cnfri<lClort..·s por NC<lio del succionador. 

Succionadoros.- Estos succionadorcs tienen por o.J? 
jeto nrrastrar el gas que sale de loa hornos ele coquiz<hci6n, 

a t 1 nvés de los colcdnrt1.s y enfriadores primarios, Y pasa.!: 
lo, post llrÍol'lncnt e, ;1 t r•H·éti Je los prccipitadorcs cléctri­
co,lj, t;;,lur;1dc,rc.s, cnfna<lor íinal, la\'adorcs Y gas6rnctro. 

l'rcc ¡ pit •"lorc~ eléctricos.- EstnH prccipilndorcB ·• 

tiunun por obj«!to <¡td\&ar lns partCculas de alquitr~n que.' -

•Hin t rnc el g.u•. 



Saturttdor1?t.i.- lit!nc co.-, funcidn quitnrle el arnon.fo 
~) al ~M~ )', l\ l ni'*~ ti t:rtr:pg t pt-uduci r au l fA to do amonio. L"'; 

r~ .. -.cci~n rn~ !'<' Mlnf~ÍM."Q ;· 4cickJ sulfdriro, pnra formar la -

""''1 • 14-C 10.ir.1 f)(mt«'ndo el ~ciclo en AOlución y haciendo qttc­
t•.l g4'n l1'1rb~1J«"r dcnt ro <lv líquido. Oc 6st<l manera 8(Slo el 
:u11:m{aco rtlACCion .. 1 t qut!<l~ndu el n:a:to del g;u¡ sin afectarse. 

Rnfri h•k>1' fi n:.1.- T1cn<~ por objeto quHarle al gas 
el na ft &d uno qu.- ,'\l'm t ...,, \~a. ()e ost e enfriador pasa el gas 
a un '"'¡:mradni ("tcl6ntro, y de ah.í" los lav;idores de gas,­
cn donde 1-w Ir q,dl:a el '1ccitc ligero que traiga. 

l>cc."lnt i\dor .- En el decantador es separado el alqui 
l r .<n dd licor !l.D:)OÍ.\CAl )' 41 m:i41!1{J tiempo &irVC para qui­
tArlu 1d nl<¡ustr·.'ln rcnüluoll <.fo ln coquii:;ici6n. 

Sc¡:..lr;idor de .1lquit rán.- En este separador el CO,!! 

tenido de agua se rc<locc ztl a!nimo )1.0 a l.~), pasando -
después. el fllquit ritn ll tanques de al!ll4"\Cenam.iento Y de ah! a 
la plant.1\ <l<' •tlquitr.in, donde se procesa este por destila­
ci~n fraccion;id.1, en la que se separan los aceites ligcro,­
naft a 1 én i co, act• i te de la \·ado y ant rac&nico, quedando como­

r·caiduo bren. 

El ncei te ligero comprende todos los aceites cuya­

dest i lnci6n fluct tia entre 80 y 180 °C. 

El ¡icct te nnft a lénico comprende los compuestos cuya 

dcst i he i6n fl uct tía vnt re 180 y 225 ºC • 

El l\C(Ü tu dti lav<ldo comprende los compuestos cuya­

dcat ilud1fo flud1'1a entre 225 )' 2'-)0 ºC. 

F
'.1 n le los compuestos cu-1\\.:v 1 t t~ ,,nt1-.1cén1co compre' 
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L~ brc.a cc:mt iene Jo& conpu~stos d~ u.na destibci6t· 
to.a)"Or li\ lá del Aceite antrac:6.nico. 

An.A 1 Lrd a t tpiet> de !2!' ac:eH ce de h planta 
s!_c alquitr~. 

Aceite liJISro 

14. Cota 00 "C 

'F:/Ít ¡(\ 180 -e 
A.c~ite n.1lítaldnic:o 

1.a. Cota l~ oC 

~ Z35 oC 
Aceite Caliente 

" n.ilíhlcno .. o.o 
Actd. te de l.1n·ado 

la. Gota 235 oC 

95% 2Bo oC 

Ace.í te ant rác~nico: -Variable según la temperatura del horno. 
Ret.$,iduo : brea. 
Varía el punto de ablanda.aiento segdn la temperat_!! 

ra del horno. 

Planta de aceite liaero.- Tiene por objeto recu~ 
rar todo el acci te que contenga el gas, y se efectúa medi~ 
te aceite "de la~·ado••, el que es destilado para quitar el -
itceite l ig(.·ro que luego se manda a tanques de al•cenurien­

to, para luego procesar.se. 

PI <ant ;\ de lhdrorefinaci6n.- En esta planta se reí,!. 
na el •ll't~t h· li.:cru crudo, con el fin de quitarle las impu­

rtn'..418 (c_:om¡Hw.o;;t.u; dt· odgeno, azufre)' olefinas). 



lt 

¡~ •. : . 

l . . 

f 

l 

' f 
l
. 
~· 

RcxkfiU hch~n .- f'l.'.lnt n en donde el nccHe Hgcro­
Nfin..,du •H~ Arf~~r.; ("l lx~ncc.•oo, toluooo, xilol y nnfta. 

Al.il!!!h1q11f.'1':·- F.n c.n.ta pLintn so scpnrnn el xilol 
.Jo y l'l.:lft .:\. 

C.on e~ t .'I o¡>c r•u.~ H~n &e t cf'"ll':.\I. nn el proceso que se s,!. 
RUr. \-.m loA tiol.rpnKha~ton ob~~nido8 en la planta de coque. 
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-MUESTREO-



1.6 

t~u. ºP<'f"·'H·\onc" tic t:Hurnt rt>o q11f' Ac l lc,·an n cabo 

'-'" l.l - <l 1 (e rr·nt (' r. r•ct-c i nJH.' ~. Cl\1(' \ne l 11ycn carba.fo coque y 
til\•t1'H"'"<fuctn,.~ 1.1Lt<'n\dna. 6"1.Hl tod1u1 r.1;11\uAlc~, con lo cual -

(In'" ~k11• f>f"iC'M'r .. n• t·.11r,.un pdncipHlirwnlc), la obtcnch~n fi­

n.11 1k ~,,..,.,reo rrprtt-1('.'n\.'\t i vn M' rc\"1rd;i. L.1s rnucstras -

rc<t•1t'f'íil;H• ¡;.lf·,, \ .. ,, di({'rrntct• nn.Ui~h•, se rcdut:lm a ºto­

n.a.14" • rn t..:lml''" t r.1rrnport.'Hklrrin r tulva.s, cthto es cm el ca 
fW.> de c.-irt:.t.n v ('.n<f•.1t', l M1 ~•cnt r.:u; r<•i..t ant ca (de subprodu~ 
to.ro). ,...., t<•t--'ln .! • rt:l·t.i~.crnt e d<~ ,.,u vu l ill'">, purg:md<' l ns l !­
nN\n dt'hi dn::M~nt {'. 

T1,orf.1 .,. :iplt<: .• ll'h5,!?.- El t111<:~trco es una operacidn 

de rcn:rx;i1~n. {h· u11-1 p.u·t u conn:•nicnt(~ t·r~ ca.nl idad parn aná-

1 i a in. il rrn rt i. r de un vo 1 usun ¡.trnmlc 1 dr..' manera qua l <1 -
r::uc.e1tr.l rt·~u.dt.u~t.c; olJte;,n1c.IA tcn~A bui mihttt<\H t.«lractc.:rísti­
c.,n qut· ,.t 'iul1Ír.•'H t.>r'q~tn1&l, no exinten rcglils t•spcc{ficas 

dti lan prct:•u1~·i11m:n cruc deben tom.arm.;, )" solo deben tcncr­

t\o en nwul ;, 1.,~ comhcioru.:!> de.: t r.lb;1jn. 

A ~.-ont 1m1,,c11~n se ioencionan lra; 111étodos de mues-­

l rt~o qut· 11~ aplic.m en f:t1l<t opcraci6n, as! col!Xl las canti­
<ladt!n que ddJ,,,n to~\rfit• p•1ra mocR\rns rcprcsentativ.1s de -

los dtfcrcnt(':; an.HiRis. 

~ftlt'til ,.."'' dr~ cilrliÓn c11 rclacit~n al contenido de ce-

ni zas. 

Est t.~ pP.1ct:dimu:nto compr<.•mlt: carbones con los sl.­

guiunlt~u l:ont1.·111dut. dt• 1~t·nízas. 

:\¡,~¡jo de B% 

dt· B " 1.1.•.~ 

d'. to " 1 '· • \ r,t 
.\rTl !i,1 1k \:·,,; 

1 l 1 "t.•ri1 ·•.M> r:icnciurrndos so apli-l«· 111•, l'lllll l'lll< tlH 1 t,> ~ '· 

l:ill\ c• I 1 \ / . 1 ... , , 1,,c coa'l'c~•pomltm a los por<.•t•n-
11.. ,.. .•J. l.. ' . 

1 , ..• ,0 1 .u; l·<tnt tdadcu o-\,, lt·t• dr• ~·.11·!.1111·" 1u.1•h"; t'll 1· pr-.: 1..t. ' • 
, . . 1 1 t11r•111·.,c• victlf'I\ dador. por 
1lll'l'1·t11t·11l111; d1· 1m11·1.\ 1'.1 qut· < t' it•n ·' 1 
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la& Aiauh~f\h!A t.'\h}tU)t <.cU\"() jlf'\Jpo total Clldc8 y que SC rcduc:e­

a:! p.tar:¡ C'l C.3'1-«l, ¡w:>t· trat<trt~ dl'! cu-1",onc!'!I C(UC \'il'Ot'O en­
Nt4J t fUllAt\o • 

faft;llf\o 5/8 ck pulg.-dól ,,. l!X'n.tHI 5/8 n i/!. de pulgada indusi -
Cont NH cto d<" <:'t'fÜ :t.:t :> t racnoli dt• A% 

fftíl!lot'ru infninn dt" incr~ocnto• t5 15 
T'c:;.n :i! ni ..... , d~ i ncrc111ent on en li braa 2 4 
Pt:irjn oítH0'1 dtt nucl'~\ r.\ c:n l i br.'ln JO 60 

Ü>nh:~ht.do de t~<".n1;.;u1 t de 10.() a ll •. ~ 
Plít!lk'n, =.fnh•"' de ín<:rcGentoa 35 35 
Pc:-tw> ftÍnta:l de sncrelJ1oé'ntou en libras 2 4 
1)ctlil'.:i m.Cnt r."J;.J de nuc.Nt rMA< en 1 i brns ¡Q 140 

Contcmtdo dt.'. c:enir.A!I i 15.0% o m.í& 
Ntjl!",...,:ni ofnlr.iu de 1ncrc~mtoa 

f'c1;u l'!'l{n1n• de- lncn:::tenton en libr.is 

Pcao mínimo de t'ruetatras en libras 

35 
2 

-;u 

35 
4 

11.0 

Cant ld;tdt.':i •k m1cat raa (o t rwrt.:rncntos) .- F.stos in­
crementoa dctx-:r.in :.c.·r regulares, y colectados de manera -
aistt-iút tc;i t ;d, qut~ la pon~1ón 1Ft11ct..t r-;tda sea rcprescntat.!, 

va rcM¡x·cto" l..1 mut.:J>tr<i tutal. El mejor incrc&'lcnto es el 
torn.-1do al t•f,t.tr "·l}"<"fülo el carbón en "chorro", 111cdiantc un 
rU1.' lJH t•11h· •1d,.,· 11 .1do )' .\ un.a H· loc i d;td uni f ornie, la mi sr.ia -

P•ira cad,, 1111 .,.t.,i'l<·nto } C\'lta11<lo qut: dicho incl'C'-'ICnto sed,! 
r r<tl"I, •• 

llt·d11,.,. 1 ,~ 11 dt• 1.1 nttt(~!it ra .- L1 1!'1\Wtot r.1 n·du'"·ida ll -

1111 i.. 1 1 11~~, ..... 1\.1.r,1 ¡ii·ir'li·r·,1m<t,ntt· di.• 111 1•t.t11fa p.1ra tri-

t 111-.1 r t.1 1 .¡," .,1 111•,. 1 ,.1 ,,. 11 "1;1 P" r '"·" 1 a ;'tl, 1·1·d11t· 1,~ndo1<1 luego, 
,,. ... 111.11 te· .. , ,1 111 ;.,., ,'\)(\ ¡.:r·.11,,,s \ ¡M•I' ·~lt IH•l p;ii-¡,1rlo por PI! 
l l;i t•d, ,. 111 .1 ,., 111 , ,. 1.1 .1 ,."' n·d1w11b t11i.ilm1•11\1: .1 'jO tlr1uoos -
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qu(! n:ipN!•~nt.:ar&n la a11uNitra utilizada en el .nn4Hsis qll!­

aioo. 

!L~•t~ do~~·- Esta operación se reduce a la 
obt<;<ncí.'in d~ lllll.JcAt r" dC" la ~Mnd.ta transportadora que condu­

ce l"l <'O(full' a tolv:%n d~ illuccn.:u\iento. la tom.n de mucs­

t ra •.e cfC!ct lÍa por n«ho de pAl:a&. (det cnicndo el funciona 

elicnto d«'.' la t··•rnda) " lo ancho de ~sla, tof!lando una po......: 
ción c:u1rnd1, JH' rc<:¡uicrc para dc~tcnllinnci6n de ht1mcdnd sol_!! 

ll!IClntc, o tclQ,\nd.o .2 pon::ionon (50-60kilos nproximadamcntc)-· 
cuando ne r~<ftdcn~ p,.-irn prucb.'\i; ífnicaao an~lisis qu!mic\). 

Hcduccidn tfo ln aauu;t r'1 de coque seca 1 se tri tura­
M.-cáni<~~11tt:mt e nm uM qucbr'1dora de qui jada o a mano, con­

un pb~6n en \lfüt pll\nch.l de 4ccro. Se conlíi'Wa el quebrado 
hAstA que la ~cut ri.I p.ua por la u lla // 4 (/._ i6 llllD) • Se 

reduce l" rma~t.tr;i JX>r' cuartt."'l h;tsta unos 2 Kgs. se vucln:r­
a 11W:>lcr tuut a c¡ut' p .. lsu:· por oal h a) (o.81;1 mm); se mezcla 
Y se rcduct! la mucat r.1 n un.os SO gramp~ qucdam:kl la muos­

t ra li.ata p..lrll an!lisi s qu!aico. Finalmente se pasa por -

mAlla H.X> (O.l/.9 1?W.). 
l·r~cucnc1,, oo rnut!stras para análisis.- Las mues--

trn1.1 para dctt,r"lninuc16n Je humedad, en carros descargados, 
se toman diarl¡tmcnte. l.M:1 rnucstnu» para an&lisis qu(mico­

<le carbonea y coc¡uc 1w toftl<'\J\ con la frecuencia siguiente: 

Coqutl t....-.nda 1 di.ario (ínclur<'ndo % 
Carbón carnJ Je carga (inclurc gráfica) 

Coque de petrólt:o (tohd No, 3) 
Cart~n A: .. cri.cano ( t ol \'ll No. l,) 

Cllt'bfo !'alalÍ (%de cen1z¡is) 
C11rtxfo l'al<rn ( 111clu)·c gráfica) 

Carb .. ~n l~1rrutcr;{n (:' de ccniza.!i) 

CarlJ1fo l1.1rrott·rán (incluye gráfica) 

c: .. rt.11~n A1ir'i\ (~ dt• cen1L.aN) 

C.1 rl•~n A11 r.1 ( 1 nd u~ t' gr.i f l ca) 

de azufre) 
1 diario 
1 diario 
1 diario 

1 diario 
1 semanal 
1 diario 

1 semanal 
1 diario 

l ocmanul 

1 __ .... --\n!1{'tif~n de ut• 
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/PATIO º!i~~~NA-I u u u u u 
ZO~A DE DESCARGA DE C.r\ROON- - P.l:>LINOS DE CAROON 10LVAS DE CLASES 

-+ ~R ~tyAS ~~AMI~ 

RAMPA m: U.."l\,¡" C: ~LV~ Dy J¿'.E Yiso -

-~r~r;F.~t~~~moo Of. 
{XX)t,1: r A!t.~ AL ro tDR~. 

---+ CARROS DE 
CARCA DE 
CAROON. 

BANDA TRA.'\SPORT A­
OORA OE COQUE. 

--· .. ~: ~~-.~.~-,.¡..ti;n··,?{~<wP4Ji""t~i'itfít)·A¡::-~tf<w."di#{'s'·ú¡'lf~U®""h1't~itkiii""#'itti!OWi~t$~)4i"fif"'"·h))TQ~;..,!fi~Y1Af'-Wte)l['i1hwht'5thr-f"··r..,, ? ·z ' w: .,.,..;Ua)' e·,;., ·H >~- .. ~ 
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ll1tl ·mlonét ri<..,..1 <h:.rin <'"n c ... ,rb6n, dcapu6A de loa 1110linos y­

en ('{ ~,r,cl.-.dor d~ C'lrh:mcn., ftc t.oann diariamente muestras 
¡i.a r.1 anJ 1 \ ,~t,. de *" l l ot"' en el l!Ml~c 'ador do carbonea. 

lh:iriMlZ•<•nt<t M' cff"Ct•t.;an ••Mliais de raallas de moc.! 
t r•l!t dC' Coq\11.':'. 

P\lra dct<!nmini.H~icfo de pruebcuJ í!sicas (Sha.Her y -
Tunhl('r), portJ11i d4d )' ~no volu~t rico, se tOfllan aruestras­
dc coque un.-i Vf:l:t. por l'K'ft.'Uta. 

Si c:-ndn l .t <-~;·d 1 dad del <:oqi1ti lo que ida se control a, 

r.or ll~1 &\n.Hiri.i~ 'f\IÍt'Ut"o y huccd.Ad, &a hicicn·m pn1cbas pa­
n an.ihRi~. "~"'d."' h<>r".;i (<it1l cu.Al ac hiw ol comp6sito) y -
ac co~Mro c·<>n l.:l fti.1cn' r:i totJlldA oo~l~tc, encontrándo­
se poca dtfor~m:i.\ entre cll;u•. P1tra el ca&<> de humc&ad,­
ac obh1vi<irrm renult4'doa aeaej-.nte.a entre 11Uestraa tomadas 
norm.:il111<rnt e y cuost r<t& t oAad:u.t c.ad4 hora. 
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La o.:nurr~ ~t«- 1.:u¡¡ pn1ob.u que se siguen para carbdn 

l' co<¡uf.' <'~• &n h.l~-l(.h'H• <.-n ~todv& st 1tn<l.ar de li\ A.S.T .M. t en 

eAt <' t. r.:il:4 )n r.« h:. r~ ~·ne i6n d~ 1 An pnn:b.l8 ordi narüu~ rea­
l i Ud-'~ <'n e,·on~rnl d~ Cilrb.Sn y eo<¡ut> asC com otrasdeter­
l11\0.3C 1onr.r.. <¡•11{' n<' r.1 ~o(Cn N\ ~~.'\rbooc.~s que requieren nn4lisis 

nwl~ cn121f1lc-\ u ., q1ic f;~O.,.r~ 111.')Cnt e oon 1M.1t:sl ras de estudio. 

:\nAli..run d~ carbone•.- L:rn detcrmin~cione& rutina -
ria" qut: n.c h.:ic~n c-n t:l\rhonc.,.. rt)<.~itJidtH•, <.~onaistcn en dc-­

t cnrn n..:u.:: • on<~~ ·'fH'\;L\ í l!Wdirn ¡ hu.edad )" nn~ lisis químico -

pr\ ne í p.\ l~cmt e-. 

()c~crnin.\d.6n \le hun-cdad to~.- lle la 111uostra t,2_ 

c.1d .. 'l d~ c:arh~n n~i~ dn do, r~c pe&.'\ un k i lograD10, se coloca -
en l1n;l <.~h3ro l ;ii .:'ll(·t.U 1c., t i\r•ht.il y tu~ pone a st..-car en la es­

tuí.l, ., ut>A tc.·:n¡~r4\\ur" no Pt"!f'io!'.~r de lOSºC ni mayor de 2C()oC 

Se rt.•¡:iort a ~- l :\ de hl111lted.ul, de acuerdo con la pérdida de -
pt'ff(>, c:ilnli.<bdr!'> Al~~Pi .te h~t~~ad no oon <tCon.i.;cjables. ya­

que uc t·c.«¡tn e 1·c 1:<l lnr p~-.r<1 iµ¡ cv<11x1r.-c i6n. 

En ~·1 ;~1dl1~.t!> q11C:iuco de c¡u·buncs, 5C dishng\1c: 

•d·- í·.l .\ldl1td6 c¡uCmil.'O ilpn:>:dmado, que t!S ~l m5s 

ritpido r l>(l\l'tll11) .-ti\'••~· rt·sultildtis indh~an lacalidad-

d l 
· 1 t n l·· dcturnrinaci6n 

e C'•\rlJ1'1\ \·<>n•11 •,t H:Hdt) pr1nc1pa rncn e e .. 

ele hum.t-..J•Hi, t.ulen.1 \uli\t1l, ccoiz,·ui. Y carb6n fijo, y, 

h) • - r 1 .111.H l h l H qu {mico \l lt i r.i•HIO' l'O el que se d~ 
termin<u\ lui. .1

1 
.. ·a·ntun l'onst1tuyt.,,ltt·s del carb6n como .son, 

, • ' n<> y ccn i :r.as • caroonu, hidi-.~¡.¡ .. n11 , ,, 111 fn:, nitl'\.1g1·no, nx1gc . 

El lll t n~ít•'l\l> l~li drtcf'mill•HIU r~·r el método KjclJhal; 

t•l ;11.ufrt• Ht· dt'h'l'f7lll\.\ 1,..,r t•l 1nl~trnln do Eschka, o hiende-

la l..ilni b;1 , "' ! , , 1· 1 nt~ t r· 1 v .1 • 

• iñn 1111 

dt1 "" 

el du l'<'lll t.•t .. 
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. .\n~lin.'in _.pru:t.i~do.- Uctf!rminncidn de humedad. -

Se:- p<'1M' ~,..,.., de:- ntt1c·t<t r.1 en 1111'1 c.1psula ele ¡xu-cclnna con 

t•ub~ c:rt a. D;:-~mfi;o. dC' l hor>\ de st_-c.1dn en la estufa, se C,!! 

frf.l y M' P"~·*' c"1l<:11LmrSo el l~ de lmmcd.nd pnra cc>rregir a 

t;..1 nt' nN"" a • 

!k:- t ~ 1-n1n.H·1 •~n dt_- n.1 l crt A \'O 1.H i l .- Rcprcscnt a la­
pon:· l \'>ll d .. l ,·.1rl~n. C'itlfWcrtida c.n pt·nducto.s voldtilcs Cllll!l 

do rf+ c"l{'nt.:\do :i. •P:-¡i.)"C • ;J.1"{;, por 7 minutos exactamente. 

1·1.,.H·nll~irnto.- S~· 1.ir;.\ un criw>l de 1ddrio ele 25 -
an. dr •htln.rt , ... , t.·-on l.\¡)<."l pru,·iato de orificio~. Se pesa-· 

1 gr"º' dr ~1rr•l '"' c-n c·l c-ri ~ .. ,1 y ne r.wtc a la mufla eléc­
t rll'..\ por·¡- n11H1to11, S<.· cnfrf., en el dcsccack>r y se pesa. 

~ ~ t e;: .. i .i ,., l l j t t l • ~- !i!.."lt t•ri.a. \'Ol4ti l "humcda!!, 

100 - % humedad 
100 

[)ctc.·nn11hH:1ón dt: t:t:nt;1,a1>.- Se detcrmin;m por com­

bu:Jti6n ;:ui:'lpl..t.\ .i,. 1111.1 01.1t·:.tril de ~·u·b6n. Del peso del -

rt11dduu nu t·umLu,.tiblt· ~IC \.'1ll1.:11la el% dt• renil'4lSo Canti­

dAdéti gr.uu:!cn de \.'~·ni ;¡:,u; oo "'ºº '-lcon~•c j;1blcs >'ª que es ma­

t e: r i ,, t ne r t .\ q .. , ,. t ·,, n '" it~<.· <. :1 J , 1 r , 

~s·ltr.:_1~.- s.'. pt.·1•:• un g.-.u:io de mucntra en un­

crL1>ol de l"'''""l.'n·' ~ t>t: t·oltH·a en la ML1fla, mctiéndolo­
lt·nt •u:wn te ~- ;, , 1 n.1 t emp<:r .1lu1·0t de ;\'\O 4\ 7:.iO oC por 3 horas, 

renu\·léndo t.1 r.u(·•.tr·"' 1,.-,r;1 •uwgur•ll.,H~ que se tiene una ig-

nicl1~n l'rnnplt·t .1. 

_ _L~t·ll i ,_,u; 

llX) - "' l111medatl 

,. ,,,, ··.\1·l·•1"> t'1 1'11.- Ei,lc valor se ob-
lh-tt·1·1t1111.H·11in ' •~ .. __ ---------- ¡ m~d e ri a \'O lA t il Y 

t 1 l'llt' l't·hl .1t\d;i ,¡,. 1(\1 In~; ¡:o!'ITl\l,\ jt•~, l l' 

l'l'!ll /.\ttl 
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% C:irl-:Jno H jo ... 100 - "1:1o1tcrh voUti l -4- % de ccniz.ns) 

/1n.H1r•lf~ 11!UN&dn.- lk::tC'nllínaci6n de carbono e hi 

droi;tl'.:'r.i•. W,todo c--...o hnn'ln de comb.1&ti6n, c~lcntndo cléc_: 
t n <:;lrn·nt <'. 

Ar.l\rato.- l'n horno de cotl!lhusti6n calentado cléc­

tric~A1:'ntr~ di:-1 ttp" Ucracu11 qm.~ con5i&tc en trt'!s calcnta­
dnrci. tndc¡x-nd1,·nt e~, dvl\l de lon cuales son md\·ilca y el -
otn' (!f;l\a<:it.1n.'\t"t<l. 

t:l .1p."Ir.\to «oruHatc do un tren de purificaci6n, un 
ttiho d{• 1.:oi::it .. rnL<~n) un tren de '1lJ.scJrcí6n. 

jrf'n d<' pori fl cad6n .- Consiste de los siguientes 
rc•wl t vo,,, 1.·11 lo~~·lÜo'* N\ orden <le (>480 de oxígeno il través -
de ul l.:n llz9-\, r.ol uc1 dn de KOU, y cae12 granulado. En -

loa \:., rbot e.:ido n· » d~ c~11C 12. de UzSOi., y KOH, el oxígeno se 
h.'\cc burbujc;-;ir " t r;n-6.ti dt: unua 5 cm. del reactivo purifi­
C4dor. 

Tubo de c.'Ombut.tt i6n .- Consiste <le tubo de vidrio -
Jcna, de diámct l"T• exterior de 21 11.W. y longitud total 100-
cm, Los primt.·n1n ·3() cr:i, del tubo estar.in vacíos. SiguieJ;! 

do a ~:;te t~sp.lcio ctttá urü\ ca~'l de asbesto. Los siguinntes 

40 cm. He 11 crrnn con CuO ¡ una segunda cama de asbesto se­

parará t.•l CuO 1.!t: 10 cm. de Pt:CrO¿ fundido, que será tendi­

do en su lugar JX>r ut ra capa de asbesto, a a.1 cm. del final 

del lllbo. 

El final será .sacMio, para conexión del tubo de h~ 
le con el trun de ali.sorci6n. 

Tren de <Lbuorcu~n.- Consiste de 1.in tubo de Marchand 
lleno nin c.,c1.) granulatk), paril absorber la humedad. El -

C;iCl~ fW1·.~ s<ltur<\do con CO·> antes de usarse. Al tubo de -

Mard1;1nd le ~i Kllt.' un t'"-i l bu .... de t.icbig conteniendo KOll al 30%e 
en ili>ri 1 f · .... , fcrroª1' e> n1· tratos, serán -.1.c1111purcL.ilscomn icr •• ,.,... 
0 itid<ldos por· un poco de l\.Mno4• Un tubo guardián, contenieJ;! 
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do C'ACl/ Qt"'M1nla~to t' httln~ddo de C>llciu ~er4 acoplado al­
lub1 dr L1C"b1;r.. p.'lr., .thr.orl)l{'r c11Al<t11icr os.c01pc de co

2 
de_ 

l¡¡ ,,.,1uc1•'>n •!r >.\~ll. )' l'nalqu1cr agu;1 t•n1por;uta de e&'\ solu -
(' l Ófl • 

~' t.·on11:(~\·1 r·! t n~n :. un .;tttpir:idor que atraiga los­

prnductu~ ch- "º:t.Lu~.t H'•n " t f'"4\·~n d('l t rcn <'ntcro. Un tubo 

¡;:u.1nh.tn dr 1· .• c1 ;: pr(·\ iNw l.:. hucit.'lfad de regreso al tren-

~;(~ h.~•, n l.:i'.> n11u·\í~.mc!l lo o.fu hc.·n~éticas posibles. 

P.lrA <:ht'c.:ir c-r.t ·' "' t.·..,1w x tc•nc8 fl.C h.lce p..·u:1.ar o2 a manera dc­

t<-nri· b.1rl \; .i.H• i1or· r .. ~gundo ~' tr•n1és dd bullx> de potasa. 

t." r~11(•1Jt r.l tlr O.;~ gri.l~l5, p;15~tda por mal l~ 100, t,8 

coloi«~d., t·n 11n., n.1n.-ct 1 !.t de ¡x•r,·t·Lula, con un tubo peso.do, 

dt! ta1:14ño .1¡;rupt,,do t.•l que cr,¡ Ltp:u .. ki con un tapr.Sn de vidrio. 

S«: coltH'il 1., r;.\q·1.: ¡ l !.1 en r:l t>!bJ )' "'' 111.·~·a al horno. Se 
l"onc·(.'LHI l<>" !<>lo1r, dr ,\l1J;1.H'<..'ÍÓn )' Sl~ lr<1nMfiere la l\ilVt.'<:i-

11 1 1 ¡ 1 t • ,<l\ tu~> de cornbusti6n -,\ 'f .:1 ¡·:i\ll' ~.\ (",\ • t· • U JI) pt.71'>•\(.,01 

l 
· "'' L" Cl•() c.ct·,·tr~ C<l-

t 11c t:f>t .1r:1 f r·[n , n !o•; pr\m<t.•roH ·l"-1 f'm.. r. · ·• • "" ~ 

lu•ntt.: .d n, 1., ,, 1 ,,,) •• ¡ i'H,;r{)l. al 1·oju ºI'"co. Se trans­
fit~n.~ l.1 n~iH·l·ilL• ,kl tuLo pe~>.;1do .il tubo <le combusti6n,­

r .1p i d;u::wn t ~· • 

Eu c11.1nto 1.1 11,1u:c! l l.1 t•.r>té t.~et'Ca dt.~ ln cama de ª.! 
t t l 1 ( 

' 
't'."'l'. 1·t:\ (•.l t:1r·-':.n con el -

't'h D' :1 l'tH'.H l'll/.U .¡,. :uc. se ' . . '. . ,Ju 

tren dl• ¡.11r1 r1,·.ll·1,;n )' ~•e· 1i~1•T l.1 !:nr1t·\1Ón con t•l oxígcno­

p11ro .1 rn.\lltl'.• de· 1.n.·r Ull" \t·l•·t'Íd.id dt:] bl1rL11j:u; r~·r sc­

~lllhhi. ¡·.,
1 
.. .,\,;:11 ,., 1 ~,. dr· ¡.,~. v,dt·rit.,du1·i:h t:.1cia el c!\trc­

r11.1 di·I 11 ,!., 1.i;id.- , i;~ 1., 1n 1.,., ~:·1. ... i·~ \ cor·t.1111!0 la corrit•nto 

t·lt('t r·ll .1 , ,. ¡ ", r,:• 1, .. ¡;"ni•· ., 1.r 1·;.l 1 11t.1du l1.i!,t.1ntl!, p;u•a 

iu·v.11 · ,.¡ t ,,¡., .,.
1 

, >1d "''"'"· St· .i¡ 1•11.:. 1 !;1 cu1-ri1:nlt.• del -
1 c·l ¡',, 1, 11 1 •1d"r J.',l';1ndt: uobrn el 

t'.1 l'll\,1d111· 1·•·<¡11111"' •.< r· 1
''''"

1' 
(

. . ·~i' 1 <. ' l)"rt c.• tl<il-"l', . .,,,. m.,nt • t·f\(' c·,¡111' :.1 t' ' un<·>s '~~.r' i:un. t" ' ......... 

''"•· ,¡,.. t·11t1·t· )11•• ,1.0.•1 c;1lcnt.1dorcs, donde es -l"tH~·,t1+.I ~)\ l •~11 t -



¡ 

P'•r.•t A l" ~ 11.-~· i l 1:. qi,~ cont 1 f'nt' l Z\ c1'lue.st ni. Se pone la -

t:10rnt":ntt'." ~·Lrr d t:....,lcnt.l.Jor ji:r.uw:tc, h...H>ta d.;ir ~l. Cd) co­
lor f"')~\ (".l'lc}){'tl~r. c ... ~nd1n ~~ ~l<·Jt.n.•.;.\ <_·;r,;.t;,¡ tC':~ratura, &e 

l"''t'•.h.ic~· Li t,·r;rrH·~·i' r <::nn ,.¡ r·r..'>,.t~ito. Se concc\a lucl:O el­

t n-•r. dr :it_.>fYilir. ; ,.,.r. íi<:H~c·n L1 n~-.~·illa y "-U::.!l.tra en la­

p~t"1('. frf.:a 11.-1 l\lh•. ri:p•1«:"~•!.A C'ntrt- lo~ dos calentadores. 

S."' ;r~Ji<-.:l ;.or·r1rnt'"' .i1 tr-::i.vfn del C'1lentador ds ror­

to, ('D.to ~ h.u:c r¡¡:•r ~-.rHp•.d~c·t&n dit'!l r"CÓ!i.tato y por enpu­

}OtleC< ¡¡r-;Hh:i.lr!> dr. r•·t~ 1:·.;il("nt.\dnr h,,1ci.l t .... Mvccilla; C.O.!!, 

trulA1a,k' "'~r r.t .1,,~.cnt .. 1 .;.!(- ("v.\por;.~:l6n de hu.cll(.·~fad y <~\"Olu­
c t 1~n d(.~ t"'~ t I'.' r· 1 " ~u l .1 f t l • 

l.' n.."l • r.- z q'...t.fl l .!l (:mab .. iR!i t i 6n hA u ido Cl)~~ 1 et ada 1 se 

~Jl<\i-' l:a cnrrt("'"ftf.r.- tkt c.alC'1'ilAdor ~& p<.,qtH:.f'ia y :S.C J:!..lt:1.'C 

ét'.itC h..'.ICl.:t .;dr· .. h., S·« dcj~ <:<nfriar el tobo; se cxmtinúa -

cirt·ul4nd.u iaf¡_!·t~·· ~ .. ;r :' n\!'h11.os. Se dcscvra .. -ct.'l.n los bul­

tos de ll!>b'.Jn.·i•Sn. %-.e c::r.{rf•i.n ~L l<i tc.i:ispt:ratura a.mhiente }' -

&C p•.'.i.,an. 

c.~ 1 t.'tl io 

~ tlt· b l<1m~~·rv> .. 1 \. l~ x .:i.11nento de pctSO del tulo 

dt.• CaC1 2 

% d~ t·u·t.uno :.. ;¿7. ¿7 x aul'tt'nt o 1k µee;.o en e 1 bul­

t..> tle IJJH 

Pt:",,.41 r la ( "n l.-"' r·n 1 .;i na \'t·<' 1 l l ;1 I"' r ;¡ dt:t cn'.li na1· su 

Pin:it·nto. 

111 ~1.;&m1 de la r,i,•t:t.tra 
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n.m ).) nl. •k- il~:"'c¡¡·\ (~rinrdad f'!\pi?dfica de l.8L), 7 a 10-
11• .Je.• ¡; .7'c::,i..1 1 ' \'~ .6 ·' \\ .8 ¡¡. dt' =-crcu r \<:> imct á 1t co, en un ma-

, ,, ... 
1.fó\; ._.1ld.:\h\ dt• (:ii-'J ~1. h .. ut~ qut! tntina las partículas de-

¡., ~ .. r!l>.'r.1 M""" ,,u(bá,,;\fl \' ~""L' qi.1t:dc incolorC\, Seguir C,! 

lrn~~n<f,. i:'"''t .' ?·~1f'.P• rd.!I, r·t"qt11l'H'!"-~º un tiempo totnl de -

dí..:<:"!'+~l«'•n. d<' · -:t '· hor."u· t..a ;\<lict~i•;n de 11oos cristales­
t!I' hllti't., <\~1<¡•<:rf• ,lf' rn(i i.Hl:i l;\ !..:ilm·it~n. ct,·}ta tenccioncs 

'llvl~:nl"'"'· ~~nn \ .. '\''" "•<: ·H~c:¡:,11r-l 11n;! 0:1.1dar.'.i1Sn completa. 

t)f\:f;¡f11.ll•ri. !~~ C'n r 1 l ;\ r. M' di 1 ll'.tt' L1 t.oluci6n a unos 

;.u) ~l. nm -1.~'t'' (: i.i., ,,. cr.!.1 ;uh<:i6o c,'\licnta la soluci6n, 

IH" C''tl!r!a n,,..,., .i;:; .... ·nl r, .i¡;ct t;g:•ndo " cont 1 nuaciiSn los rcJ.ct!, 
n>,. ,, i gt; 1 en~ e.,: :·'·, ::- l . ,!t.'. ""',¡u(: t vn de K ;:'), ¡}.'\ 1·¿¡ p1·ec i pitar 

el i:u-:t'\:t1nn; l ·' .'. l!r.1.:.:.<'.rn d«'" dn<~ mctálicü pan\ prevenir -

•:r-.··<l'it'.'.-"'• , fÍ;<_i -' ¡(xi nl. dt" s.,nH "\ tR~. para \cner una so-
Jd6n ~ l t· ~ l l n;~. l...l pérl'.ll d~ de !i 2 por ésta a<lici6n es n4_ 

.ÜL\ c-u;l.n,dq r.r ,,grcg.:& r;·l n.:.1ctt'º c•on el matraz en posi­

d6n 1ncl111.:)d4l. Se c.'.o!\c"l.'.L\ dn;.p•..1~a el m.:itrnz al <\parato 

,lt~ dr.·1t l LH ¡f.n y ~f: ~:.t.cl:" Ll r;oluci6n, <'gitando suavctne,!l 

S~- ,!.- .,t t l ;i (' ! ~¡¡ \ r;ol1IC UH>\ (.~~\lll 1d;1d 11\{;'d!dil }' CS.,_ 

t.~n.1.tt del!..'."-'• "'n 1ndi.<.4\~1nr ltnaranj<u!Q dt: r.a:tllo. Se -
pr u<.:1u·.i q\¡(' v ¡"~·"Lo q••" el ~;, l..:i (i ~-" l del condensador que-

dt· .1• .... \ "·' .·.1•.· • 1- 1 .... • .. ) ;ícH<.1. Se efectúa. la dcsti-' r l .1 •.,¡ ¡>•.: 1· 11~· '-• u... ' 

Llc11~n. h.,,,..t.
1 

,.,1n:li11 6c 11rlllt> !0.) a l'jO inl; se titula el -

C:\ l • , : ¡,' 

1 '• 
, ~' .:h'i do - \ ' .. ~. r.o!•·•J_11..0\/, 11: 1001 

gr.,11·an. de 11111\•fit r•;i 
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Ut.'!!fi•• '"': ~~<·.;i. ... t cd tr¡111l, 1u1 cnfrf A ). ac baja el cont.cni.do 

~un '-'"°> d,,., ;~r·.,¡.> nl. f.I.('. d~¡ti~N:l Ol)n fi¡tU.llt !44.':' fil\ra }'la­

t·" l "' n.", 11" ri ;¡ i ,, 1'4) hi ?1 ríl" , M: ~u.· í d\J l A con f K: l et.me en t rado , -

"i¡rcg~n,!if1 i ~d. ri1 ru·('""'q !i<:' -1~t·úg.·m \0 al. de ooluci6n -

,.~tt;r"d"' <k .. 1gq.l <k !in'll-'W" rt..(' hh;t'n: h.;rnt.t• eliiuinacl6n dc­
f¡:¡l <:y r;c- pn·•.·iptLl <:'<nf'! il..;r(:J., al t~; rit:' (iltri.l d precipl .. -
!Ml.·1, 1u;· }., .. ;:i '''!"""u" •~lirn~r h.'\i>til eli111itrnch~n de clon..! 
rn. t:l Jll·r:~ q,~ ~ .i•);; '"'"' ndot·.1 N\ 1rn crt r.ol t./lrado, se seca 

rn l;i r.~\,,L~, Gr •.·-"l(u1"' "'"1.Xt.C tforantt.~ ~dii\ hor.tl. S., -

f.'nfr!.:a r tor p>(·~.1. i-.,•¡.·.:.•r~~r.t•l<.> c:n ~de .1:¡r.ufrc. 

%d(' .u11frt" - !'c·no •h::l t·ru . .nl )' prccipit.-;do-pcaodcl cri801 V! 
e fo ' 1 C•) 1. • l ·~ 7•~ 

o.::i(O) 

Con c.i. t. {' ... 1 lo r be e 4lcu1:. el porcent ·"je de azufre-

qué pcnA.ánc~<.'t· t.·n el <."í>'ifu<:: t!ll h opcr.:aci6·n final~ se¡IDl la­

si QU l Cn t (' f1~ N.'.:U} ¡l t 

Sen l:o<p1e .. L),081. ·+ 0.7)9 S total. 

El ..-rrur prot;.,blc· c.·n esta ~cu<lci6n, es más o menos 

de Ü ,((i~ en l)OUit' bl'C•l • 

·1• El ot ru ~~todo ,.cguido para detenainaci6n de azu-

frt·, M· dnrlt ., l h.1cl'r rt,ferenc:ta de la det~nBinaci6n del -

poder· c,1)11rff1co dr.I .. ·.1rb'\n. 

An.tl1n1t. ultirn.'ldo obtenido en carbón car¡ado: 
Carbó• 
cargaJo 

% dt· e 
65.16 

% dt• 11¿ 
4.54 

i % dl" 
t't•n 1 '"'" 

15.63 

J 
% dt· N¿ 

1.59 

% 
1.22 

dt· s 11 ,8() ,; d·· U, . 
't!,........ 
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,\nA l a r.i. \ n de llliA l t.u. - ta cwcat. •·3 5c toaa en mi.ero 
Je \n-1.·n~r-<"1itcH:1 dt• ;)) ., lo .incho r C.8p<lnor de la banda, ob 
tcnl~ndo,:..r uti..'l ,·:in\ td.:ld de 50 K4. de:? la coa l AC u.i;.nrli uru::. 

01nt ¡d;ul dt' W •;g. p.llrA <?l a~l isi~. 

A¡~r.ato.r..- l.í\ Ai¡t,ui ("Oh" serie de r.:aallaa es uoda­
"bt<'n\ frw.!it'HH~ l<~~ r'riµ.1 l' :.dor11 d4ldon ~ cent inuaci6n (111Ueatra­
to::..-id.:1 en el l11¡¡4r dntKh! M1 =<-7ClAn loti carbones). 

f'a~ Rf.'!tcnido ~ 
l" o.ro 

l" 3/1~" 1.20 

-\¡ ! .. l/2f' 1.33 
•e • 

l / 2." J/8" 2.13 

J/B" 1/4" 4.87 

1/ !~ tt ?fo. 4 7.67 

?fo. l No. 7 14.Zl .. 
Ni>. "'.' 

67.93 
I 

ltn lAa c14><.•cif~cacionc.s de \a A.S.T.M. ae mencionan 
t aAtti\oa rn..'lyorc:> Je un.;.\ pulgadA y ocnore& de tralla No. 7, 
loR cualr.a no 1;1.e u6~n, ya que dichos valorea dar!an cero -

por ciento de c.Jtrb1n pasado par dtchaa mallas. 

Det <~rau n.tcion<·s de peso \ulumétrico. Dos procedi­

mientos cu üt en P"'r;a eat a prueba. 

a.- l>ct ermi nact6n de ¡w.tio vulu~t rico no comp•cto, Y 

b.- Detc.•rnun;ai.:U~n de pen<> volu"*trico c."011.tp4cto. 

De (·~z;¡totJ métodou, t1olaocntc ae u.a el primero, ya­
quc t•n la.s opt·rM'HHH-r> de c.;irgtHicJ de carbón en lo• hoM)O•t 

no lit.• le cjcr't.'t~ n~ogun.a prc1;itl11. 

l'ru,·c.·du:iit·ntu. El método se¡uido t11i diferente al-
""lj• •· t" 1 1 • s r \I L'n t•.""t·· _.e.todo &e utiliU -
· ,·, 1 lC,\t •I ,,.,, .• 1 ·"'•• 0 0 o• r. ~"' --

Ufl l'CJIWt l'li'tlJ ,11.~1;wt ,.., n'Ul'fUf" t.•t. dc r'J.) Clllt y el di&netro de-
1.1 t.i.:1 .. c· ,.,, ,fi. 11.1 l·m. E»lt' curi..1 catil .. ,,.trnkdo por un -

· te l cono " l tt bilao 
tri¡11.~ •. ¡.. 

dt: l .1 e .1 l•I 

""''""'"' qut· t.1 part 1• int crtor ' 
1 1 -n) c.•u de rp.) Cllo 

( "'"' ,.,.. ti(' 1 pl (' ~ 1 (• •<> UF..,. . . 
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f\l n,/ t o•\Jfl u ~dP Mt h!'1 t U uy e :al cono por una placa -
:!W'LH ¡,·;. d.r 11prr.lri•~n ~1111;al. 

L• -.~or'Nt ,.,, ••r ,-,u::!.1 cfl el c:.1jl~n. de igual vol~men­

.1! t-IJWCifif-,ld"• v .ii un-'l <li""Lmci~ igonl a la especificada 
( ''" ~.:"..) (·a. ) • Ant ~-,~ ck l"~l<t oµcrllt~itfo, el cajdn se pesa, 
;u,f en~ ¡lrtif!<lc< r• <h: 1.'l pn1(!bl,\' wlt iplicando la diferencia 
p()r ~e,. n. t¡m· t°('¡trl".IHmt.1r.t t.tl pc80 \'Olu~trico en Ka/ml. 

! nd i "r d.:- Svcl 1i nJl .- Eat e \'Zi lor ea un m1mero indi­
C<l \ 1 '" 1lr 1., prupt t:d"d do t'1>quiuci6n de loa carbonea cuan -do f><' <{llN~.Hl .... ~. (:otlt)t" ... t i bl~. En general el m."lyor arado-

du n·udM:t•~n "'' t1n i·.H·bin corn.,spondc <tl má.s bajo índice. 

Ap;u· . .i o~ t't.'Cfi.1C"rt~ih.- t:n J?K:Chcl'O (.~Un diámetro ex­
t4'rlor dt· l i/ H~ •k pt1lgMf.la con rcji llnn en la parte su~ 
r1ur, tlfl.\ n:LH·r~., t'·lr·.~ ~1ntcncr ln tt?mperatura uniforme -
un trt.fogul(• .f«· t>ílH·.1 p.,1·.t w~tcncr el crisol; un mandme­

t ru ¡i.1r.1 n111t. "'' l ;1r el (lo }u dt• gas, )' un crisol de s!lica­
<."on t¡'P" n.H111.1Ll(:. 

E 1 ,:w(· t.~·n• dd:.c r-.t c-. l 1 branm antes de empezar la -
dt.!tt•rmi11,tr.:11in, d1· r.i.intH'A que.· fil• itlcaru.~e una temperatura en 

d fordo d(-1 , n ·,o l de 800 ·• !C'"C tm medio minuto, Y 83:> ± 
'>"C c·n .fp~. \ .,t.,,t .. i;tnuto, Jc~puéa Je.: colocado el crisol -
t'n 1.1 pe1·n .. 1 .~, 1 di·~.r.!,,. t.;, tx11ow del crisol deber4 cst<tr S,! 

JMr;11!.1 d1.· l.1 p.ir-t 1. "''IH·nor dt·l 11wchcru a la distancia de­

\/0 de pt11 ij«d.1. 

l 1n1t'c·d1n1c·11to, l,;, mucstrll de un gramo {mnlln 6o), 
.'\t• l'11l11('.1 ,.,1 ,. 11 1. l 1. 1.l ~,.11 y ,.¡e 111 \'<'lilrit el contenido con -

i.t"lpt.•11 l 1g1.·r·,ir1, .~.,. l'ld•n r.{ t~l 1:risol c<rn ln tapa Y se co­
lo~·.11 .. t i·n t•I tn.tn.:1it ... Su ;,pl1c;ir.i la flanu1 el tiempo ''.2 
('•·. . ¡ 1i 1· 1 c•l <1uc no dcoor& '"" '" I'·""' , 111·1111.1r l.1 m.1tt'f'Ul \O •

1 
• · 

~<·r r.i.1~111· .le· .' !/.' ''11r11it11~1. El botón dt~ cnt¡11(• se rtrniovcrct 

e111d<1d .. .,,,n,l'nti· \ to• ,· .. mp.ir.ir•{ {'º" ¡11 ... \alort~B cslanuar (f! 
1111r· ,.) •l"r·fountotaldc-
... ' 1 .> • lle· 1•.-¡t.1~. dt•tt~r·n111i.1c1onct• lit. 1 .. • 
l'11 1t. " il la mcdiil unidad. · • '" • ~· 1u· l"l'l"">rt.11 -.1 un \idor c~ef(:.ano • 
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h.1('.•k d•lf'I"{' rl c.'l~1 {hJ t~~rb.mc~ qua no Stl presentan en los 
p~H'<'~··"~. '<" 

f,.r·-'l r-"'~ tk·t<'naH>ll<"it:)n a«! cut:!nta con otro "parato 
rl~,.!f·1"'» "'~rrH!t• rt! íH"tH·cditdunh) id~ntico, solo que per­
n.itr ~·onlt,,l:u· i:w-,lor l;i. t('~>-cr~tur:\. fü1 gcnural los vn1o­

ri:-r. dd !ndh<' dr St.0<:'l l 1nf?, Nl c.:trboné'g u~;idot> en el proce -..... , ' ..... # <,.(': : o 

l•~ caractcrfsticas de dila 
" ~ 

t.u·•l•ll ,¡..1 <'.lt h'.1,, - r1 'tf~!n.do ncguido, no c•s cspecíficado 
por \.~;.:·.',f .. 'i ,<.· ,,,, ::.~ .. t~i~o, r't"q«11Crt' d~ Cí)Uipo m;u; CO_! 

f()liil:) ~- ¡,,., : c-,.,,j ~ .<1!»1'> w•n idf.nt !C~.U4, t.lÍOO que 6C sigue el ~ 
to-r!o ~- .. p¡wr·,, 1,)¡J'~";.íti} q .. 1r; M' ~·ncH>na a (.'Ontinu;lción, }'que 

p'Qnul<- ~••\lo:.·1 e! ¡.p·."\dn d(° u:t.p.\Htli<Sn u c(1ntr~cci6n de un car 

Mn. 

r t'<l<t (" ¡ "'ten l. "~: • -

A) • - P·<-·n J<t z.hd de e:.\ r 61" uni forvio. Altura del car­
bSn ~.-;- nn¡ udg.1 :- Cl1ilfadn1rnc«mtc lii pesa de la carga. 

b) .- Cor:~ ruL1r t:'.•11!.1do:.amontc el centro de rotacidn 
dul br.\J:o 1.k p.1L1rw.1, p11nto de apoyo en el émb:>lo Y punto­

dc tAí1UJit·tH• h'\11 dt~ } ,, pt'~,., de C<'&rQ•l • 

e).- ~!..\ n t t' lltff la pn-:11t'Sn del gas 4 J.5 cm. do a¡ua; 
crisol la n l t ur<\ de l i1 l l ru:t.'\ ·r> ........ en • 

boc.1 dt•l ln<'l' ht~ n 1 
,.,, 

cm. 

(.¡¡ 1:0<¡1;1.'.1c111n ne 

\ l tlt o dt• 1in (ond~• e 1 1 l>iulo 

cfr l fo ndn t• 11 co 11 e• 1 f 111 dt.! 

,, l t \1 ,.., del fondo del a 

cfee't tí" en crisol de acero, pro-

1 l ,..,,,rfor·ncidn-
1 nt c1 c;1111L1 ab c. ·" r-
¡wrrrut ir la s.ditla de los humos 

An t N:l dt• e.ida dtll e rmi nación' 
l't!t1\dl,111l1•i. d1· 1.1 l'l>lfllll•H'll)fl, 

,. H t .u· comp l e 1 iHUC,!! 
l.111 t tt l' 1 ' , ' 1 ~" d • fu ndo \ e'· r.i h ,¡ " ' d n lit.• '"' n 

l c· l 1mp101t, 

I' 1 "' I '\, , l'l l « ll I " .-
l'Ofl 

l'·'I ''' 1 " .. 11 ,-.1 ~· "'• t t' d1· \1 

t'hn¡ IH' ' .1 ' .. 1· I ! • '11· f, 1 ' • 1 fl 

\ ti(• \',H· f ,¡ 1., f!ll 11' '•' ! ,, oh• ¿\¡,_\ 

... --·-1 
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!Hfit d<:':<!,<l«i 't·('.<~ de J.7 c1111. ttu~ corrcfipmdo a una dcnsidad-
7:.0 - ·,1·~('! 1-;fti n ' lit> t' . .\ r h~n !'t-t•<:u: cobd r con <~s discos de -
r~:it'4:' 1 dr ;¡ At .ir>,...~.. ,. n~ 1 U(.~~ r Q 1 COl.H"f.>e de sil H m.a.nit .. ' y so­
l r" f,.f,. u•l•><·~1 rl ~:iiholo, ~lt:' nndo q•ue &t15 /

0 
aberturas de 

qJid~. t1r•:•C~d.:i<'<I ""' "'! fu11'C!t~. f't'.',,.ultcn r.l.rtclal!'lt:ntc cnfren­
:!'. dr l.11~ h'u·,;.,sr;~,~::i .¡J...,l n1(1'q:o<1 ~h· .. 1.llii:·Mnitn • 

. -\r.\ .,,, .!<- • .n·g"i· "'1 ~lnh>, d~'l:i<! c:er"Clon1rsc que é,! 
~{- ,.,.. p-.1rd'" r.it•~c·:· Lkd.~·crntt-.f~'ltonc(':t tft~ <.."Olocará S(lbrc dj, 
d:~\ ~:n~nln rl ~·r·;,,.., dr p ... 1:u;1_·.1. d<! n..lncr~ que las distan­

l'.\~l'I <.:nt¡r '''"' 1.•·n~:u dr fU,.iH.:IÓO, iM~t;1 el punto de apoyo, 
Nw 1 r:..t ,¡., ! ,: .~' ... 1 .. , .,. d<· ,.,_!,. .v¡u ! h-l!> t.:. c 1 punto de suspe-­

ft l~n úc Ll p..-.1t...~ de, c:u·v,.1, n:if\oltc cuctA11Wntc en relaci6n-
1::'.. EJ ¡ .. tine •.• if.c- !lt:'•j>{'l!rd<~n dc:l perno de 14 carga viene -
n.:uc .u!io. 

1-:l n 1 t.io l 'n' ''i*•\-.u·.1 en el <ini tlo de chamota, de 
lil•lllor-.\ <f11t· 111 l L~r.i;a dt·! ~~churn toque aolo el fondo Y no 

1 •l u p.1 n~ de,.; 1 .. , t (• 1 .i l é "' • 

1.., (.'.deLH'.Cit)n 1H· tdticttÍ4' ncdiantc un lltCChcro tcclú 

con uru1 prtHiu.~n de.~ R".K de ).5 <==· de columna de agua y con 
goH1 dt~ pndt•r l:.-dod(1co de /.(X.X.) calorías. 

L'n.a \<.•.- puc1'1t ,1 t;, pe&.'l de cargu, se ajusta el tam­
bor ~muc.· l to <·n hu j.1 lit' p,,.pcl gráfH'<) de manera que h PU,!l 

ti\ P.!lti\ c.Ncr·lb1r t1t• t:ncuentt..., en el ponto cero del papel -
u ··' r . · . l ·a dct crmi nación, a

1
•
1 

ll·u. l·.n t• ... t.111 l'o11.ltl.·1ont·t1 dt~ t'mplt'7.Ii • 

col11c· r t 1 1 1 l ,fl·l ··ri "'>1, r>or cs1>.1cio de cu_a "' 11.0 t• llK'V ltlltl l t: '•l,IP ,._ '" ~ 
1 ru ho1 .1t1. 

' . t;.; · de h lí--l 11t(·1vn·1.u · 11~ 11. - t:11,1 ~·ontr.icl:lon •' ;\JO • 
111· 1 l · • 1 1-. -- (6 c1tpac1us), CH -·' ft• f't•!r:1·t·11,·1.1 von ll'lllllr:i.> •tl •- .,..,,. · 

~e t t l . ·I l"' son ¡>cligrosos, -t·p ·• > t·, l·.,.¡i.H·1oh mt•11111t•r• tl' ... mm. • et 
fliN 1 ' . nccrc<ln a la l ínca e-. lt 0 m .. tu ¡w 1 t gni:u,,, ,·1:ant o m,u• se 

• -< l.<.t c~xpansúSn -I'<~ 1 l' r \'f\\~ 1 .1 • \ .lli 11 m.\.., • ~11 H<1 l K' ~¡.c,1 hrc \' st il • 

, . ' 

' 

'",. 



c1' p<'t _Judit~ i 41 • ~J(!>A sx1cdc n•~X!t' la P"'•lcSn •hu en el _ 
~nto d" r(C'<~to:u,....- lit C'<.l<t'Ui1'.aci.6n. 

l..;i r.-.'lóJ).lnAh1n o '-"X>nt r~c:ción no c.at' et1 func.idn del­
c•mt cnh~• cfr• a:tt ttf"i4 \·ol~t l l Jo~ c1u·bdn. 

¡,.,. <"•t<f,~Lt..:.n6n ('!.n, ~ndtrp<?ndicntc de 1n exp.inaidn o­
con' rA(:C il1n. 

cul~n. 

El ~todo apl ic4do, quo ca el del horno elktrico, 
~dore de:- ubo1.u::r.,._,,\.~íonl'• C.'at r-h:taa par~ obtener resulta­
do• &CH~pt Abl ca. 

f:n h dct er·'l:un.-ictdn -.e oW-ervan a.de-'• de la fusi­
hi lidAd du ló'l.A canb;.a,,., ha ai¡uiC!lltc.a denomnacioncs: 

a).- Teo¡~rottur" iniciAl d() dcfonsaci6n, que ia.e obee.rva 
CtMndo t•n t- l jp i co del cono a.e (ol"llla un pequcffo arco. 

b).- Tcl!lpt:rAtura de n1.H\viZAcidn que se observa cuando la -
altur4 e» 1gt1.-d al ancho Je la baae del cono. 

e).- Te~rllturi.\ ••tie•iuféric;i", que se ob!.;erva cuando la -
altura ca igual " l.\ mitAd de 1" baae del, cono. 

d).- Tcmpt•ratur" ílúida, que se obscr,·.i cuando el cono fu!, 
de cna i por comp l t'l o. 

Ap~&rAtos y inAtcrialca necca.arioal 
llo rno td ~et rico, que manten¡ a la temperatura uni ÍO,!: 

Die, con lltmafrra o:dd<U1tv y que disponga de una mirilla -
Pnr11 0 b11c_,rvar rol nino dt• ceniza durante el calcntaaiento. 

~•1lllt• U11 ->ld .. apropiado para conos. P•' ro eu no ti • .... .... 

dti 1// 1 t//, ·•e pulaada de ancho. • 1 (C'l p11li(1Hl<l dt• ,1}t11l'•lt y u e 

l ff do cenizas. l'n 11'1po1·tt• t't•fr.u·tnrio ¡rnril oo cono 

Atllll~hfc·1-.1 u~idantt•, En ul horno vléctrico usado -

lle rugul.1r.~ 1.1 •·orT1c·nt1· de· .111·c·. 

l" 1 - • • ~ • , ' 
r ~ ~ .¡ • • , , 

i ¡ 
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f'r-q,.u·;nü'.r; d'!' C<:'·tnuu¡..- Se uti li7.lír4 un<\ lll\.!Ost·ra 

i!l' e-lrh:'ín ;1 .• l,..d;l r••r· !'!1id L~ \o. fiü ll\lt:: ·M'. coloc.nrd tm una -

("~i"•Gl:t <k rnn r.i .u1:1, ~t:' c:.·dcrH.'\f·~ :'u:\n•mcmtc t'll L'l mufln­

t~.\111\.:l llqz'lle·" 1.~n ·,~f . .'""C, hi'iJlt•l it\J(' Llt> ccni;i:aa sciln quema 
lf.\~ lol td.n.-11! r • ilti. Ct:'tH :, .• 1.r; IH::: f"(•,¡ltit· 11·.~n rnedii.lnte lttl l'ilO,.. -
t "t"n. ., .n..ll l Ll 'í• · . ..\ 'l '.'. 

l;Of1«.H'• • - En un p<X¡uciio rortoro se -
.::~·! .. e:\ 1.\ • •·rli .•.\, M· .... ._u·.-,~;in Hºt •lt:> de F.oh1c·h~n clnra de 
drt,nn., .d tu'I,, .... ,.1 . .-111 .. mk:r .~chio ti.llicílico al 0.1%. Se 
coloca 1., i:f•·u l.i .<P••·r-1or cl'l l.u~ (ur~ ... "la ¡:i..1ra conos, s11ct1n­

d"O lo r. < • d d.to!• ir-.H:i· ,, , r • S·· ••«<".'tri t•n l n C.:f'lt u Í.I\ y dcspuc5s sc­

inrltlLtn '" • l•rf· r l '••.;•!,., r'- ,. ,... ( r ••<' L1 ri n, 11~\ndo pnrn r.1 lo una-
3'.i' tC Ll dt• «•\"! Ín ; . .¡,~~!ll1•l hi::Ji.•,fc--cicJa. 

¡·,.,H.~'di;·~i . .-nt ..... Culnc.:.'lr <'l ~i.Opurtc con los conos­
<'n l.1 l!"..l1fl.,, 1¡111.· •.td.c• ~··ta:r una tcmper•ltura de 400oC9 Y 
contn:.d.11· 1·! "-d•·H'.H·:i·~·nto <..h! ~HH.~ra que ésh: sea de t5 ± 
5"<: (f\,tj ' Y··'C) :,.,,. n~m1to, h•wl•1 c1ue la prueba tenninet 
l'(·purt;n1d1, l .11. i ,.,,nd·r.d ur.1.•• olrnt•r\';.ldas, ség1~n se CSpC(Üfi­

d~ •1l\1 t• :i. 1 •. ·. , .ti.;¡·,.-. pr.~c t 1 COJi obt t."ll ido& Vil rf an ant re -

L\\l > !!.·.·~· 1·, ¡, ¡i• n.11.,ndo de d1dio.s \41lnrcs del contenido 
d1· ~)1<l, ,. 11 ¡ 1 ., • r:•,'.•": ,, r"''')"•r· {'•>nt~·n!do de Si02 mayor -
t'f\ 1·1 ¡111111,, , ,. !" ,..'.n, 

l>t·t,, ,, "·" 1 .~ 11 dt· 1.,.tc·r <·.ilur·Cfico dt• cnrboncrn.- E,! 
L1 d1·lc'l'l"llrt.I\ 1 .,,i ,,. ,. 1 ,.,. 1 ,¡,1 ,. 11 1.1 l:air.il..,1 calorírnutrit•;a de -
(' ., t · h 1 de mucst ra -•ll"r \ l't''f" 1. 1 • ,.•¡ ! 11 dt• 1111;\ ¡1c•q<1t'llil t"olll I< 1 l 

(o,'·A\'\l ¡.:): ···, .qiJ1,-.1!.lt• P·""' n•que, .11.:t·it1~s ~· lPBolin.a. 

1 .! l\" •• t I '.1 

c.il 11 r di · .. 11·n·l l.1 !,, 

t (• 1·1111 f l· li l.1 • • • 1; l ' • 

dt• L'.diq· J 1 i.1·1".1.!1., 

t'l'1 

... 
1 u.1 I 

1 l ·l '!'IU el-' '•np 1 P t ;\lnt•n te q11t•r.1<11 ll' ''" • 

1 1 1 1 ~11· i1n·1 c;rnt idnd de .•gua e~ ,I .,,1,.\f• lll (J: ,... 4 -

" ., 1 ~ •1. t li l t~ l'il l c·u lar l ;u-; cant i dadcs-

j ··-



~ l.ui.lwt· ,. ..N. 'i1H"n:t•lA c-om:p 1 e-~ iu1iemt t•. l.<'s prx"lductos g:tsco-·• 
t.fll:; ;!~ l ~ t;'H.:th:ii;t i~'in r;ot; .'liH;of'l~idon por lO.rt f'CAC\'i \"08 que­

Qt1('d.·m '~"~' ~:o"'t r •• '""'~~ ~·l t·n n4)l d<- funíún. Oichtt costra .. 

~~u f,.,..~-' i'' '" ·r· '1.\:º· 'L,OH ·• r.;tlc"" d<~ nodio. l.n.s conizas 
t'T'1<Íil<;~lll:'r1 !H" dt'Hr·hTn .1! <.:ü!n\~.trf<;C l:i l:lOCAtM\ fundida el\ 

;i~..._i,.. t· ., l i f'nt 1-. NI L~ <¡<w r;.(· h.;icc- l .:1 dr.:t t' r"td nnoi<Sn de ,1z..,...... 
fr.-. Frtt., lnnl .. , '.1.-n1· <'1.-r·t.1& l~n1t.1cí1m()S; no todos lo.e­

IM~<"n.\l.-,. c.,rr1"'11"'''"''• 1·•1r.d{1n tH."r o:\icLidoa complot.nmcntc -

p,¡·,,. "l ''·'·,('::• 1--n '.d .-.ui.n, ':" l\N:P.~¡.;.trio ;tgrcutlr reactin.)s 
a.1111 11 .u·l·ta p-l r-.i ,, ~ 11d., r ,, 1., c.~t~a.t it)n, h"1citmdo l.:1a co­
rr•~cc l •,rw 1\ rw, «r+ .• , 1· 1 ;~ •i ;, 1 h.H't•r 'a 1 cu .tdi e iones. 

t,). .. 1
·ii 1·<-~ .. tpt«nte con .1gua en t•l que se sumergcn­

i., L•:>znl .... \ ·, ... l ' , · 1·~1·~ ,;!f.· t r·u. 

•.:).- ¡ n.1 ,.h.ttf11t.,t;a t'•tlor!1:a:trtca, en la que qut~a -
·'t·•l.·1,1·.• •!1·l • 1 · 1 ... ¡ .. los "'ft,ctos de varia ...... • , t tl••I' • .. t'hjJf'(.·fH!l{O, ! '"' " 

e 11~11 d1• 1 .. ,.!, , :-. 1 ·., 1., 1 .f•.r·.inl t' l .:1. prueh,;t. 

1 .11 '-11 ~· ' 1 1·1111.1 1· ... t.1 di11«·1\.uf¡¡ 1'·11'" -,, -
di.· 1,1,..,,1 '"'• i' n11 ui.~n. Cn!l 

t!.\plonl \Ml. 

rnuc~ttt ra us•t-



--~----

)lrcud ra 

KClOl. (3cd or.'\dor) 
·~fa¡iO;¿ 

h) .- Fnra C<><luc: 

"•~st rm 
:kido benzoico 

~101. 
füt ·:i(h ... .. 

0.5000 g. 
l .OO(X) g. 

15.(.)(X)O g. 

0.5QCX) g. 
0.3(n) g. 
1.0000 8• 

15.00('() g • 

;t } • - r ~"'" r L1 mt1cs t ra )' rea et i \·os requeridos en el 
criAQl y ~z.d1tr bien. 

b) .- r:i.ct~ ancgur.nra-0 que el alambre de fusi6n esté 
bien 1iu jet o. 

e).- Agrt~g.¡¡r al crisol Na2')2 (medido) y mezclarlo. 
Se coloc•1 el cri.so1 y el tubo que contiene el alambre para 
fusión dcnt ro t!t• unll cubierta r se enrosca perfectamente. 

d) .- .\!et cr el diaposi ti vo anterior en el recipicn­
t c que 1."-0nl icne 2 litros de agua destilada, ajustando su ... 

tcmperilt 11rl\ •• 1.5 O 2 "F arri l>.1 de la temperatura ambiente. 

e).- \.o locar til rccipicnto con agua )' el disposi t.!, 
\'O <in J¡¡ lXlmh.t, pont'rJc la t<ipa, imwrtar el termómetro)'­

li\ 11ni~n par.1 iniciar la ignici~n; conectar ol enchufe dc.."­

la bomb;t. 

g) .- Su rrurnt lcrw on funcionnmicnto lit bomba por 5 
ml1111l11ti p.11·a t•t1111 l ihrar l<i topt·r;atur.1. 

ti) ••. St· tnm<Hl lcc..•t11ras c..•adu minutu JX.>~ no monos do 

'"1 mi1111l111., o tw11t.1 q111• no har11 varii1ci~n. 

1 ) .·- l>c•iipubi cid período .int crior, st~ cierra CJl 
· ·la 111uc..·stra, lo cual st• In l'tr·1·11ilt1 dt· i¡.p11cic~11 p;11·.1 q11t•1t1<11 
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gn .'lprd "™kJ t>l hntdn de combust idn y haciendo la conc.ddn 
en !.l t t:'M!lli n.a l cfo 1 di Apoait hn que contiene ol crisol. 

j) ·- Tonar lectura de h temperatura anterior cada 
:~J Jte4i(urw:ku•, h.;u.t a (fue 11c o\mcr\·~ una teinpcratura m.txima.­
llr.1~;pu~~ de:- (>h1u·n·.:1da ~ata, h.'lcer lecturas cada minuto duran 
tf.' S =inotnn. L::&n lccturAs t<:-rw>mótricas deber.to hacerse-­
con lNlt (!. 

ir.).- 1Xo.n¡'k1~11 de lo& 5 ainutoa del período de en­
(rLu:ücnto, !i'.'l <tp:an1to e.a desmantelado, con lo 
c:-\1" l IJ.«.' í"'Ctlt.rn'ltt' el cd ool , cuya ma.sn remanente - -
dcbc:H-.'l ~nt :u· bhm uni fo~ )' bien moldeada, de ID,! .. 

ncr'1 que no prcr4cntc trazAs de carb6n no qucmadoa El rcsi -duo en el critMul, ne uaar4 ptlra detcrminacidn de azufre, -
di no l viendo el conh!lli do en un vaao conteniendo agua ca­
ll cnt c. fíltnr, ncutr.,liz.ar el filtrado con JCl y agregar 
l ml en cxc~110 aiguiendo h. detcnn:.inacidn como en el méto­
do Eschk~. Efftc valor ns! como el de cenizas (que se har4 
por acparAdo), acr.·ir& para los c&lculos finales del poder 
calorífico. 

Correcciones de combust idn para la bomba calorímé-

t ricit P4rr. 
Fusidn de alambre y resistencia eléctrica 

Ccni zas, mult í plicar el porciento por 
Azufr...,, multiplicar el porcicnto por 

Aceleracklr ( 1,CXXX> g.de Kcl04) 

Ac1do btm:t.oico total para combustidn e 
hiJrataci6n de o.)000 61• 

Fnctor du h1driltacidn p;ara O.~ &• de 
mut!til r•l cm: 

C.1rbo1wu bitumino110 de all'o Y baja volntilldad 

Curborwt! m1b-hi t umi nosos 

0.005 ºF 
o.oos ºF 
0.010 ºF 
o.;ro ºF 

2.213 ºF 
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Ejc.eplo: A cont inuacidn H ~porh una dct:erminacidn de P.Q 
dt!r c.dQrrrcru ~n carbdn •~rica.no. -

Mtnutoa Sc.!aundo~ Tempera tura ºF 
1 

2 
2 

3 
) 

l. 
, 
4 

5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 
9 

10 

11 

-------

o 82.6o 
o 82.Í>O 

:J> 82.()o 
o 84.~ 

30 ss.·?'J 
o 86.29 

JO 86.62 
o 86.88 

.)) 87.03 
o 87.10 

)O 87.15 
o 87.15 
~ 87.17 
o 87.18 
o 87.18 
o 87.18 
o 87.18 

Temperatura final 
Eaoala de correcci6n 
Temperatura final verdadera 
Ran¡o de temperatura ganada 
después de la temperatura finBlz 
87.15 - 87.18 = - 0.005 

5 

Tempuratura final corregida 

por rltdllacidn J 

(S-l) " - o.oo6 

(encendido) 

Tmp. • 4.55 
Tiempo m 4 min. 

~ de cenizaa-8.24 
% de azufre...0.83 

Final 

87.150 
+ o.ogz 

a1.rn 

- 0.024 
87.153 



c .. ,,.re<..cionu• por l.'~n11\,1111at i6n 
fuAi.'.11 dtl alanhrt! 
c~nuu (f\. 21 • • C\">5) 
:\t.•if~ (O.AJ ~ .Ot) 
,.\\'<' l erado r 

Hulr~tA~11~n 

\.,.orrccción a 1~ tcftf>. íinnls 
T ~~>e;!r:t tu rl\ in i ci n 1 
f.M':.1 l u de t:'o rrc~"~idn 

o.c..15 
0.041 
o.lXl8 
0.200 
o.oíO 
0.321+ 

86.829 

82.600 
- o.osa 
82.550 

4.279 

Podg,r cnlodfico: lITU/lb u 4.279 X 0.7J X 2113.7 
o.s 

- 13,205 

ºP 
ºF 
ºF 
ºF 
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r17P11"/~6 r1JtJ 'fl.'1-111. 11Jcs J:1'1PlfAl"R." ¡J~it.i M (11q1PfA 

\ ............ ~., .. , .... , .... , 1.. .. 
"º '·º "º .,.~ ~o a., a.o 

i°'i,1stc1}:¡j Hf /ldfJl°Al1'oÍ.i .i:»id J~ l!JfJt'1ª4 
(410R'?/Jll(li. 



:\nAl u.t.lll_(!" Coque.- L+ls principalt's úcltH·minncioncs -

fll1r '"':: r .. if.::Ot"fl <:n td cvqtia 8Qnl humcdnd, •m.{lieis químico -
(lt' ... 1tn·í~1 ,.,\~\d, (:('nit..'l& cnrbono fijo) azufr·c, peso \·olu­

~trü:n, .-.n.Hit.ir. d~ ~lh&, prucb-ils f!sicna (Shnttcr y -
Tuinhl ~r) 1 ¡r:n·c .. l;\d \~&pe(,·! fica re-a. l. 

l>ct t:•l"mí nllci&n do h\l~il\d total.- Pnr·a esta dctcnnina­
d6n, Cfl. rl<la.'\d:\ Uf\;\ Q\ICl'ótr~ de l kilogrnmo, en Urta charola 

lft'Ct~lic'~" tar.Ad:t y coloc.'\d,'l luego en unn estufa a 105 oC -
3Xl "'(; dt:t t<e¡~r.1t11r ... , dur.1ntc \ln3 hora y pesar. Reportar 
h ln1~11.!\~I c:"n p•.1rctt"nto. f.gt:c valor deber~ ser m!nimo pa­
ra tener u1ta l ... a .. n.l ci>f:llbol'tti6n en los tlllos hornos. 

An4liain c¡u!t.'li"''<> do coque.- Of.tterminnci6n de humedad. 
Oc h m1.1(rntt·.1 ¡}.11n.,1d'1 por Mlh No. 100, es pesada en un -

critilOl t.:.rndo un<'\ ~)et'Jtr•i de 1 grmoo, secado a la estufa -
por uM hor~ 3 105 °C, enfriada, después pesarla. Este V,! 

lor 1u:1rviri p..'lrll rcport·ar el anUisis químico en base se-

ca. 

O.,terminaci6n de materia vol,til.- La muestra pesada -

do un grnmo (rn..'llh So. \00), es culucucia en un criool lar!. 
do d<.· dddo d~ ~'.\) ml. de capacidad, JO mm. de altura;- -

:rnt e cri&ol dc~ri estar provisto de una t-apa. 

l'roccdtrait.•nlo.- El criool es colocado en una mufla a 
~'150 + ~'l) "C ~pués tle 2 o 3 mi nulos colocarle la tapa y­

c~1nt 7m1;'lr el c,dentilr.iic.mto hasta complotar 7 minutos exac­

t ilnu:nt c.·. Se onf r{a c:n el desecador Y se pesa. 

% <le m.i t e r ¡ a \ 0 l .t t i l .. J.!~c~lc;:__:ma=..t::,:·e~r!.i ':!ª _:.vo~l ::.ª;:;t ::.i.::l_-:-%1.,;.--.;d""':c:--"':h~u-.m ... e_d_a_d 
100 % de humedad --- 100 

1 · 1:.1 ¡>roccdimienlo seguido es ....... 
)t!l t~ nnl n•H: i t'\n dt.' cun \ 'l.ilfi .-
. '-· . S<.Ho c1ut' In lc.!ntporat11ra -
1dénl \eo "l lli'i4ldo pllra c.uruvnes, · t 

l 1 (1.r.n ,,F• el i··intc 3 h<H'atj, 1'í!llllHicntlo la mues·--
t•¡.; (' OVAt <\ a :J.JV '-' t \1 ' • 

tra pAra pcrmitlr una it-:nici6n completa, 
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tkt(fM!limu:it1n dl' carbono fijo.- tste rcsultndo se 

obt il"f\4' -.ua.atl(Jl\ lot• ,·:tlorca Je ceniz:w }' materia vol4til y 

~•tan<ln "1 lfX), dtch<Hi \·.,,lureit .. 

( ~ cenizns + mnteria vo -
Uul) 

t'k'!tN"'lllí~'lci6n de a~ufr't!.- lU método seguido es el 
dé f.11CchkA q•ttt ~ dt!M~d bid d hacer referencia de análisis 
de cArbnn""· f-:l vi\lor ad:limo obtenido en 6atn dchwmina.­
<::l6n i;tA de t. \8 ª 1.21> %. Valorea mnyort'B no oon aconseja -
bl4'4 yA que el c~~KlU~ ~*' ln a:•tcria prima que m.~a a7.ufrc P9. -
dr!a fftUlinl l*t rar ni .1rrabio. 

An.tll~io de ~Ha.u.- Eetn dctor111imwh'\n tícne fi'ºr 
objcito ncp.:.r.-ir (r1tcdono.& de coque de tnmaño dofinido , -

pAr~ tl.4bcr vl ¡:iorcc•nt ~Je de c&on t amai\os conhmidos <:n in-

1cuc::111t rol\. 

Se un..írn cril:l'<l\PJ act &lica& cuadradno ron orificios -

cuAdrndua. 

s., uno\ t¡.;ihu~.ia con scnttibilit.lad de 50 gran>0s. 

,!J.!:ttt.r•ib p<H'" p_rulit;:!.- Dd.><:rá ser rcprcrwntat l. va­

de l>l im.ietiot r'.t n.·~p<.~t i "". ta m.ucst 1·a tomada de la banda -

t rnn
6
port .u~,,.,1 , •t. to<lo lo J\OCho, es pesada y pasada por ~ 

lLu• 6ig1iienh:l'>t 2 J/l,", 2 1/2", 2", l 1/2", y l". 

1 t l r -'accc•onf,'" do t anmifo r.c rcporl ar4n 
.or> pt.'•"'-•b 4 <: as •. • "" 

Ni po 
1 

'": l c:n t 
0 

t·n 
1
.t: 1,,,. d<: t <t r.iuebt ra t ol ;L l y ne poddi hacer por -

fr.u·,·1111u·t. l'it~p.ar.1d.111 11 .1cu1mil;it i \i6'lli• 

, ¡ 1 t f · l'B cupc:cialmcnlo lmflO! 
l .1 1 te· t t · rr.11 r, •ll 1 r • n • e . li il!'1 \O 

l
· .. ·r·t·.· 

1
·r1tcural de l<t8 pr11d.k16 rutilantcrn. 

~ .1 que· f11n'l.1 · • ft 

Se 11 t i 1 l ;t.a una 
1) t 1 ' 1 !e· ¡i•••.") 'º 1 umlt ri c·1_> ·-

• '. 1 ·n ¡ n .1 • ' ' ' • . - . ..,,. -

t .1 n t t· , 

ilf" l ni .!t• \ult111w11. 

l't""·cdiinH'lllo.- l..1 ~·;.1 ja pan~ la cltitcn111inaci6n ff(j tara 

l 1 t ·r& ocr aui t 11da '' de 
llenad•· r.ut•ttl 1·." i:o11 pa a 1 no 'e·"· ,.. 
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J"nu:: '-'i\C'T nlcm\r¡¡!Q .a:: nh·cla o llen0t, se pesa la caja-.­
r"port .~1~dPM' rl rt"1'1! l \ ;1d\1 ~O J:pjmJ • 

ln•1.'t.,t Sh.\11 n·"- TH·1u: por objeto determinar la ... 

rr.fiifOt<'IKt.1 ,!rt roq11c al <¡m.'!hrarsc Cllando se deja caer ba­

J{) <·ondic·io1w1-1 C'"l~<:!fic.1«. Esta pr>1(•li.;\ es la rn.1s usada -
p:lr::i <:\~,i.,.u· l.1 rc·rdn'f'nci.;i del coque. El porct~ntajc clcl­

n1<¡1ir , ... ~('fH<l;.J (.'n .:" r:fl el {ndicc d(' Shitttcr r :tsí HC rc-

1·ort;1, .H1n•¡<1<'.' nn•rr .. dc.~:ntc ne rcport.1 t~l antUi..sis de mallas 

l'f 'I" 1 t ;u¡~ e d•· ! ., pn•c:·l.1.l. 

f;i; :~ii~,; .: .. •~t.1~•,.t r.s .- l.o~ t.u11aiios ll1'<idos p;ira la -

pn1(·~ ... , rwr!..n e~.,y11n·~1 dt: ;~n de una m11ci;t ra representa ti va -

de ~~' ~.!U¡, ilt·: j.tml•P•c c-.H.·1· !. n!ccs sobre una plncn de acero 

y,, t11i.1 .11~ .. r•t dt· ll'U cm. Una vez efectuada esta opcraci6n 

11c en L;, ( l º''¡111.:. L"rn \'<& lorc.n tml bdos en la. prucl>a i nd_!. 
e.ar\ ,¡<¡ i 1: 1 1,..·1.Htm' c.•1t .1 o no propcni;o a ser quebradizo duran-

tr c·l t r.1·.•·t..:to ; t::'.;lnipul-.ci6n. 

1-:l 1·q11qi-.1 w;rtdo t.·onsistc en unn caja, una pl<u~a, -

un !i>t•port (" •. :rl bn'\ r una h.~scula. 

:d.- 1.:..:~·- Lna c<lja de 44.7 cm. de \\ncho, 71 cm.­

de 1.1rgo r •,.t\ ,·¡n. de profundidad. 

b) .- Pbc.~ de nct.lro de 112 cm. ele largo, 9.).5 cm.-

1 'J 
de ancho l' 1w1 111cnor> de •"" cm. de grueso. 

,. ) ,- !:.~·cani M~I que pcrmi la lcv•rnt ar, bajar y fijar 

f;kt 1
111

.._ .. nti• 1:1 t..·;ij;i. se u.san charolas l!letálicas para cole!; 

l~1r v pt..•fü1r la r'11u::;;tr<1 cribada. 

l l / ;~" • 

¡{ de las ~iguicntcs abcrluras:­
l..1,. c r l 1::1 s st~ u :;ar. n 

I " l/"" , . . . 
!
losar 20 kg. de coque y pasarlos­

!' r'ol·t·d i 1a1 cnl u.- C locar la ca j;i a la "\tura co-
,·u i d.1d11 ·•;1mt•l\l t· a \ ,1 e&. J.1 • ,o · ' · 

1 
Ja qu tt ando 1 a a ldaha; b2. 

ITI' :>('Ol\d \ ·~n t •· r de j ,\f' Cil(: r a \'n ' 1 
... S . fcrior cargar la caja nucva-

,i.1r l.1 \'•' ¡;1 .1 L1 po1.iic ll n l n - ' 



\. 
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,........ • _,. )' rcpet: 1 r la opcra-Dt"nl u, l lcv-'rln a .1;.o .... aici6n 00 ........ ¡ · 

c t~n por ~ vecen. 

Cul~ctar la. aucatra resultante )' cribarla. 

ncpt:> rt ól r t 3-Ctt\'Án ~C CSrv<l' l fl' -A. t "' ,--- '-"'-' a.n es. 

• a pruc...._ es una medida de ~ Pruct..a Twrtblcr.- E t ~.-

1., ri::~Í ~t C'OC 1 ~ rll.."'1 COCf\IC ll dcagat1tArSC por impacto y abra-

,., on. 
Ap.:lr.\to.- \..c1mliwitc en un tnmbor d<! acero de 91 cm. 

df' dl ·~™-'t n• !, ~. ""."' en. de loflil t ud r espl.'!sor de O.b) cm; cons 
t.:\ .likt\.,._t~. dr 11n•' puerta bien ~ell•acla por donde se mete la-
imicr•t r:.. !)ur .... nt._.. h. JH"'\1cb.!, la puerta deber~ estar -
hu:n ~:e n·;.Hi., y t c:n~r prcc:4ucionca que tenga la superf i-

c i c: A11;\•t!, ¡Mrn evitar pérdidas. 

Un•\ 1i:men.t ra de coque (20 kg.) ea colocada en el -

apar4to y pueuta ;, girl\r a un tiC11f>O y ndmero de revolucio -
nen. detcnainadau. 

~ .. n~at rA.- El t:imaiio de la tllUe&tra usada no deberá­

scr menor de 2" y e.u cont: en ido de hwredad mayor de 5,-,. 
Crib.."l6.- Las cribas usadas en la dctenninaci6n 

son lns ni¡uicntes: 2", 1 1/2", 1
11

, 1/'2!' y 1/4"• 

Procedi111iento .- ta muestra (20 Ka) se colocará 

dcnt ro del aparnto, se cierra éste perfectamente Y se hace 
gi rnr el t amt-i.>r a 21. + revoluciones por minuto, hasta com­

plct ar l!.00. Se rcmu-:vc todo el coque del tambor Y se cr.!, 

b<l. Pt!sar por .scparackl la& cantidades retenidas en cada 

cri U."\. 
l.on porcentajes reportados scr~n acumulativus, in­

dLl.'<indo lott -alortis obttmidos en l'' y 1/4" f"(.•spcctivamcnte, 

l;, eutub1\iclad y duret.A· 
· 1 · ·dad - El 110rdc:nto de poro 

Ut1tcrm1nuc16n lC paros>. • . -
Hid;HI He' cnlcul.1r:l ''partir de la gravcd;id uspecff1cn apa-



r("n! e- <fr l;) nu~~r.t r:• 1 i brl' d<" 

! \e~ n· al l i brc-- di.' hut:k--da.d. 

' (h:; pt11qr..td."ld •· 10•:..\ - )(\) X ~--~..-,;.;..;......;;....1l~r~~~,~·c~!<l~~:,:;::d_;c~5~>e~c~·rwrwi~c~~ª:l..:ª~PL?:,ª!r~c~n ..... !t.2c 
gr;¡_vedit<l específica rC'al. 

Dut ~nu n.v: i6n de nr -...1-d 1 a av~..a cspcc~f ica aparente.- -
f.l .:.p:.r•1~o Uu.'ldo í"'"rn C'~ta dolcnninaci.6n consiste en un -

rc<::ipí('ntr c~on dil!llm'l .. inm:u1 de 33 e•. de allut'"• 55.8 cm.­

dr l:trt{o ' ;1\ n·l. de ancho r cun un cannl de salida. 

b).- Ln., c.1jA con una &:Wtlla mct4lica, con orificios 

cuadr:ul<•n• df.' l.~::; ,:r.a. y en r~tcncd•:u-cs apropiados pnrn ma 
niobr.;ir la muér~t ra dt~ <.~oque, de tMncr.t que tenga ncccs.o ~ 
.., l pri t:'lr.r rc.-~· i pi c·nt ('. 

d.- Ur\ red pi ont e de 11 1/2 Ha. para recibir el­

agua dc11~1lojaci;\. 

<1) .- l'n .. -i ch;iruln de )8 cm2 y 7.6 cm. de alto, para 

¡ pcrn.:\ r el co<¡ut~. 
;! 

" !: l.¡i mucut ra ut"'ltfo. deberá tener un tamaño que no pa-

ac por l ,'\ r...A 11.a de l". 

Procedir:üento.- Al rccipitmtc se le agrega agua -

hasta que el n1n~l t•sté arriba del tubo de salida. Colo­

car la muct•tra 1fo coque, pesada r seca, en la caja y baja! 

ln. De jnr qut.1 la en ja permanezca en el a¡ua ¡x>r 15 minu­
tos, con agil ,,e l6n ocaaion;d, para separar burbuja• de aire 

qut~ ttc hilyiln <ulhcridu ,, la tmperficic del coque, ain mover 

la posici6n dt•l rec1picntc. Al final de los 15 minuto.e. qu.!, 
tar el con·ho y dt.ijar que el agua sea desplazada y recogida 

en un recipiente ¡>e11i<nlo y udecuado, dejando que gotee, 1 m..!, 
nuto. Ht~n~>n·r til coqut• lrJ.>jado de la caja y pesarlo. Dctc¡ 
min;,r el pt~so del ,1gu;i dt·toillojada y recogida en el recipie!l 

te. 

1 1 1 
•. ur> .. c..'ffil.·a 3p.irente se calcular! de la 

. ;1 ~ r .1 • l'' .H ...... , '" 

11 igu1 t!ll l t• f 11 !'m.1 : 

A 

A -+ (C-A) 
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A "' Peso del eo<:f\IC seco 

n .. J~"º del ngun d(?.s.alojiula por el coque Mmedo 

e "" p<: no del (,'.oque hlll:M:do. 

Grav(."(Ji11.l c:R¡:.-ecfiica real.- Para su dctonninaci6n, 
v•r l;.w~? uM.) dv l JU <:M~t ro <ll: Uo¡arths' cuya tapa tiene 

t<~n::itnacinn~tl< tubul;irc1' r con capacidad de 100 ml. 

t:l pnH.:c-di::at<:nlu consiste en secar primeramente el 
pico6actrn rn l.a cntu(A, enfriarlo, pesarlo vacío, pesarlo 
.lgr·cp.ar !O g. de mut'l"it ra n«..-<::a pcsndn por la malla 200, -
aQrrP,•lrl<: .1~110 h;u;.ta la nitad, ponerlo a hervir en una pa­
rn 1 lil •~lf-t:t nc.1 dur11.ntc un.-i hrJra. Completar el vol~mcn -

con ••g1.1.1 lHlnt.'l 1.-i n.1rc:n (cnfrinr a Z5 °C) y pesar nucvamc.!l 

te. 

C.Hcul() dt~ gr.wcdad específica real .. 

(b-a) 
(u-a) (d-c) 

Pi cnórnct ro \'ac{o "' a 

Pi cn6r.K~t ro + rn>.icst ra ,.., b 

P h· nt.rac~ t rn .. ;1gua e 

f' i cn6m<: t ro -+ mucst ra + agua Cll d 

Esl"' del t~nui n:,dt~n us referida al coque fino, cuyo valor 
,_ i lo l'" gravedad específica apn 

e» m<iyor rc,ttpt:~'.t o "l out en < en •• . -
f ido l coque en su forma 1rre~ 

rcnt e 1 qu<' " MJ vez t'S re cr ll 

l cont·rolan entre 2 a 2.1-
lar, en tro.-.ns. F.ntos va ores se . 
y de o.<) y l.l respectivamente y un valor para poros1dad -

en t r\~ 11 7 y '.>2 ". 



su proc uc.:os obten.idos.- -Cont ,..,,, 1 •rn.H i t il~t) dt! los b 1 •· 

lk l•'lf-1 di Í<.rr• nt ('!l M·~~cl.one.& de &uhproductos de la planta -

dl' ('.(·,.que.:, lo~ nn4Ur.~it< ne controlun, tm un~~' por desti-
1.:H~t·"in. t.or~ rn1ti1ir·nd·:t·tos <le muc.atrco, como se mencion6 an 

tf'A
1 

tu• r("(loccn .1 tü1r-.. ·u+ directas do mucstrns en v<(lvulns,: 

~Htn .-:r.
1 

Nl Lu' dí(<:1·cntca plantns((.lc alquitr&n aceite li ' -
{!l'n' e hidrnru(1n;il·i···n). A t~onlinuaci6n se reportan los ... 

t-..>\~t<•doro de .'\n411r-i~1. H:guídot> en los diferentes subproductos 

oblcnídnn. 

Pl.ln\$1 d(! f.\1lf."lttl tic .aronío.- Ac¡11.{ se controla el 
• lll;llli!IS~ 

Hc•.•r r<H,.\tllantf•
1 

•'c.r>pu~n de que lils s;llt'S dt~ amnnio se 

han pr-m·c1•.;\llo ¡.i<H'.\ obhmcr el (Nll¿) z SO¿. Los valores re­
nult :tnt n1 tic ilMotmLl(.·.o libre y -.ml'.m{nco fijo indican o dan­

ii;l(lll d<- ln. rt'1.:u¡wr.1c ii~n que se ha ten.ido en el proceso. 

-l'n,11.'.hhcúcn\o.- l.a mucstrn de licor (50 ml) es co 

locl\dn en c."\d.'\ 1t~11t raz. (.2) i·)arn <lct crmi naci6n de amoníaco -
lihrt.· ;· :1~•n!:n·n lo,;\l, r.sto se hace en matraces Kjcn<lhal; 

p;\ra (·l pri•1wr c;H~•, la nuestra s6lo se diluye con agua. -

En t: 1 1wg,111
1
do c.\:.o ~;(! ngrcgn sosa al 18~, y en ambos casos 

rw d1:1;ti\.
1 

:tl · .... ·:·•> tlcr1po en el aparato de dcstilaci6n, -
rc•1:ogiend.o el ;k'it í lado en soluciont~8 estándar de :leido -

m1lf,~ri.co n.t ''· Se conecta un mfnim<> ele 100 ml. }'se ti­
tuld <.~un N.llHI. \l. lN 1.:alculan<lo en gramos/ litro de amonf!! 
Cll \ibrt• r a:::cin(aco total)' por diferencia el ;:unonfaco f:l.-

j110 

Plant.
1 

d..s...:!..lq11ilr·~·- Los prüdudos obtenidos, -

•
"('.".1· t (' i · . fl .1 1 ~ni<'O antracl:nico y de lavado, se con 
.. ... 1 go ro 1 n.1 ' ( · · -
troloin ¡x.>r' lh·stiliicit>n. El equipo requerido es el siguic.!J, 

t t.•: 

") .- \l.il rae Ni de l nH dimc•nsioncR siguientes (capn­

l.· 1 dad ~\~)inl.) 
{) 1 .~me t rn (' 't l' r' i o r ( m r ni 1110) 

{lt,{mc•tru 111lt•rio1· del cuello 

:\ l t 11 ra d(' l ma t ra1. 

86 ± l .5 
22 + l .o -\'H + l.5 . -

11\Ul o 

liltn. 

nllll o 



lH .{tlM:!t 1·u tlXtcrior (&enor) 
DLb1t"tro interior (Myor) 
l.~ ·n~ i t uJ 

12.5 + 1.5 mm. 
28.5 :;'.° J.O mm. -100 + 5 mm. -

'=) ·- Cubi crt a l!DC!t. ~ l i en con asbesto y 2 cubiertas 
(l'f'i l:),U\MlNd p~r:r. l:\ p4rto nupcrior con orificios entr"le 
t' l l QA • 

d) .- Uot.-:hcro con cubit'rta cilíndrica, mctitlica. 

(').- V.uw1B de 150 al. do vidrio. 

f) • - ll-4 hn.-.:i • 
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g) .- Tt:H"'ll!ldl!'ICt ro para altas destilaciones A.S .. T.M.-
ran~n 2 :' t,t'X) °'C:. 

Cont.~:donos.- El termómetro debe ir en un tapcSn de 
l'Ol"('.hn uuwrtndo en ol ma.trnz.; conectar el refrigerante de 

m.1nr~r.'\ que 1.1 di ata.ne in cnt re el extremo del tap6n de co!'­
cho <m el tubo del matraz al extremo del refrigerante sea­
c•nt re 3l-X) y /,00 mwn.; ooportar el refrigerante con pinzas. 

l'rrn.~"""liintcnto .- El procedimiento seguido en los -
prrnluctos (ncoitt.• ligero, naftalénico, de lavado y antracé 
nico) rn el ~íi~ui.tmtci pesar 100 g. de muestra en el ma_: 

t r;\/.
1 

IHH~cr lan conexiones debidas, colocar el vaso en que 
se n•cogerá c~l dcsti hdo (tarado previamente y aplicar ca~ 
lor de mnnür;\ que la primera gota, al final del rcfriger<l!! 

te t:atgil c.·n S ,\ 10 minutos; después de 2 minutos de que ha 
cardo ln primcril gota, ajustar la velocidad de manera quc­
Cillf1:.tn dt~ So 11 ·i\) got;ul por minuto. Se calienta el refri­

~cr'.111t e l'Uimdo ne acumula el destilado que solidifica. 

l.;p. lct·tura 8 en (ll termómetro o porcicntos de dcs-
t 1 l .

1
d

11 
Ht~ niport ;rn cfo la manera siguiente (ejemplos pr~ct.i, ~?'~ .. 

I • ..... .,~ 

,·1111 11bl t•n 1dox)1 '.?s,4
9 

;':le ~ ~ 
~~..s .. ,, !" 'ra. .e ..: 
. ?f. --~' 

~ ~ . .....,, 
OU1MrCla 

¡. 

l 



1., .Go t :. "'C 
5,: 
ll~ 
l:(~ 

·r~ .. ), 

hmtn dr 

ti¡cro 
7, 
H() 

~() 

tHO 

r.11l idi fh:-;¡(:i.'~n 

,; 4 '~"'.'() .. 'C 

Silftalénico 
d.() 

a)8 

2\0 
216 
218 

du l.avado 
22A 
228 
232 
~ 

2136 

8o 

Ant:racé.nico 

313 
323 
Jz8 

Go.o 

L;rn otrr~<'.l:1um:·.tl lfUC flc hncl'n, son solo por altitud 
r.nhr'l". rl ni nd clt•l "'1..u·, 01juat •uido la t cmp(~rnlura seg.in la 

f• !, {!.IJ t (' ,, t «:: t ;1h1 il : 

r:l punto de r;,.nltli fic-.ci~n, en el <.':ISO del aceite -

n:a (t.'l l ~nin>, '"'~ dct N·t:ii n<i pnr api'irt e • Se usn un tubo de -
etn.tu\rc con t :ap6n lic corcho, t crw.1mct ro y agitador de cobre 

con tt·retni\Ctt~n t•n cfrculo. 

Corrt~cc i,'Sn (por ultitud) de la temperatura. 

í\ l l ura llt> liru (' \ f\ i \'C l del mar Frncci6n <le temperatura 

para varias altitudes 

•~n pi f~.H en oC 

o 170 2('X.) 235 2iU 300 355 

lOJO 169 l~ 233 a58 298 353 

15()() 168 1~ 232 2f:,7 297 352 

Cuando los valores obtenidos son diferentes a los­

CHpcci fic;:,dos, i>t~ <~ontrolan en dicha planta por prcsicSn y-

t cm¡wra tura pri ne i p<d munt (\ • 

La hn:.l, que t•s nt ro de los productos obtenidos, se 

cunt rola t-;<1lu ¡xir Hll punto el<' ablandanücnto, por el m6todo 

dt• 11 i\111 l l11 y bolil". 

\l.11le1· i ;i l rN¡tt<: r ido • 

a),- Un n11i 1 \o de dimensiones cs¡uir.:fficas. 
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(:) .- Ln .:lpar;ih• i!M:\ .O íC'O t.."'tmt l~ni1;ndo t•l .QlJ{Xlrt"c en que se­

"'" \cµ:,·H"-~ d o lor. anll loA (dos d:ümo) y el tcnOOlll<!­
t t'H 'flH' 1 · ~ rm je;\ o ~ 'm tJ')port e. 

,\).- t:n ;;u;.; 1 1lr •·11lno dd.' Boo lt'll. que ñC colocnr<t a 12.7 cm. 
(t;o fonán) d(• L'l ¡1 .. 1rtc S\lhl''f'inr _,,el h ,~~ o rn~c ero. 

t:l "ll"li 1 In d(•\i<~r.~ ('.oloc-.ir•1u:i en J:it.lsici6n hori1.ontal­

)' '' "º"' di1dó"\n1..~i;, dt• lO n~. dt•l fondo del ••aso. El tc1-m6-
r..rt f°H qo('.tl~\ ~.ur.j1~·n,1í.!o, de m.•n<:ra ~JllC el fondo del bulbo -

(:r.t"' ;,\ nt\r\ 1kl fo1u!.o:> ~kl .millo, p<:ro sin tocar el ori­

f i ,- i () • 

!'i...,a·t-<hnicnto. l.a r:!!\ICStrn ne colocará oobrc el --i 

.unllo, qi:t· 1,.·t•t,\r.~ 11obre una l.>.'lse mt~tSlica con grnsa; se -

t·nfr{a ) ••. e '"'lo<;Ol d•.:nt ru del \'at:w.), 'que deber~ contener -
•igu.\. S·c t·oloc;, ha b.1la i;obrc li'l rn1eslra. Se calienta el 

\';\t.(1, ;\ 1T...;1n•~r."\ de clt'.\·ar la tcnpcr<llur<l soe por minuto. 

Ll 1Nt1.r.1 (pinto <k .1hl.1mt .. ni<•nto) se tomn cuando la bala 

C•H· <·n 1- l f .. n. !.i ,1" l di ~1potH t i vo t:n que \'<i la muestra. Los 

'""!'>r"cn; \ .1 r·r .111 d..- .1C'":1~r,1,.> '.'.:'.'!'! J:? t cmpcratura del horno )' -

1-it.'lJ.tÍn lo.•;. ¡it'd11l•1•1 n· .. ¡111;ruk.11;. 

LH ro pr.niucto obt<mido (mezcla <le los diferentes -

6\ct·ite~ (Jbll'n 1 do:.}, que e~ la creosota, se controla por -
tkttt \ L

1
c\,')n, qiit· Ht' cfcctiln de manera simi ló\r a los ncci­

t t•!i ;mtt·:. ''l•·ni.:·iun.i(\<is, ckbicndo cubrir las siguientes csp~ 
l'. Í f 1 V,ll' \ l1f\f:!I: 

1 !:. ~¡ L1 .. ~tu 
ii. 1 _.¡ t ,, 1 ,r ·- J.) 

1 !.1 •¡t .\ ~'.}...) 

ll ._.- .. t 
,,.,.,. 

·' \.,. 1 

··e 
''(: 

•'\; 

"C 

,· .. 1:.. i rnJ 

1:1 r n i l!JJ 

5.0 % 
5 a 25 % 
2t1¡Í 
Go " BS "C 

i' 

\ 
) : 

l 
\ 1 
l j 
! 

' 1 
\ ¡ 
l 
~ ,. 

1' 
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M:(·ttc l i¡t4'.?h"J ll"t' !IC\ c.&t.6 recuperando en el gas. Esto sc­
n...n~ ~H Ant <'. de'.'tit i lAc i&n, u,.ando auostra de un lit ro y co 
ln.;4ndol3 en un:i natr:u: de fondo plano de 2 li• s h-. , ros. e a 
ce h .l~At í l.:aci6n con lo cual se controla, por un lndo el: 
lla.=..·1ti.cl M:ctt<: de hvado pobre que c:s el que recupero el_ 
i\ccí t r hs~ro cont (!nido en el gas, y el accH e de lavado -

rt<-.i ct11c r~~ os.ar4 p.ara dicha rc.~uperaci6n. Los valores ob 
tC'.'nidu8 ~m lon n.i{(uicntcH.;. -

Accttti de l:.vadoi Pobre Rico 

~ d~ hul':lied.id 0.01 (.),. 10 

% .. l&l GC 0.16 0.44 

~ 1\ 21.0 <><:: 0.31 0.82 

Por ap.:irtc t.1e controla la deatilaci6n de aceite ligero 
e nido que tu:i u1'.1r& pont criormmte para la obtcnci6n de be;!l 
Cl'no, tolucno, :r.ilcno )'nafta cuyo valor a 180 <'C debe ser 

mJni mu 95~. 

Pl.·mt •t <le hidrorefinncidn. De esta planta se con­
t rolan lm» producto» obtenidos: benceno y tolucno esto es­

por dcut i lnci6n principalmente. 

Parl\ ello ne rcc¡uierc el .siguiente material: 

a).- Tcrm6n1ct ro gradmulo en 0.2 oC de intervnlo y rango de 

iU a l lO °'<.:: para benceno y tolueno. 

b) .- Un tubo condensador de 600 a 610 mm. de longitud de -
101; cu;l l Nl J75 mm. deburán estar en contacto con agua quc­

c1:1t ar.1 t.m un ~u\o y a una temperatura entre 10 Y 20 oe. 

e).- L'imina de cart~n dü a.sbcst'o con agujero circular de -

2.S cm de di ~mct ro )' un tult.~udo de metal cncurrunclo al mech,2 
z t tcl mechero• f"o '>t·r"n u.Hado:> como sopor ·e t. 

1) l ll 
•.. •.,,r," filtrarse antes de destilarse para-

l .- "' mu ti n t ra .: lA' ,, 

rtmuvt•r eont cnuliH1 de ª"ºªº 

i\ 
i 

. ¡ 

·.1" 
¡ 

. í 
:' j . ¡ 
< ¡ 

1 
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f, l .lp.-.1·.1t.1 ne:· 11111.int:l t~1..)mo &if.uc: El lniltraz (Englcr-

dc -;-rp nl • ,\t:' t' .1p.-.<' \\l.'.ld) ''ºº t ubu de.• ~''U. da cxt cndido a -

ll'<''·f:,. i.k un ~ ·1 ro:"'in d<: con:~1 ·"' 5 c1:i. dentro dt•l tubo con­
d~1,,.;H\.IH'. r:· i \ C.!1·TI1~•l7.Aet ro de des\ i lat:i6n <lcbc1·t\ estar ao 

p•o• t 1•l<• en (' l '"r-1 lo di;' l t"..:lt !','\l por r.:.<~dio de un tnp6n: 

Ü(' ctin·ht1• ,h: ~;\fKf':\ q11t! L\ parte $U{HH"i.Or del buloo cs­

~ ;t ;\ nP«'l ::r . .:i:i. l;..qo ~!e l~ \mi6n tintrc el tubo de snlida. 

l't"n<.·•·•h:n\c:·ntu. \tr."lir 100 r.il. t\11.~ m11..::.stra de la pro -
hrt ., }~r· ... ¡,,.,ii~'l a ti·~p..;·r;ilur:t .:.t:'.lbu:ntc y se p.;i~a nl m."ltraz -

lir ,fr r~ t i l at'. 'I t.n e· "(,'\I tT i {?n-1.iu ¡)(1r 15 ~wgurtclos. Se c.one<.·ta el 

r.,..,\r·.,~· .\l <.:on.;kn~.\<f.>r )' ;\p.:\r:t.to. \.a probctn se coloca cn­
("1 rt.tn·nu 1nfcr,11r drl tub.• <'.Of\<.ll'll1•'1dor para recibir el -

d('!\t i l;\<k>. 

s~ ,-.di cr.t ;1 el t"',.,'\l r-az dcspm::io y se regula el nu­

j<:1 <lk e a 1 nr d{' ri.1\ncr:\ qti<: la priraora gol a en la. probeta no 

t>t.~~\ ni i:wnor de ~) Pimstn~ 1'1. ouyor de 10 minutos. So con­
t r'(•l<l 1.l .,..}t,;;:id:,d 1.k c!c&til.lci6n a So 7 ml. por m.inuto,­

cont i.nutttltk> l.l det.t;. tncí6n hastn at..•quc<lad. f.l '/, final ob-

tcntdo 11<:t ..... ·r.i M'r 97 r.ifr\i~,. 
;\out .i l .1t• l h" tu ras cuanJo cae la primera. gota, cua,u 

do h\: .t.~Nt t \ ;1 r,';l, 1Ü~; C<.\ll3 Ol ros tV~, s'1'fo Y 95~ Y cualldt.> el 
l f t¡

11 
\do tk.;;• .. t!J'·~fc:Cl~ 

0 
ta:> ,:orrcccionct> ht::dlaS son solo par-

1' rea i 6 n l' "'"'l'c r• t u 1-a seg.in la gr{ fi ca dada después de re­
po rt il r luti ¡in.:Hltd . .tt obtenido& en tx.·nccno Y tolucno. 

Tolueno 
ticJl<.~eDO 

1 a. Cut :1 '~l: 
?).CJJ 

110.10 

:) ti ''C 
so.oo 110.~ 

, .. 
\O ~ ''C 

oo.oo 1\0.20 

~'\.1 
,,,, ··e 

80.00 
110.~ 

,u 
110.:-0 

\l) ~ ''\: 
00.05 

/,l) % 
00.10 

no.20 

"\'. 
l 10.~ 

~Jl.) 
,; 

sv.10 
¡u ''\: 

uo .20 

(10 ,;. 
80. \0 

•'C 
110.25 

so.10 
·~\' -t.' ,u \~t: 
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nene e no Tolu<'-no 

l'A) ~ ~'{: 
80.12 110.30 

·.~' ~ "': 
80.15 110.35 

~6 ,; ··e 80.a1 \10.40 

Sü.t.O no.60 
f'\;t\\ •• l'IC1.'.() 

ik. la M'.<:cdm de al:u:.1biq11ca es obtenido, xilol 3º­
) ri,.'\f\ l) r ~·i1;., ~·nn\ i'nl fH'. ef t':chfa por dc.&l i lacit~n y usando­
<:\ c.-"\¡:.<lo d1·1~'.i·i tn un ~h~t>I. i \;tt~i('\n de benceno y tolucno so­
lo qu~ u• • .:if\l~f1 \ (.•r-ffit"~(.'l ro ,h: u;:1yo1· g1"adunci6n ( 110 a t60 °C 
y d• - ;'. a \(X> • C) par• d 1o1 y na Ct n rc•pccti. vnmentc: De 

lor. Ml,'\ l 1rd1• c(e-ctuadoA M repQrtAl\ \os siguientes datos: 

~~) 1- ~: 

10;:; "C 

~'~ Qc 
}O'fo "C 

1.0 ;. "{: 
r¡J ~ ·"C 

(;J '}'. oc 
í'' ~. "C 
Bo 1i "(: 
So 'fo ºC 

l~'plj ~ "C 

Xi lol :Y' 
135.<;0 
¡)6.So 
n6.s<> 
r~n.oo 
137.10 
137.20 
1)7.30 
1.37.40 
\ ·)- ~ -~ I • 

137.~ 
i)S.3) 
1)8.80 

Nnfta 
i1~3.10 

147.30 
152.10 
15/hlO 

157·80 
i60. 7J 
i61.80 
163.10 
168 .10 
171.10 
r¡6.10 
180.20 
t86.20 

139· ¡\) 
Punto :;t~<.·o "'('. 

r º""" l u 
1
, .a lo res de de at 11ad6n par• benceno , to-­

l uo n", "'""'" ,. . .rl<.. Se con\ rolan por su clestilaclén par 

"'' l'"'. i f ¡,.,,. ¡, ""' • <I"" "0 • i gu en para e 11du produet o • 

';'"""" .- Por ,opai·ado se 11••• un control de gas-
- <1i1Y.in!aco y alquitrán antes del 

pr
11

,.,.,,;
1
dn, por l'.011t en ido de 1 dcspul!s del 8 at uraclor; nafta .2. 

1 
,~.., acci te Ugcro antes y­

t e ~""' ' 
:1.1l11 l'iHJ. l I' t ,ll'.\0.11\ f ¡¡CU ,\1\ l (' !> Y 
no d1· i.p116 ~1 lle l1 •!l l ¡1' iHlu re» 

'li- 11¡ 111 (,ti dt~ di l.'. hot1 \a \';Hlorcs 

y análisis del gaB i•csullnntc. 
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lrot~rnin~d6n de :uuonfi\<:u, ~1."'\tcri.al X rcnctivos.­
S\' un.'ln dn~ fra~oA l;u·ack>reff de gan, uno que sirve como-_ 

tr"np.-. Y ,,¡ otro ~n (1} <fu<' ~e agrc~a H~)l• de conccnt:ra­
di'in cono,· id., y ilt•p<-ndícndn dr) ln conccntrnci6n que debe­

\ r"..:ir .- l Rª r•. 

f'rnc ..-di ~icnt o. t.n l ÍtH.•;\ t~s purgada primeramente.­
~" lrnn'tt i:nn~:u1.>f'\(".r• 1..:011 t:"'#1n~ucr,1s de l;:i l !nea antcri.or a­

lon {r:•»K<.lr; }., .. ·a•liH"f'O j' de éfftO!l ;\} medidor de gas O SC -

\otit.1\ la 1 t:«·t \;ra •lf' l!.llt,; p .. 'UHHfo, ,;u tcmpcrat.ura la prcsi6n.­

s.i, .;::nrrif:t<" ,,} \'nll'l:!X!n d~ ~J\H '1 comliciorws norm.1lcs y sc--
1 "l 

rq10)1·t ;~ <:H V.(\,f.' " pn1· 1(() mr· 14CJt-ilO Sl';\ 1\nlci; O dúspués 

del ~-1~,;¡·,"!n1·. El r-,;i¡qlLnk> noi• d~ idea de ln canti<lnd 

dl" Amnn{.,1-~· '!'-H' ('.f\' s·:i ~1 0~11,u·ndo1· ;· lr. qu<.~ .st: recupera 

rv.r.rw:(·~ i Ltt~•·n• "'. 
:\li.i.ul ~ e·.1n en el_ g;rn •rnlcn de los saturadorcs.- Se­

lUHl ol ~todo d<: la ~&a.1r¡\ (co111parativo). IJtilh;a una cétma 
ra ~t.Hk~\ 1h: :~ p.;r.r,<'t\ tmtre las; cueles se colocan 2 pap";; -lt-n íl lt nrn ~(>. 7 ta•l l<\\l<1n t"tC•.Hnntc cn.tpaquc y colocando lm 
Ír•ltl~~u l .'H'>'ldor de g.\1i. .1nt <:1' de la c4m.u·a cos> trampa. Se­

purg•t 1,, l {ne-;,, r•t~ h..lctm l.ui oon.rudoncs con mangueras - lf­
rw•' dt• r,it", t r11M·p;\, c&n;t.r;\ oedidor 1 se tom."l la lccl'ura dc­

ftlH• qm.~ ttt· p~\uc, pr•:ni6n r t cmpcratura )' se hacen corrcc­

doncr1 dt.• l \·uluaK·n dr ~pii " c.'Ondicioncs normales, se comp~ 

rn l.i im.1t•Htr«1 n.·~ulLmtc t'..O los pa¡~les filtro con unos P!. 
t ro1w11 '.• 1w rcport ,, en gJ 100 .J de gas. El valor resulta,!! 

l<i indtc" 111 t·l alquitrAn fue tot4lmcntc separado en los -
prct.~i pt t •tc.lort:11 t~l~ct rit.·oe o no. En este caso la sal (sul­
fato de ilmonio) füthlr& gris dependiendo de la concentración 

del alquitrán qHc n<> ae .&epare. 

Naft alcno en el gu dc.u¡.pués de los lavadores.- Co.!l 

!ilHtt: t.~11 nuatar el aigui1;ntc tren de absorcidn: 1 frasco -

l~v~ld<~r con 11::.SO¡, di lufdo, l frasco l.av~do.r vacío ~i~n~ra! 
lOfi t.,v~u!or·tw cont 6 n1cndo 4c1do p(cr1co (concentra 

l~ ~/lltnl; c.•ttto~1 vulo\·,,doü tm 0..1ño de aguatflr!nªº100 ml de 
. 1, •· _ .. •rn.mtJntc se t t u a • 

I' '" >~(''-h un en to.- r 1 ""' • "' OH 
• ti l como indicador, con i~n • 
.,e hlo pl r í eo u n.u1do n) jo dt• me 0 

1 
t erior me 

. , ·( ' ) S • conot·t 11 e t rcn l\n -
il • : ~N • Se.· .1 no t ,, t • t1 t t• \ ;d o r \ 1 • ~ e 



~HM1tf' t..:lh!t04:'ra• (¡1rioor:i.ncntc.~ a la Htwa, que dcbcr4 pur¡-. 

._.:.r11.-) c·ri c-1 ,.pf.pn N•nt:.ion.\\do )" d(' Ion frn&<:os con ftchlo -

¡ftnn• (\{'t<) _..1. ,·.ulil uno), 31 m<"..tidor de ga,.). Se pasa .. 

¡,~lo l\."lat ... 'l'M' ;ip.ln':.rJ.'.:. prt,-clpl\:ldo en el Gltimo frnaco -
ciuir nrnl ic·tH" .~c.:ic~~ pfrric.<h Si'l' tm"l.rn LlS lcc\ur:l& ~lt~ t.cm­
p(:'.rn• ~1r•H• l n• l·~~n ~Ir. g:u~ y ne Cl1rd.f~t' tiste a condiciones 
,,,.,nrrwlrA. ~;.e-. ~:;i.~l;)n lo~ t<ontcnidnn de \os frnscos con -

~~·p~• pf•'·r\t'"• ~.-· f\Hr;i. tluJih<:t.~h•uli\k1 l•' prim(~rC\ 9-) ml. Se 

'\lol:an ¡()J i!t.l. tk lo" 1~.nt3n\c;~ )' ~w .rno\n este 1;oll1mcn 

(\';~) ¡;tt"\11!1'.Hl ;\(- r.~1(\..\\t'OlJ"' {\'\ - \';¿)X •()t$) ll'. 2 

•: l \'.~ l P1' rr !1U l. L\11\. ... i l'l'>h l~;u·.S L• ("(ll\l hl<td de nnfln-

l t:::l"lll:I que c.n.t4 t•~('.f\.<l>r-'• S'-f:'f<'~.1¡1-<Ct".:lt~ en til cnfrLL<l<>r f:inal. 

,\n~itc.~ \i¡~l)f"O tt'.n e\&"&•- f:i.ta dotm'l!l\nttcicSn iildica 

\ll t·M'ltt.'l~1d di::: .1('('t\t'.' \iSN"O que -.e: n.:t.:11pcl·\\ en los lavad!?, 

1'1~ti ch: @:M~ (i"<ll t•i> \h•l\Ak Jl(: (':'(t;Cl\1~ f'h\ il a\J1,orC tt10. 

,.\p.lf·,
1
tn.- Coi\.l\i,.tc en 2 tub.11• t·n tl de ¡10rc(~lann los 

\.~ui\\>t•!') 1.:·~•·t 11 ·iw ,·.~d,~n ,\c\l\'>tlk> que t"ij:lrá ol acoite ligero 

tic l gl\ft. 
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Al an4litat• do oate a•~ de coque se da n continua-

~ d<? OJ2 ... 

% de iluain.antca • 

% de o2 • 

% de CO ... 

% de u2 ·NI 

% do cu4 • 

~do H2 tw 

f'<:xlcr cdod'Cico "! 
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2.1 
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-CONCLUSIONES-



f:l ¡)rnduC"to •lrind¡>al obt,,.n•c•-. "'n el • · ,._ • "·• .... pn->ccno que .. 
ca el l~uv• m1ru::.:t t i<mc prnpicd.:;dc;rn (fsicns igual<~s dcti~ 
do"' <tu~ l=- <.·nQJ)OA1ci6n d«:' lon c:ad•m('A rtlci hidos son l arn-- _ 

ht~n \'31"L:,hlc~ (h.•hido :t que iol ftnido de ln\·nbi lid.id en ellos -
,. Ati t~rc:>'*JlOA í e i 6n ~,. di (crcnt e. EM ,,,. ''" ri ncioncs por e jcmplo -

~n <'l .:ul.1li1&í~ c¡ofuko d~l C'?<¡u('(, no (~fl nonn.;tlmcnlc llnl)' -

'1r:md!' (conlt!f\Hk1 dt.!earbtmo entre 8o )' 0~1-), y entre las -
prnptcd'ldrn ff'tdc.1"' (pn1ch.'" Sh11t ter )' Tumhlcr) no oon muy 
nutori:i!h \'•\f"la<:ioncli arancl(!.,. en co~-ia propi<-<ladc~ se tio­
J\t'1' <'.11.;lndo t~<J o<.~urf"<' en C!rrnrc~n t~lco coiu:> <losi ficncioncs­

·'lt3A Cll üOfl\ f'tlido de <:oq11c de Jr<'t rol<...:J principalmente COO 

lo '-:u.a\ ut' nbt if.'nr. coque nl.1)' <¡\1cbr.1di7.o )' al\o en conteni­
do de. :u:ufrc (d conlcnido de a1.ufre en el coque de pctr6-
lc:o en et\1)' Alto: l.60 a 1.1)) %). 

F:actnl' í mport .'\nt e i'lf>4r\ t: de lou ;antes tnCncionados­
t'l~ un bu~.n cont rn l en l l\ t cmpcrat urn de loa hornos ln cual 

•i "'-" b.-aj:\ t'icndc a obtcncrac un coque cr\ldo o mala coqui-
7.Aci&n del carb6n ~~on lo cual la dcncargn del producto ob­
tenido ne edllt a ¡><.~rdcr. Si las tcmperaturr.s son demasia­

do nl tna hAy t r.ndcnc i" " que la parte superior de los hol"­
noa ac arnf i t iC<'. E!itos factores son los principales que­

de ben cont t~Jl.'\rtW t~n la producci6n de un buen coque mcta­
h1rgico, l&unque dcb.i tcnorac (.'fl cucntn lns operaciones de­

reduccidn de t amai\o en cnroones )' coque (que norm."llmente -
ae ofectllan tn.llnualmcnte) medí•mtv moetitrcadorcs adecuados. 

Eato \'tmdrh ait:ndo nlgo Hccundnrio que influirfa en nhorro 
<le t i,t,mpo por obt une ión do mueat ra reducid¡¡ en l amnño • 

; 
; \ 
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