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C A P I T U L O I.-

MO'.rIVO D& ESTA. TESIS. 

El potró1co diáfano oi:.-ve pri.mQrdialJuente como combusti-­

ble doméstico, y para que este producto sea aceptable al cona~ 

midor, lu quorooina cruda, uoodn en su olabo1·sción, es someti­

do a un tratumiont.o do1:>mercaptun12rndor conocido con el nombra­

do endulza.miento, cu:ro objeto ea transformar los mercaptanos -

en co111p'.10utoo du olor :nonos •ieoagradable, como son los disulr:!! 

roo orgán.t.cos. 

El Procouo Doctor fuÓ omploado durante muchos años en el­

endu.lzumionto do ln qu"1roaina, poi· ser el mejo;I:' conocido. Es­

to procouo oo cbracturiza por ser intormitento, el igual que -

111 rogo~iornciÓn dol roactivo que oe lleva o cubo con un üquipo 

uwtil!cu!', :; d'} proporc!.cr:.or lu queronino con un contenido de -

ozutrc totul muyor quo ol inicial. Por OEtas cuuaos ha Jido -
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eustitu!do on lo moyor pnrto do los rot1ner{as ante la bondad­

quo prooontan otroo procoaoa quo Ge han doanrrollado posterio~ 

l:)Onto. La tor.donciu nctual un lus rofiner1us de PotrÓleoa Me­

xLcancu on nuutltulr al Proceso Docto~ por ol Proceso Porco de 

Endulzi~ionto C~prlco S6lido, quo oo cohtinuo y, por consi---­

gui.onte, do f Í1c 1.l O}H)ruciÓn; udomóo. la rugonoración del reac­

ti.vo oa uii:ultÚnoo c~.ll lfl douruorcuptuni:z:uciÓn, y ol contenido-­

total do o~urro oo el m1s~o notos y doopu&s dol tratamiento. -

Por Último, on ol .Procouo Pureo so obtior:on rooultndoa mfutimos 

on uconomín y ofic1.onciu cuando ou U!lUdo cl>nvoniontuinonte, co­

mo rooultodo du lu ~i=pllcidnd un el dioo~o y opernci6n del -­

oquipo. 

l::l uqui¡Jo uU.li :udo uctuulmc:ntc: on lu refinerlu "Ingoni~ 

ro Antcn\o 1\. Amor", ch Sula.-:-ancu, Gto., para ol Pro::oso Per-­

co, ou un:J 1;.:li1ptu·;:iÓn parciul do aquél quu so d.isoñó en un --­

principio paro ol Proceso Doctor; por otru porto, doedo que os 

to rofi.noria corJon;~Ó n funciorwr, ,11 volumen do qi.;erosinu cru­

da omploud!.! u;1 la oluborucl.Ón liul putrÓloo diÚfr.mo es de 190 -

motron ct'1bico1; <l i urioa, uproxiL11domente; sin embargo, d'Jl>ido a 

una futuru runpliuci.Ón, ya que l 1.1u w..:cosidades del consumo asi­

lo requieren, oxisto ul pr0yo~to de procoéer 366 metros c~bl-­

coo por dio.; .y, por eorn:iJ,.,uier1t;1;, 01 diseño do unn ;meva plu.i-1-

tu Porco •.l!l rwc•mari.o, o l cual uu el tomo qllo ho ooloccionado­

p1..11·u el doünrr•.il lo(\•.• wi 'Ponit: l'rofo:.iionul. 

Es tu pro.Y•Jctu in~: luyu, •1dv:nÍ1d, un ui.>tudi.o ucc111Óilllco comp~ 

rutivo tlo lon llot; pl'll<'.o:,.n;, i'•1rco y Uoctot', paro pruciu<.n• o~, -

uhorro ol.Jt~uniJo eon lé1 \mplu:d.uci.Ón ll•Jl priruoro; uof como tam-



biÓn, ln aolocci.Ón do uno tiorrn tullur :.ipropioda, quo sirva -

de soporte ol clona·o cÚpt•ico, ovitnndo do ostu mttnoro la 1.m-­

portnción y, por conoi¡;uionto, ol oHo conto quo olla implica. 

A ente roopocto, cobo uoñr.lnr lu oxlute11c l.o do yucimiontoa CO,! 

conoo o out~ roflnorlu, lo cu&l ou uumamantu vontnjooo. 

EL AZUFRE t:Ll'.:i.tr;H'rAL "( :;U!.) CO!dl'UE;;>TOS E."; r.os CRUDOS· y sus. FRAC-

C.!OliES. 

El u-¿ufro, on uu form~ ulo:ootul y combintidu, se encuen--

tra pructico~onte un todou lou crudou bnstu hoy conocidos, va-

riar.do uu contonitlo d1rnde ü.Ol•)v, coi::o on nle;w10G do Ponsylva-

Un cot:tenido de 1% os 

frccu•.wto 1.rn nquel lo•; cnaL.1:: Jel l.'.id-Contirwnt (KuniHrn, Oklahg_ 

mu), gnm ¡wrt1) d .... ·r·.:xt1t.1, lu parto ::ort:u Jo Loui:Jianu, Arko.n--

tins, pnrto Or-ientn.: ilt: C0lun1do y partuu du 1iuovo MÓa:ico y Ar!, 

::ono.; entro é:;to;~"tn:ubién lo;; :io:¡ cou porcont.ajos menores: 0.3 

o 0.4~. AlgunoG crudoJ co~v los Ju l~¡n, Irak y el Oeste de -

Toxua, tienon un cunt•~ni<lo o:itr<! " .. ~">. ••• A ./ ~-_,<fl. L;:n: de BakÚ y Ruma--

nlu contienon o.:.',\J, o mt:nlHi. <Jtro::; l'r:i.Jo.J, como alc;unos de M.2, 

xico y !.le:..iopotumi.11 Li1~:11:n unu r::L .. t,idu.J i:wyor quo el llmite su-

porior untoo monci.0111tdo, ('OITu:;ponJlenJo u 5, y de 7 a 8%, ro.! 

pocl.ivmnontu. 

don;;iJ11J y v0Jat,illd 1.1d, <:orrt::;pon,l!.uml<.1 11 ltw ll!llU lie,oro~; y vg_ 

lr1tilet1, m1111u:; cun!.•lnidn <¡uu uq11olln1: t1uri1ltlcou !Ut.l:l pn:rndos. 

:3ln l'.ül'I'1.1t1¡;;111·.lu1· u 1111•.1 i·u,.,lo .. ,.,rna·al, uu lw obt;)rvndo -­

quu lv •. > puLL·bli.JCHI Ju l'O::.iu11to L\;1·muciÓn 11parur:un c.;on porcuntu-
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.. ion 1.r.ftn·wrou ,le rn:urrc quo iq11Úllou de mnyot' a.ntlguodad, y-

quq ~n rnn~l~nd Jv rru<loo ~on un nlto oontunldo Jo n~ufrc oa -

t.i.. 1¡¡:11r:·o y v111•io1: do uuu cnrupuout.ou uc oncucntrnn on loa 

f1·11·~cl .. 01Hrn (¡.~n::tu;, Ju:;t~lr!•Jou y i·ouiduo), obtonidnu on la don­

UltH.:lÓn, Si •1i:t1;.Lo •l•J 1(1 diutritiuelÓn dol u:r.ufro tHl luo 

cunt~nl1o d~ nzufra bu=~n~n ~vn ln tumpuruturo de obullicibn -

1; n lou <lt::l ti~ .,.Jn"~ :¡ t•u:.:iduu ü•J l e rudo "f'oz u lUc~i ", procoaado-

011 lu t«>fll\•ll'lH "ln~,;unlcro Antonio !.!. A.cor": 

'í.4;llt1 i·ou lnu e r11un. 

G11u(1 loü. 

fü.tu itJuo. 

Contonido totul do azufro. 

o. l~-0. )O-~ 

o. 25-0. l4()<;{¡ 

0.95-1. l~ 

2. ~;o.., .00% 

Loa compnout.oii dol uzufr<;, quu on la u.ctunlidud han sido-

l.tont.lfl.L:11do11 011 ol crudrJ :¡ t1lw productou conutituyon un 1"6du­

cldo 11Í1m11i·u do ll•11 •>xlut.untuu, (I~ muyor porc..:ntu,io do Óotoo --

1.1011 combl11111"l<Hll1t1 co:n¡1luj1.1u ,\•: 1111.o p•Hio moloculur y U.o const! 

t.uc l.i'in hunt.u hoy tlo>1<:()11oci<l11. Pt·11ct1.cumuntu 1 todo ol conoci---

mloid ... : act.uul 1wt1ru lou c0m1rn•;ut,ou do 1..1.:ufru eorronpor,•..l•l prin 



clpol.monto a lou dootilndoo ligoros (goaolinou y querosinaa). -
.· ..• ·._: 

Lo nopnrnc1Ón e i(lontific(lciÓn de la mayor pnrte do las combi-

noclonon 4o u~urr~ on loo crudoa y dowtiludos poondos bon aido , 

nur:w::;anto d.irlcilcu, po.N~ no huy dudu quo on ollog •lx:isten CO! 

pwrntcn 1«.rninoaou contonlondo azufro y oxigeno. 

Lou co!llpuooton uv u::.\1fro quo hun sido aislad~$ e idontiri-

codou on lon crudon j· f1'tH'C1.o:wo, non loe aiguiontea: 

Diuulruro do ~~rbono 

lile rcop t.nuoo 

Aciéo füilfhlddco 

'r1.ofonon 

·Tiofonos 

Dbmlfuros 

Poliuulfuros 

R-S-H 

ll-S-U 

R-S-R 

H-C-C-!i 

11 11 
R-C 0-R 

\1 
a 

R-S-S-R 

R-Sx-R 

AdorJáa, uo hun oncont1·ado otras combinaciones que contia-

11011 u;<.ufro y ox1::;eno, como non: 

SulfuLoo de Al~uilo 

- ~ -

o 
11 

no-s.-c 
1 
OR 

·:.~ 



Acidoo Sul!Ónicoa 

SultÓxidoa 

Sultonan 

o 

" :a-s-o 
1 

OH 

R 
1 o. s .. o 

. 1 
R 

o 
• R-s .. o 
11 
o 

En las tórmuloa desarrolladas, anteriores, la letra "R•' 

roprcacnta \tn radical hidrocnrbonodo monovalente; además, en -

las fórmulas corro:Jpondiontea n los compuostos c.!clicos puede­

rcprasontar un átomo ·do bi.drÓgeno. 

Rn la fórmula de los polisulfuroa, el subíndice "X" co­

rresponde al número do átomos de azufre en la molÚcula, los 

cualsa pueden ser: tres, cuatro y~ probablemente, cinco. 

El azufre libra, o 1 ácido sulfhÍ.drico y los mercapta.nos- i; 

se cucucntran di) unu manet•a frecuente en los crudOEI v!rgenea ...;. 

y, particull'rmente, en oquÓllos asociados a '1Il alto contenido-

do azufx•e. E~tos compuestos, asl como también e.L azur.re ele-

mental, :rn enr::uontrun presentes en ciertas fracciones, ya j:l,ea­

quo provh~gan diroctomento del crudo durante la destilaci6n, o 

blon, quo uo fori:wn "JI flnt.n oper!H~iÓn debido ti lu descompoa1--

cl.Ón do con1puoutou complcjoi.; ir1(rntublos. El azufro elemental 

tumbl.Ón puodo t'ormurne pol' lu oxidación del Úcido sulfhídrico. 

AciJon üull'Ónl.coa y nun salo u, diuulft.&roa orgánicos y poliaul-
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furoü, y ootorcs dol ¡cido oulf~rico se encuantran en los dee­

til11dou rofinudou, como rcsultudo do los procesos do trato.mio!! 

to u qUfl uou oo::i:c:tUoo loo duutiludoo originales. Los sultu-­

rou ort)Ónicou han 1.1ido idonU!icndoo to.nto en loa crudos como-

on 106 duutiladou. ~ubory y Scith lograron uialar el sulfuro 

de bu tilo, propU·ó y otilo on las fracciones de un crudo de 

Chio que h1.crv!l •antro 200 y ;ooºc, ,por oxtracc!.Ón con ácido 

m1lt\1ric<>. i:>n J.ou doutllndoG, ln proaoncia de eul.t"u.i•os orgán,! 

co11 ha utdo fÚc:ilmonto rovcladu por los compueatos de adición­

quo ror:n con -01 cloruro ccrc~rico en oolución alcobÓlico. tl 

ti.ofono ;¡ ;·or1..ou do uus do1·~vndoa fueron aislados por Mabery y 

~U{1ylc on lou dc~ti. ludoll do un potrÓleo canadiense con solu--­

ciÓ:; 1tlcohÓlica d<J .~lo¡· 1ro cwrcÚrico; también so les encuen--

trun on lo~ ~ruJ0~. El tiofeno ha sido reconocido en los des-

til:iJou como 01~ luti m.1.ftu.s p¡:ovenie11tes de alt.-unos crudos ale­

mnnou on donde fuÓ identificado por Kayor y Nahnsen; ao cier-­

ton crutlon rumanou su presencia ha sido r~velada por le reac-­

ciÓn caroctortstica que tiene con la isatina y el ácido sul.rÚ­

rico. Ln3 uulfonau y sulfÓxidoa han sido identificados en los 

crudos y dostilados. La presenci.1:1 de esta sustancia se debe a 

la oxidación do lou sulfuros orgánicos; poro· twnbiÓu pueden -

formuruo on loo destillldos ligoroo. como reeu:;;.tndo de la aplic! 

r,iÓn de ciertou procoaoa do doaulfurizaciÓn. 

Indudnblemonte quo n cadu tipo dl• crudo corraopondo deteI. 

minado número de compuoutou do azufro, ea decir. hoy crudoa --

que poseen ciort<HJ compuootou quo otroo carecen. 

Loo compuostoo de azufro, 41;v.cr,iptuando aquÓllCla que oe to,;: 

- 'I -
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man en loe tratamientos, pueden estar distribuidos en variQs -

troccionoa, pero oo porcentajeo diferentes. Por ejemplo, el -

ácido aul!hÍdrico uo encuentra en. loa gases, gasolinas y quer.2. 

ainos crudos, y raro voz en loa dootilados medios, y nunc:a en 

loa pooadoo. El azufro olemontu:.. se encuentra en las gafloli­

nas y quorouinas,y practica.mento no existe en los destilados -

máu poondou. 

:Sl contoui.do de azufro, aa1 como también el ¡r:.:inero de sus 

~o~pueetoa para ciorts fracción, varía con el tipo de c~udo -­

do l cuul procod~ y con loa procesos empleados en su elabora---

ciÓr.. 

lllFLUEr<CIA DEL .UUF~ EI,EJ.í'.ENTAL Y SUS COMPUESTOS ID{ L''S DESTI-:, 

LADOS. 

La prosoncia del azu.!ro elemental y sua combinaciones, en 

proporcionoa coneiderab-los on las fracciones, motivan serios -

problemas do refinación, particularmente, en aquéllas como los 

destilados ligeros. En loa destilados con alto punto de ebu­

llición los compuestos de azufre, exceptuando las huellas de -
, 1 # ac1do sulfh drico, esta.o en rorma estable y neutra, sin ocaaig, 

ner más daño que aquél que poseen todos al quemarse. 

Los compuestos de azu.fre ne. 1 los reupt:>nsables del mal --

olor de las fracciones;corrosponJiendo la mayor parte de éate­

al ácido sulfh!.drico y a los mercaptanon. Encontrándose estas 

dos sustuncins principalmente on los dostii.adoa ligeros serán, 

sin dudu, los más efe e ta.dos. JU olor de¡:;ugrado.ble no os el mi!. 

mo pnra todos los mercaptanos, üiendo mayor en los más ligeros 
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;¡ .;1:crucc a medido quo numen.tu el pcoo moleculn.r, hasta llegar 

.o l!c,:)¡•111.·e1.,i:· conrn en ul mir.i<:ll (c
30 

n
61

-SH). Por la nntur.! 

lozo •ls~o <lu la J0ntilu~i~n, lou doutilo<los mcdioo y pqsados-

ccr¡•n lou r::.-.!'no1~ nfuctadott., por contt:Jnor u uotos compuestos con 

r FObOU =olcc~luroo nltoc: tudoo lo contrario aucedtj para las 

to olot· r•1pu¡:,na:~i,.~. ¡cui·o r.uncn \'Otnparuble al del ácido sulD:lÍ-

¡.;,, t.u co!·t·o:üv ldad no tiene ln miurun importan--

ciu IJUE'I• ::., L.>. .• a .. :·;Y.::bin:,ciom:~.l prutwntou on loo destil&dos,-
. . 

unli ~: ... ::~:t~~ r::J., 7J':.·t.1v~.L:._; que otru~- Existan compuestos cuya est§ 

ti 1 !...ud Jet•:rt.trrn •:nh t:ülTOLliviJud mínima por lo que no so les 

cun:.iiJcr¡¡r~ poli.::;ro;;oi;. Co;; ol propÓuito ue establecer una re-

1uciÓr. ei: la ""'.ivLrnd cor1·osivu de los compuestos de azufre -

11111::; conoc •.!u:~, in•' iuyor¡do 11.1 formu e lomen tul, Sehmidt etico.itró 

icido sulfb{drico, mercapta--

,i~, :1;:•~1I". •.:l...:civnt;¡ti.., uulfuto de ulquilo, disulfuro de carbo-

n<-' y t: iofeno::. í::l H::ut'ro eluu:t.rntal en pre¡;encia de los merca~ 

Loi; nulfÚxidou y lus uulf0!UlS son 

lig,1~¡·¡1!1H.Jt;tü •:clt'l'l.).,l'/O;;, L:1 t.er.iperoturu ;¡ lu humedad oumontun-
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no •n: for:nu uupuciul un numonto en la acción corrosiva de los­

ü~¡rut~. Ju ulquilo causado por ol ~cido sulf~rico formado en­

la l;iJréJL1u. ~n t~o:,ornl, todoo aquellos compueutoa qtAe tien-

1~~ a ~u ion~:uci&n oon lou m&o corrooivoo. Lu corrosivldad -

q:ic po:.iccn el 11:ufrc y uus compuooton, roviato e;rnn importan-­

':i11 o:. loa J1rnt.ilauo!l l igeroi;, debido a la presencia do las 

':o:::b:nCl•~ion<J;::; t:Íw corroui.vnu, como non ol Úcido uulfhÍ.drico y­

lo:; :::<irr:_.p:.u:;ui::,, o:J 1~0:::0 también ol mrnfi·o olemontal; y es 

c':·:•t.nL ,.;¡,. e~1 u 1 i uboratorio por medio do prucbau obtenidas en 

¡i•F¡1wñ:i,; 111:'.linilla:; de cobro. 

:ídd .• io " lou u?J1L:fri<luu uuifÚrlcou y uulfurooo que• se --­

f(,~·=.:.r-. ..\t¡¡·o:.tt'1 lu 1:ottbu,;tiCin, t,ur,to ol u~ufrc clüffiantal como -

LcdGn ,:ll;n compt JJ~t.o~ OI't;Únicot> cornlucon u lu corro:Jión; por e.§_ 

~o motivo, uia~~ru uu hu tratodo de f!jur un ilmito miximo en-

fJ. contenido totu1 de azufro pura cada uno de los destilados -

ur~¡oluudon en ltw r:iáquiuua de combustión interno, y también por 

o trae cuu:rn¡;, un otruu fruccioncs con otro:; usos. La influen-

ciu del conteniJo tot::.l de a:::ufre sobro la c<1l.idad de los difQ_ 

L .nteü JorivnJou del potrÓloo hu uido objeto do estudios minu­

cio,¡os. El alguno:; cusou lun especificaciones sobre el lÍ.mite 

mÚ;:iir.u no :;e hu.:1ir, del todo justificada!;, y se les consideran­

com'J un<i herencia del panado •Jn el cual el couocimiento del P.!!. 

tr6luo cumen~ubu u Jouorrollaruo. A uute respecto cabe sena-­

lar luu opiniont:u "mi.tidu:.; por divortwu l.nvostigadorea, como 

é:~~loff, Luwt·y y 'i'rweudoll, rofer«:ntea u lut1 gasolinas; sogÚn 

JiJo:;, lo~ ~utadou Unidou y otroa pocos.pulsos eon los ~nicoa-

quo l lmi tun •d co11tt!ni'...lo Je u:uuft•u, y un varit):J pnfirns do Eur2 
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pn donde nini.;Íin l{mHu ea impuc~sto, la corroa.ión por las Óxi-­

dou dul 11iuf1·0 on pructicun:ento denconocidn, llo¡~ándoso a em-­

ploor guoollnue con un cuntonldo total de azufre mayor de 0.5%. 

Por otra pnrto 1 Diggu uncontr6 que un contenido de 0.1% (llmi-. 

to 1mpuboto por ol Gobierno du Eotudoo UnidoE), de azufre total 

<m lou ¡,;onol!.nnu ou u1l l!mit1l do uo,,uridud pura evitar una ex­

conivo corroui6n un loo cilindrou, piutonoe y anillos de las -

ciÚquinnu; (JO cf.1.:llil.o, liw ¡:;uuolinas conteuiendo 0.46% e:ran fue;f: 

tumor.to con·oni•111:.1; otrn.:i con 0.15% producían corrosión apre--

ci.ubJu; c()n 0.11~ urun lip;uranonto corroai.vas; y las que cont~ 

nlnn 0.06% no cau:rnban ningún dnño. Anto ostn divergencia de-

opin1Gnou no ha.:; dud;.; quo exiutc un fnct;or duterminante: la C,!! 

lidnd do lnu mÍ1quimrn referidos tanto ul material oo construc­

c 1 Ón como u :.;u func ioniimiento. Otro ejemplo, aunque no relaci2 

nndo con lu cor1·ouividad, tlO tiene en las querosinas, en las -

cuolot:: lo calidtn.i >Hl determina principalmente por la prueba de 

combustión quo so llevo a cabo en las condiciones de uso; suc.!!_ 

do a vecen, oin ex:i..otir una verdadera razón, que el producto -

oo dooochado por tener un contenido de azufre mayor que el e.§_ 

pocifica<lo, no obstanto de que la prueba do combustión eo sa--

ti:Jfac tor ln. 

En lau máquinas do combustión interna la acción corrosiva 

so dobo principnlmonto, al unh!drido uulfÚl'ico, ya que el uul­

furou~ oo elimina con rolntivn facilidad en loo gaseo de com-­

buotión; ol primero ol rooccionur con ol ugua, tambi&n formada 

duronto lo combuotibn, goncra el ¡aido eulf~rico que desarrolla 

una ucci6n corrouiva nobro cilindran, pletonou y unillos, pro-
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duc1cn4o loa oultotoo corroepondlcntoa de lon·metalea ueadoo -

on lno oleocioncu. Otra parte dol ácido aul!Úrico paa8 61 e¡~ 

t~r en donde ataco nl lubricante y n las partos matálicaa, roi. 
1tar\óo !.oa uul!"cnntou do cobro y fierro. Estos compuestos tie­

~on ld propiodcd do &umontar lo rapidez con quo ae forma el l~ 

do (oludge), produciondo ol dotorioro del lubricante y obetru.s_ 

c1Ón do loo conductoo de lubl'icMiÓn. Además, loa ácidos sul­

rón1coo y oulfonnto:J formo.n adhcroncin rooinosns en las di!e-

~ontoo porteo del motor. 

lH blrm lon coltlpuoaton do ozu!ru no afectan materia.lmente 

la cnp1.1c idnd dotonuntc de lna gooolinau, oi disminuyen la e!i-

c 1cncin dol t:ct;rnetilo de plomo, cuando a éstas se les ngrega­

pnrn nuriHff•tor ou lndico da octano. No todos los corupuestos -­

:lcnon lu mlu~n ncciÓn nociva sobre la sucoptibilidad de las -

gnaollnna ul totruotilo de plomo, segÚn se ha observado a tra­

véc do oxperi:::er.tocioneo llevadas a cnbo on mezclas de 60';!b de­

inooctano ;¡ 40% de heptano normnl con 3cc de TEL/gal; a éstan­

ae los a¡:,rogaron diferenteó compuestos de azufre, y sa encon-­

cró que loo compuostoa máa nocivoo son los tetrasul!uros de uJ.. 

quilo, aoguidoo on ordea descendente por los mercapta.nos, di­

nulfuros do ulquilo primA.rioa, sulfuros de alquilo, azui"re el,! 

mental y tiofcnoa. Otro inconveniente que preEentan algunos 

compueaton de uzufre, como los tio!enolea y tiocreaoles, nsi 

como también el azufre olemoutal, as acalorar la formación de­

¡r,o:nnu on luu gmwlinm1 doointf,gradus dul.'ante el almu~ennmiento. 

'l'umbi.Ón loe morcuptanoa cut!llizun ¡.osi tivtcmonto y de una mane-

rn onÓrp;icu ln formuciÓ11 de gomau, pllrticultu:mente en las gaa2 
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U.nas. 

En lua qucroainas un alto contenido do azufre es perjudi­

cial, ya quo ¡roduco al quemaroo una !lama roJiza, ahum.a los -

bombilloa y so dopoaitn on elloa una película blanco que obsc!:! 

rece grnduob.ontt.. Esta es uno de las causas que determinan -

lo aplicac 1.Ó .1 de procesos drásticos de :refinación pa'ra mejorar 

la colidad '·º la quorosina cuando ósta ae &plica como iluminan 

to. 

Rofor•nte a lou aceites lubr1cantee1 -~o dudosa la opiniÓn­

do algunos investigadores, en el eentido do que un alto conte~ 

nido do ":t.•Afro i.'8 un índice de cnlidnd infarior del acüite; ya. 

que, uctuolmonto, se ha discutido el usó de varios agentes de­

ndíclÓn conteniendo algunos de ellos compuestos de azufre. Por 

tal motivo, las combirlnciones del azufre contenidas an los lu­

bricantes en forma natural pueden no ser objetubles, debido a­

que e~ posible, por lo meno~, que en algunos de loa petróleoa­

crudoa de los cunlee ee han obtenido, contengan combinaoionea;.. 

en forma benéfica. 

HIPOTESIS DEL ORIGEN DEL AZUFRE Y SUS COMPUESTOS EN LOS PETRO­

LEOS CRUDOS. 

El origen del azufre elemental y sus combinaciones no es­

muy claro, sin embargo, existen diversas teorías que tienden a 

explicar la forruaciÓn de estas substancias. :~a hipótesis máa­

aceptada os uque~la la cual supone que tuvieron su origen, por 

lo menos, par..::ial.nente, en las substnn;iias orgñnioae de las -

cualoo se criginaron los petróleos. La posibilidad de una -­

reacGiÓn entre los sulfatoa y los potróloos crudos on loe si--

- 13 
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t1oe en loa cualGa se uriginoron Óstos, hn oervido de base P•­

rA ooteblocor otra hipÓteoio. Esta reacción consisto esencia,! 

&ente en la oxldac1Ón dG loo hldroonrbu,1·oa dol petróleo, y la­

roducciÓn do loo oultoton a oulturooi los cuales al reaccionar 

poatoricr111or.ito con loo hidrocarburoo originan los c,~;upuestos -

do 02urro. Ruto coconismo porace altamonte probable, y on su­

opoyo ox1uton variou hochoa: los Ub"UBG de loe petróleos son -

co11Wl1lonto ricou on cloruroo, pero no ,~ontienen ault'atos en -

cantidodou uprocinblos, no obotantc do quo a ellas se lea aup~ 

non pr~ .;odenton d•J l agun de mur, las cuales contienen cloruros, 

na[ cozo tncb1Ón uulfntoo; adomáa eatoo compuestos están pre­

oonton on lou nrcillas y nr!.!nau oxtraldaa en la perforación de 

po~oo, y uoría, por lo tu.ü~~. otra fuente de a~ufre para la -­

probublé !'ormnciÓn do uuu dol'ivudos orgÓ.ni,cos. 

PROCESOS GI:.1l8RALBS DE E?iDULZAJHKN'I-0. 

Todou los procüsou que uirven pru.·a extraer de loa destil1! 

doa llgorou ol ácido eulfhldrico, loa mercaptanos y ~l azu!re­

olomontul, oo conocen, on la qulmica del petróleo, como proce­

DOS de ondulx.amiento. L.Lavan tambi(\n este nombre, aquellos -­

que Uti utiliz~r. puro transformar loa mercaptanoa en diaulfu~­

roo; y loo oulfuruu, disulfuros y morcnptanos en icido sulfhí­

drico. 

Una Jo l.us cluoifi11nciono::i ¡,iropueutas paru los procesos -

de ondulzumionto,ue lu aiguionto: 

ProcouoH do oxidaci~n. 

~rocuuou du extracci~n Ju murcuptanoa. 

P1ocoaou Jo douulfurlzuci6n cutnlÍtica. 

- l'~ -
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Pros:esoo de oxidación.- En este grupo se consideran aqU!, 

lloa procesos quo trnnetormon loo aorcaptenoe en COllPueatoe ~ 

do olor menos dooagradoblo como son loa d1sulturos orgánic~s.­

ltstoo proooaos únicaaente oe aplican en la desodorización·~e -

las quoroainas. nen sido abandonados en el trataalento de las 

g.aolinna debido a que todos loa 00\l:lpuootoa de azufre disJlin!l 

¡en la oueoptib1lidod do éstas al totratilo de plcao,7,por -­

conaieuionto, ninguna vontoja ao obtendría al transtoraar loa­

aercaptano9 Qn dioulturoa. La oliainaciÓn de la mayor oa.nti-­

dad do azu.tro en loo gauolinau ~~ uno de loo problemas de ma--

· ¡or importancia. Loo procesos más conocidos de este grupo, -­

son: ).os proceooo D.o;;tor 1 Porco. El su.!\lro de plomo y algu­

nos b.ipooloritoa, son otras de las llÍUchas substancias que ee -

emplean en la trano!o.pl8c1Ón de los meroaptanoe a disul!uroe. 

Procesos de extracción de mercaptanoe.- Loe procesos q.ue­

ee aplican para oate t!n aon los siguientes: lavado cá'Ustico, 

Shell Solutizer, Unieol, Korcapaol y el Tannin Solutizer. Con 

axcepc1Ón del lavado cáuatico, loa demás emplean sales del 

ácido 1sobut!r~co, !enolee elqul.ladoa, metanol, croeoles y ác,! 

dos ns.tténicoa junto con la solución de sosa cáustica. La ac­

ción do o&tos compueetoa oe aW11ontar la solubilidad de loa 1118E, 

captanoa en la solución de sosa, la musl es regenera.da por ca­

lentamiento y arrastre de vapor. En ul prooeao Tannin Soluti­

zer la aoluciÓn ea re ge nora con aire. Loa pr!HJ.esoo de este -

grupo se emplean especialmente en el tratamiento do las gaeol,! 

nue con un alto contouido de azufro morcaptá.nico. 

Procunoa do d•rnul!urizaciÓii.- Estos procesoa son los m.ás 
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cc1roo, poro producon lo muyor eliminación do azu~re que los ~ 

d4tl grupo nntorior; puooto quo los sulfuros, disulfuros y mer­

captonoo son trun~Cormodoo en Ócido oultbldrico. Este os rem2 

vido pootoriormonto con un lavado alcalino. Para llevar a ca­

bo outoo procuooo, lo gasolina oo vaporiza y dospu&s so hace -

pnoar a través do un cntnlizndor. l.oo cctolizadorea empleados 

aon: bo~xita, =alibduto de cobalto o tiorr~ Juller. La tompe­

rnturu do cpcrnciÓn, on eston proconoa ea do unos ?50ºF, o ma­

yor. So Ol!l!ploo.n (lU ol truto.miento do las g&aolinas, prlncipa.!_ 

mento on nquéllnu obtonidos on la deotilnciÓn primo.ria. En el 

t;rat;ominnto do luu e;aoolinno doaintogrndna los gaotoo de oper,!! 

ciÓn uumontun C()nJJidornblomontc dubldo a la regeneración del -

cotnllzodor quo dobo afoctuurso con frocuenciu. Las gasolinas 

trntaciau cotnlÍticumo¡:¡to tienen una üuceptibilidad al tetraet! 

lo do plor:io mayor que aquéllas que han sido procoaadas con a!. 

gunoo do los trutamiontos incluÍdos en los dos grupos anterio--

rcn .. 

Otrou nutoreo clnoifican loo procesos do endulzamiento 

do ln manero ait:."Uionte: 

Oxidación de mercaptanos con azui're elemental. 

Ox.1.daciÓn de morcaptanoo con oxigeno o aire. 

Oxidación do mercaptunos con hipoclC1ritos. 

l'!i;;trucciÓn de morcaptnnos. 

Como so obaorvu, uatu cluuificuciÓn no bnco,ningunn rere­

runcin a lou m~todos cutulh1cou, y Únicumcnte incluye aque--­

llou procooou do trunuformacibn y oxtracci~n do morcuptanoo. 
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C J. P I T U L O II.-

PROCESO PKRCO C(Jll IUU.C'!'IVO CUPRICO SOLIDO. 

Fara el. ondulzaaiento do loe dostiladoe ligeros (gasoli~ 

nas 1 queroolnas), conolProce~o Perco, tres pasos integralaa -

eoo noceearioa: 

ia.- TrotOlltiento pralím.i.nar para eliminar el a2s y el -

a.zu!re libre. 

2~.- lnJ'ecciÓn de aire al de&tilado crudo. 

,2.- Per-0olaciÓn del destilado crudo y ~l aire disuelto,­

ª través del reactivo. 

La unidad Po:-~o oaipleada en lb de¡;m .rcaptcmizaciÓn, cons­

ta de ha ui.guicntou partt1n pdncipalen· 

a.- Tanquen do almacc:namicnto puJ·a el destilado crudo. 

b.- Contectoron ulcalinou (bombou o surtidores). 

c.- Sedimentado~ alcalino. 
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d.- Aboorbodor. 

e.- Trn.=pll do uiro (control d!; nivel). 

C. - Tunqueu du nl.tnuconumionto P'-'ro el destilado du-.;e. 

El diograon do flujo dul Proccoo Parco para el tratamien-

to do lon dótitllüduu ligaroo uo iudica en la hoja siguiente. 

Lou ronccioü•Hl quI.micus que lii.oµon lugar durante el endu.!_ 

znlllillnto (tcrc~1r ¡>noo), uon loo oiguíontea: 

(l.) 2 P • .SH ~ 2 Cu Clz-R2 82 + 2 Cu Cl + 2 HCI 

(2) Cu Cl + 2 HCI + )i o2 --. 2 Cu Cl 2 + H20 

Por cocblnociÓn do lnu ccuucionos (l) y (2) se obtiene la 

oi.guiontc ccu11ci.Ón gouurul puro el procooo: 

Kn la p1·imoru de la.o roaccionoa untoriores puede notarse­

quo loa ~orcoptanou biµi aido oxidados a diaulfuros a expensas­

do la reducción dol cloruro cúprico a cuproso. También, la 

misma reacción indic!! quo el ruuctivo serla consumido en un 

tiompo relnti.vumente corto, oi al destilado no se le inyecta!t'a 

airo para la rcgeneraeiÓn .eimuHá.nee de la sal de cobre. 

Uoclondo lill análisis en las reacciones anteriores se ob-­

eerva, que toÓricamento la Única materia consumida en la tran~ 

formación de loü Qercaptonou es el ..._. oxígeno del aire usado 

en la regone rae iÓn del roa et i \/O, ¡n'O\'.luci éndoee agua como {inico 

nubproducto. 

Trutrunionto P~l.nar.- 81 destilado crudC' antes de ser 

puoato on contacto con ol rouctlvo, debo sor tratado para eli­

minar cuulqu.\.ul' uubutuncill. que .puoda causa1· una disminución o­

dotorloro on lo actividad dol rouctivo. Por eot~ motivo, ol -
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¡cldo uulth!drlco, ol hidrÓx.t.do do sodio y el agua, deben ol1-

mJ;1oroo mo<l um to un tra tamion to px.•o liminar. Luo doo primoras­

aubotnnc irrn precipitan nl cobro formundo compuestoo inaolubloo 

o lnnctivou, ciontrao que ul oguo orrautruda por ol destilado­

puodo llog111· ti pro<lucir uno ultorociÓn on el contenido de hlllli,! 

dad noraol dul rouctivo. 

l.1.1 rorr;lti npropiudu paru olimioor ol ácido eulfhÍdrico, -­

conuiuto en trotar •Jl daoti ludo con una ooluciÓn de hidrb.::ddo-

do ocHh.c, cuya concontruc iÓn os do 10 al 20%. on peso. Si el -

d1,wti.lodo con t. l«Hw Lu.mbi.'.i11 azufro l ibrn, ou eliminación se --­

ofoctíw con unu 11oluciÓn cÓuot;ica que contenga poliaulfUroa de 

oodio (Rn2Sx) ontru loo llmitoo Nu2 s2 y Na2 s
5

. 

Un1• fo1·i:;:r1 ocon Í:llicü de ¡1rcparar lu solución d~ polisulfu­

:i.·ou ou r:wzclomlo \Hlll iJolucl.Ón cúuutico. m1ovu, con unu solu~--­

<!lÓn d1uuticu dÓbil que ho¡u sido usada en la eli.minaciÓn del-

acl.do uulfhÍdrico. Lo solución cáustica, preparada en esta 

forma, tiono un poder do o:ctracciÓo ruuy bajo sobre el azuf:re 

olumontal do la fracción, y aumenta progrosivamonte con el --­

uoo do lu no lución dobidu a la constante formación de polisul-

furoo a oxpunuua dol az.uf'ro eliminundo ou el doctilado. Para­

ovl.Lt1r outo inconvonionto, so agrega a lu solución cáustica -­

propur;•uJu otrn aolucl.Ón cáust icu concontrudu e 1 poli~ulfuros,­

lu cual ao obt l1lno .Jiuolviando f ior,;1J de azufre on un pequeño v2 

lumun do lu IlllL!.ClH. 

Currndo rw hay uoluctÓn cÍ1uuticu d[:bd, lil ooluciÓn nlcal!, 

no. llu p0llmd!'1U'ou ;.;e ¡,ropnru dü;ol.viondu azufro on una nolu--· 

ciÓn do oulfuL'O Jo uotll.o cC>mnrcl1.tl y !lOuu cóuatica. Las cant,1 
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dodeu ind1codou por lo Phil1po Potroloum Company, son las si--

guiontoa: o.> lti.lon do !!u,, S y 0.06 kilos do floren de ozu--,_ 
!ro por l1tro rlo nolución, nñudiÓndolo un volumen igual de so-

En ol du1gromn do flujo IHl indica lo iormu en que se lle­

vo o r.nbo 1ú i1·otncionto prulimlnnr 1>nr1,1 ln oliminnclÓn de BZ,!! 

fra, t1c1do uulfhlddcc y lu uoluciÓn ncuoaa do hidróxido de so 

dio. Ln uoluc1Ón nlculinu úcl aodimontudor y la fracción cru­

do non uucc1onr1üno por lu bomíw; obteniÓndoee on olla una me!_ 

e iu S.nth:u ii\l'l uo apurt.u ¡.wut.01·1.ot•ciunte on ol oedimtintador. La 

nopnrucl~n Ja loo dou fuuou dobu acr lo m¡o completa posible,­

yn que lou p~quo~un porclonue de uolución alcolino quo llevo -

t.ll doutl.Iado 1H1 ow.•ponalÓn tondrÚ un doblo efocto sobre el ---

rcu.::tl.vo: proclpitnr el cobre y ultora.r la humedad. 

Dobido u luu crrntidudos mlnimsu de ácido aulfh1drico y -­

t1zu!1·0 olo!:!ontul que po:;oo lu quorooina, ni~una disminución -

on ln a;:tlvidm1 del reactivo oe observó, po:: lo que el trata-­

m.ionto ulculino no on nocoaaric, ouprimiéndoue, en esta TESIS, 

o l equipo uu.x:i. li or ( aod imontndor n lcaliua) puro llevar lo a ca-

bo. 

Ln temperutura do op~·:..·uciÓn ccm¡n·ondo aquollai' atmosféri-

CJo, oxcoptuot~D loa tomporbturau muy bujuo que pueden causar­

una l'fJóucción de lo 11olul.lili<lud dol uguu un ol dustllado, en -

tol formu 1 quo u l u¡i;üu pt•olluc i<lu <rn lu regunoruciÓn d.:il roa.et.!. 

vo oc •Jcumulo tlli tJl locho ¡ior·o¡¡o cuusÍ111<lolo un dotorioro. 

portrmcltt tlur•nnto •il •:rnlulzmniunto; uiumio rrnconurio muntonor-
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lo dontro do loo llmltoe ontcrioros (13-20%), los cuales gars~ 

ti:s.n ou :l.Ú.ximo oflcioncio y duración. Un gran exceso de hum!_ 

dnd produce el o~otnm.ionto prematuro del roactivo, por la pér­

dldo do uol cÚpric&; lo cuol oorln cortinuamonto eliminada en­

<11 dfJot1 lado, ai.entrnn que un contenido menor que el lb:iitt; la 

ter1or eo traducirli;, en una doficionciu del reactivo motivado por­

la ooc~uo proporción do noluciÓn cúprica en la inter!u-

Ln t:ondonciu durante ol tratamie,g 

to co 1Jobr(lp111.rnr ol llmito uuporior, cauuodo pt>r la ocumula--­

ci.~n '.h1l (lb·un !orru.do en la regonorución, ~. f.l.demáa, por aque-

llo quo provon¿n Jol oxcooo do h~odad on el aire inyectado al 

doutilodo, no! co:o to:::b1Ún por ol ngua arrast1·ada por éste. -

Ln 11cumulu•~iÓn d~11 os-un óobido n bojuu tcmpox·aturas es poco -­

frocu•n1to, ¡¡ i.ondo l.au cnui:uw comunoo las tres indica.das ante--

t·torm~intu, lau cuol1rn deben uer controladui1 en forma convenie!! 

to. Un uu=u:m to i:r. el contenido de humedad hasta un 30%, puede 

toloruroo en :..n mayor parte do loa casos; y si una acumulación 

oxccalva ao h.oce uparon~to, 1.a determinación del contenido de -

hlll!odad eu necooaria. 

Cuundo oJ l n1octivo contiene un fuerte exceso de hum.edad -

Ónto dobo crncaruo dol rouctor ;¡ secarlo,aiguiendo las indica-

cionou untorioroo. 

~:xtuton cuuou ur. quu ol rouctivo pierdo !;umudnd durunto -

lu o¡rnruc iÓu do v1.JuL:1;miento. !!:;;to oucodo cuundo no procouan 
, .,h,º· ~ I· 

frnccium1ur•Hi mo~·cu1.nnoa y uquCÍllnu oxcupclonulmonto uocna. I~n 

lalou c1rno~1, p11r11 r:ill11t.e1:or lu hun:otl11J t.lel ruuctivo <Jntro lou -

llmit.ou thlocuodou, <·u nocuuurir.1 inyectur p1iri.Útllcu:11onto vapor-
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al dontilado anton do la deoriorcnptaniaaoión. 

Control ~Úl1co dol Rroooso.- Para quo el prooaao ae re.a 

l1co ootiat1i1ctoriamonto os :ooccao.rio un control qu!mioo1 q\le 

comprando lo claoi!ioación siguionto: 

Doterinlnncionoo ruuilltioau dol dootHado crudo mtes y -

doapuóu dol trntu.ionto pral1m.inn.r. 

Dotona1nncionoo anal!ticau on lo uoluciÓn aloelina'antos-

J deepuóo dol trataciionto proliminnr. 

l>f>tor~inoctonoo 1mnlltl.cnn dol rooctivo. 

I>oto1"11inach>uou unu}.Jt1.cuu dol doatiU&do dulce. 

A cont.inuoc1Óu cHi oxponurán loa mótodoa unal!ticoa neces~ 
I 

rion, tonto cuslltnt1vou coco cuuntitntivoo, para ol control -

do lnu ..i1rc1·011toa f<iMuu r.lol trutumionto. 

MÓtotlou c.uulitotivou puro l.•¡ dotol'iUinac1Ón do -

écido uu l!h.Ídl.:'ico, a;: uf ro úlomeutal y mftrcapta-

nou. 

Idontiflct1c1Ón '3i-I ácido HUlfhldrico = La preaencia de -

coto compuesto en lau !racciofiOD oa tácilmonte revelada por su 

olor caractor!ntlco u huovou podridos. Existen, adeinás, reac­

c l.onod qu{m!r:::ns qua por~iton idont1.f1carl o con auma facilidad, 

u11'1ndo lna múu l16UU lou uqu6llun quo oo producen con el cloruro 

dtt cndmlo y ol ucutnto Jo plomo. Kn lu primero tiene lugar la 

formur, 1 Íln •lo un pro-:: l¡>l t11do nw1n·i l lo dn uul furo de cadmio, --­

in1u11t.1·uu 1¡tw ,. 11 l!• Ho~~u1!'l11 uu ror11.1u un procipitodo no¡;ro do -­

uul. ruro 1!0 ¡ilr,mo. l,11 rormu cornt111 do ufoctuur lu Última roac-­

clÓ11 011 po111Ji' un contrh~t.o ann tirfl Jo pupol imprognudn do sol~ 

ciérn <l•i n<'ot,ut.o <lu ;llomo (:on lou v11porou dol doutilt\dO. 
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!dont1!lcnctón del azufre olomental.- Este elemento ae -

raconoco ogitondo el dontilado con mercurio metálico resubl~ 

óu. L.ü !'c!':rnc iÓn Je un precipi todo· negro de culturo de mercu­

.río 1nr.Hr.o m: prononcin. Si el ·ocidt• nulfhldrico se encuentra 

proec:mtu "n lt1 i:.l\.lcut..rn uorá cli.mi.nodo antes do hacer esta pru!!_ 

bo. 

::orcnptm;o¡¡ ~n 1{1¡¡ dontilndou ligeros.- Prueba Doctor.- Esta 

un UIH1 <l1J l:rn pruot1.rn rutinnriao do m.a,yor importancia para la­

idcntl.ricud.Ó:-. do lu:; uuotuncino antoriores en loa destilados-

!1gilron. :_.;¡_ r<.w1,~~ivo oi::;:tloo..io conoi.ute en una solución de -

plu:::.b1. to do ;J..i;J lo, ·.'onoc 1.Ja co~o aoluciÓn doctor, y se prepara 

dtnolvitH;J,_, ~~~nr;;:i.:·10 (fbO) on una aoluciÓn do hicrÓxido de 

uo<lln. Pa:·r1 i.b,r;U.f:-::u:; el ácido uulfhÍdrico basta observar 

ul p:-.H·t¡1lt.'•C." z~•:r:;:-0 Je flulfuro de plomo quo t:o forma al. agi­

tur, un un t.ubo Jo u:•üllj'll, una porción dol destilado con la S,2 

lur:lÓn nlculin1,1 ..ial plu::.bi..to de oodio. 

J::l. u::ufre <Jlcoontal, por al mismo no reaccir "la con la. so­

lució~, Joc r;,:i¡·, nionJo necosnriu la presencia do 1 l mercapta­

nou, o vieovermi. Como puede oboervur;;e la pruet<1 Joctor per­

mito iJ0:1tifit:u1· ui~ul.tÓ.neamonto a ambna sustaucias, por la 

furmuc itin Ju u:i procipitodo negro que consta principal11ente de 

uulfuro Ju plo~o. 

cu,_111,Jo t11 riuout;rfi contiono Ó.cido t1ulfh1drico ea neceea--

t•lo nllminut•lo con una t1oluciÓr! de cloruro do cadmio, antes de 

procu<lur o lu invooti~uclÓn dol azufre y loa mercnptanoe. Si 

ul u¿;it;ui· unu po1:~1Ón do la muoatra libro del ácido .erl!hÍ.d:ci-
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co con •1oluc1.Ón doctor, uporoco un precipitado de oulfuro do -

ploco, ao co~ol quo na oncuontron pruaontcs ambao sustancias.-

51. úut1l pruobn romüto nogativn, oo decir, que no ao haya ob-­

GCl"tnJo ir. (o:·cociÓn Jo ningÚn ¡irccitlitado, puedo suceder que­

ln O\urnt.rn cont.un~~ll Úni(:nmont1! morcuptunoa: o uzu!re elemental; 

o bion qu11 nl.nt/.1nt1 Jo lno ouutm1ciun. antorlores so oncuontren­

protH.tntfüJ. i't11·1.1 n~lurnr ;wtu uituaclÓn, so toma una porción -

do :::::uoutra c;m uvluci~m doctor, n lu cuul so le agregu una pe-

qu~;n cnn~l1nJ Jo floreo do n:ufro. Si en estas condiciones,-

•Ü 116l~nr 1:¡ ::uu:1~n1, apuroco ol procipitndc nog-l'o do sulfuro-

do plu=o, l~ ~rooon~iu do ~orcnptanon ootarb confirmada; en e~ 

ao n11H;:·:1:·io lu ::::i.Hrntrn curi.:cu do Óllou. Para investigar la -

pruumv.:in o nuuoncin dol ut.ufro olumontal, se toma una porción 

;ju l.n :uuutru 1:o:i uoluci.Ón doctor, a la cuul se le agrega una­

oolu:::iÓ11 d1J ::.urcnpt1.1nou~ si al agitut• so forma el precipitado­

noft'O uu co11f;.r11u1 lo primt.ro, y on caso contrario, lo segu .. 11do, 

Ln marcha dol WÓtodQ u.o.P., No. A-119-40, empleada en la 

dotcrm.innc iÓn cunnti tutiva del azufro e lomen tal, ácido sul.fhÍ-

Jt•ico, cwrcu¡:itl.inou, sulfuros y dluulfurou, puede ser usada pa­

rn inVeiltl~1u· lu ¡n·trnencia do lou tres primeros. 

M~tuJou cuontitotivoo para la determinaci6n de 

Í11:.ido sulfh{Jrico, uzufro olomcntal y mercaptanos. 

!.!~todo do 111 l.É1mµun1 (l.lr!todo U.O.P., Uo. A-119-J~Q) .- Una 

forma :.iiutumÍ1t.il:u ¡im·n lu 1.h!tormlnuciÓn cuunti.t.uti.va dol uzu-­

l't•o olomunt11l, Íi1~ido aulfhLir·i.cu, morcuptunoo, uulfut'oa, diau.! 

t'Uhhl y 11 ,:ufro l'rJ.iiJ\wl, 1Hl ln n¡.1l1.cuc1Ón dol método dB la l~ 

pura. l•::•t.o uu 1:1p l icu a tollou uquolloo dost;lludon quu puodon -



que:nrno co=plutn=cnto on una lámparo do ooracterísticas espe­

c H icaduo. Poro dotorc:1nur coda uno do loe compuostos es neC!_ 

nario olli::innd.o.. El po1·contaje pa.ru cada compuesto ne obtie­

na por dl Í(Jl'(l:;c 1.n df; loa cont&n1dos do azufro dfJterminados con 

1ü lÓ::pnro, antco 1 duupuéo de nu eliminación. 

. •" l . # lJotor:::~nm: ... on cuunt totivo potogciomet:rica del acido aul.f 

h!drlco ;¡ :crr.~1ptsnon (WÓtodo U.O.P., No. B. 163-40) .- Amen!! 

!lu oa conv<rnianto dotorminar únicrunonto on los destilados cru­

dou do pot:-Óluo el Ócido auHbidrlco y mercoptonos, en t:atos C,! 

uoo ou uconuoJnblu una dotorminacibn potcnciométrica, la cual 

uu c~1nJcttH'i~u por uu rupldcn:. r:uto método oa sumamente vent!, 

jouv irn unÚlii;l..u do lou duutil:.::.!ou oucu1·os y productos pinta-

dou, ;¡ no vll ufcctrdo por loü impurozas que normalmente se en­

cuontnm •H• Jllo;.;. La ¿olución titulnnte usada en este método 

cu de nltroto Jo plnta un alcohol iuoprop{lico. 

~átodou paru la dotermiunciÓn de azufre mercaptánico en 

loo doutilndoo .- ~:duten don métodos para la determi.naciÓn de 

morcnptunoa ür• loa dtrntiladou, y que a continuación se descri-

bon: 

Método FotocolorimÓtrico.- Este método solamente se apl! 

ca cuando ol co11toni<lo du tsiuíro !ll1)rcaptánico ou superior a -

0.005i'b; y outu bauado .-:n la medición dt? la desmlnuciÓn de co-­

lor do una ooluc i..Ón Jo olooto do co·bro, ocasionada por ln rea2_ 

ciÓn do cuto compu.;ut:o con lo.•; múx·capta.nos de la muootra. Un­

fot;ocolor·imÓ tro con t'il tro upropl1.1do puedo emplearse para obt!!_ 

nor lou do~eiduJuu bpticau, o oion un Olipoctro-fot6motro con -

lu lonp;lt;ud do onda ndoeuadu. Los upuruto!.l antorio¡·eu deberán 
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eota.r proviot1lo do coldoo do longitud cou.ocidn. Este método -

oupooo lo ounoncia do .todos uquelloa oubstnnci,u1 que puedan 

rcaccionnr con ol lÓn cobro, como ol Ócido aul.flÚ.drico. 

totátodo 'volUDÓtrico con solución vulorada de oleato de co­

~ Roto ll\Útodo oo boaa en el cambio do color que experimen 

to ln ooluc1Ón titulVnnto (olooto do.cobro), al agrngáreele n­

lo suootro por anali~ar. Ln dotorminoción os concluida cuan-

do l~ :ueutrn pr~gentu une ligera coloración verde, e~ decir.-

cuando ol contunidv di:! nirn.rro l!',arodptánico ha sido precipitado 

on forma do :urcopturoa do cobro. Al igual que en el método -

nntoríor, y en loo dou ui.¡::uiontoo, le muestra debo estar libre 

do ¡cldo culfbldrlco. 

WÓtodo dol nitrato de plutn y sulfocianuro de amonio (mé­

todo U.O.P., No. R-42-40) .- Esto método se aplicn cuando el -

coutonido do ll2:utro corcaptánico no excede do O .1%, ain embar­

go tnmbi.Ón puede .uplicarse para contenidos mayores usándose un 

Giluyonto. El mótodo consiste en 18 precipitación total de 

loo morcaptunos con una soiuciÓn valorada de nitrato de plata­

an oxceoo, ol cual so titula con una uoluciÓn de müfocia:nuro­

do mnon1o omploándoao como indicador una solución de alumbre y 

sulfato wnÓnico férrico. 

YÓt;odo de número do cobre (MÓ~~~ .. U.O.P., No. 19'1-42).­

Euto método u l. ii:;u1•l quo el anterior. os aconsejabl°e cuando es-

nocouurlo unu detorminoci6n r¡pida do los roercaptanos en los -

doutilod~>•> li¡:;oron. So. bnua un ol cambio de color de UIUl aol~ 

clÓu vuloradu do uulfato do cobre. La titulación so da por --

to1•mL:wd:i cunuuo ul color azul do lu uoluclÓn poraiste. 
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pg.j.ar=1nuc1Ón cuunt1 to ti va dol ni:utro o lomen tal en los destila 

~gu l1t:croo (Método U.O.P., No. H-19-'~0).- Este método com-­

prando dou ¡i!lrte11: L3 primoru oirve puro doterminnr el azufre 

librl.'I •• gnuoliN.iJ1 nuct:iu y quorooi.noo dulcou; y la segunda P.! 

r.a dotoro:ln1n• ~n 11.rn r.üumou fruc1;ionoa ol azufre req<terido en­

ol Procauo Doctor . 

.i..n dt?t1a:inw:iÓn dol uzufl'U libro on loa fracciones dul--

cou, cor.ü~üt<i u:i tlílo deturoinaciÓn potenciomótrica del exceso-

du u1rn c1mt.idar\ con;;:-eidn de butil-mo1·captano, que junto con la 
ff. 

uol~clbn dnl plublto da uodlo oo ogresodu o la muestra para 

o l i:;;tr,1n· '" 1 ¡¡;:t¡fl'•! l l.t.1r1J. r:l porr;;ntujo do n:rnf1·0 morcaptáni-

co c<;nirn::.•·10 en ln •l!i::ünuciÓn dol a..:ufro, corresponde al de -

ri<lo o:: ·-~i l':«h:u::io Doctor, la oucutru eu previamente tratada 

con u1rn tlolu~:iÓn J•1 plumbito do sodio con la cual se elimina -

ol a::ufru ül•l::oi:,t¡¡.l ¡ su correspondi.cote cantidad de marcapta­

notJ. El u~~ufre t:.()t'cuptÚuico no eliminado so determina poton­

c l.om.Ót.t•í..cttJ:ltJ:~tü, ;¡ co?.'respondu al azufre qu•l deberá sor añ.ad.i­

Jo dtn·untc úl p?.'o,:uso de cndulzrunlt:;nto. 

DtJti.:rr::in.1t: iÓn colorioÓtrica de~ Cu on ol destilado aulce.-

Lu "¡;r~;obu color·" tl.one como fin investigar si exlste arras­

tro do lo Dhl c;pri~o Jur~nte l~ percolaci6n del destilado. 

Un:.: de }a_; cord h:ionc:i qu•: .::xi~o un tratumiento correcto es 

el ;,.lu:;tll•.dü no lluve cloruro cÚpr~cv: uo'ürc todo cuundo -

no JH'O<:•JLHm 1.;11:;01 i::m.1 inust.ablcu on las cualon ol cobre 1.~uusu­

dotci·iut'o en ,d (;olo?.' <te éutas. 

Lu ditiuzonn Liuno lo propiedad do imparLir un color ver-
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d02 1nt<!rrno u loa l fq\lidou orgÚnicoa como boncono, gaoolinn o -

La "¡•riwhn toloi·" eutá buunda on ol cnmbio de colo.r que 

•"!Xj)l~ri::•:ir.tn 1 11 ,JUii1~onn nl ronccio:rnr inutantúnoamente con la 

uol <":Ú¡-:r~·:'.~1 ·:~úntc:.luo ur~ •!l d•rntilodo. En lo reacción se for-

:;;11 lu u11l Jti <:;1~:t·•; .:!•1l roncti•:o ot·gÚnico. El cambio de color-

d t;olor p :; rr..:jo t,runci::i; oin o:tbur50, os to pu u a finalmente al-

«zori l lo ¡'tll ~Jo Jt"b~Jo a lllHI pt·o11ublc nltcrución de la sal de-

r:l rv:1;:tl':u :;•.· ¡ .. r•)p!H'll .JtnolvienJo ln ditiazon11 uÓlido en 

L-Ou ru~;ui'..•1J•):J j,_, :"~' pr·ueb<tG ::w inlerprotan por el per{.2, 

do <lo duración r,¡;¡¡¡.,rido puru lu desapnriciÓn completa del co-

lor vur<l•), cu«:•do a 100 C( · del dostiludo se le a¡;rega 1 ce. ~ 

<lol roncttvo. ;;¡¡_ ul porÍodo do duruciÓn es menor de 30 segun-

don ht1y ut¡fi.,:iunt.: col:re pnt·a cau:.mr un deterioro en el color­

do luu ~usolinen 1nuütublou, y la pruebR sur¡ positiva. Si el 

porfodo dü <Jura<: i,(in c:B ::foyor do ;.o Bút,tmdoa y menor de un min_!! 

to pued1:r, hnb<::· ¡.,_;·,llu:i Ju eob1·.:;, per-o lu pérJ.:<la de color es-

. 
(1<! un mtn11to 11•• h11.:r rob::'i: pL't,:.;vrito, ;¡ lo pruobll nerf.' Ilü!!,Otivu. 
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~~·~,;i"l-:t .. Ci~~ ... t?;·~. ~t:~t'ivn dül GuSO,~ y HoCl on el 1;eact.1=_ 

~= 1i1i11 ::;· .• 0r;U·t1 1-{~r·:·n,.¡;(~n1 !tt ',\•11 y p11lv1irh~ada trn trnto con -­

&ei~u n~Lr~~o. ~¡ ni~rot~ J~ ~obro formudo uo tronurorma con-

Pnrn iA Jut~r:lnn('.i~n ~uo~L1tntivu Jol NnCl uo toma una -

•:'.>U• {<<!'.! ttr,¡·,;¡¿.1 •••• i:x·.·<,H•} •.l!~ uolueiÓn Yl.il\H'<WU do AgNo,. Titu-

1.Íl:·.<}OO<l <rl •.i:i:,:•n1;J 0l<1 ;,:1t<1 1.rnl c:ui: \.mn solución Jo concent1:a---

:tr1r:«~t·¡,,;· ~b~. :1•! :~ !'•J 11c t ::H' p1H'('. o.-. r:l r(HJC tivo po reo con9i2, · 

l.'1 u:-. un~ 01;.1 ~1:•: i;)e, da ..: i.cnit'"' n.
0

1p1·1~·0 ad-.:orbiJn on tierl'~ Fu--

Clo~uro dd aoJio. 

H;>-ll % 

6-7 % 

13-20 % 

~o-~ • • -l ~ .. ~1 ~1,. obtiene o~.onbmicamente ..., "'" ¡n10, .. .: Ou:.l<l r•/!i!.'Ui.l v vu~· 2 -

por \11 t'oflc•:i(>:i ..iti Joble ,J•:LJcu::ipo:>id.·Ón liatre ol Cu !}01¡. Y el -

!bCl. 

~;n ln ¡)t'et..1~•l'ü~:~{)·\ :..tcl rrJ~\ctivu, primut~o so disuelve on --

~ •r J ·t· •y P¡•l com~n, de----f.lt;\:l.~1 c~11i~~c:t·n ~•l!.f~,~ior.tu ~Jtli.iat.o ·u :..:U)J..'t .. ) ... 
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ncnun pnt·n l n i•n~¡>tH"l1c 1.Ón do una tonulnda, non los ~1tguien--­

ten: (f:> :i-.1.lu:i ~111 utd é<J::.\m, 100 f:Uor; d~1 i:rnlfnto de e.obre, --

250 lti,.:-i-:n J11: nr,.nt r:nH(!lil.-o :r ?00 !tilo¡¡ du ticr.ro fullot·. Loe 

!Je ¡¡>¡¡lf•t'...i.J ,J., t:n't:·c. :r t,cJ01t lcu1 qu(1 t1Jngnn contacto con &llar 

d!ltrnr. U'l't '1•1 '":' ~n~n1·:n~ :'<Hl~Ut~n,to t1 uu ncciÓn corrosiva (ma.-

Z...n !';~o.rn1 !\il~ur Oü·.::·o :.;i,\~lnn), cxtondidn on capas del&! 

da~ nobrq unn pitttnfor:n Ju :Ddurb 00 roc!un con lu eoluci6n -

. 
J(],.i'J:~:~!o!c- r•JjHH~r.ir en lu ¡ll<ttufori:rn on una-

toa,;i1 '-'t ;10t·•:<1:.:.11Ju <:ü!T•jt:t.•: d1:: Í\'...l::;'.!Jud •Jn ol reactivo. 

l::v,,n:tÓn du 111.!'t.•.- Co!!:o l.le imiicÓ •)n la.n rcucciones nn-

tor101ou dúl r~0cduu, lu inyuccibn do aire eE necesaria para -

ln i·•;¡::,•:m:t'!ici:ni ;Jo~ niac•;ivü. Ui:n cur1titlt.J_r:iayor que lo teÓr.!, 

r.u ,\1:!>•1 numinLit:·ut·:.:e 11 : Jc:ati.lnJo cor el propÓuito do ucele--

' nil·ie :;tir.;lnú;ti·ac.\o .. ,•: dl:.tu~ilve .:1:, 'Ji du:.itilwiv, u~ir::i1andof3•J el 

OX<::fHHi .,¡¡ lu u·i¡¡i:¡,¡¡ :Jo níríl (control Ju t:ivcl) · 
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l11trcolnr:1bn.- Duupu(rn rlul luvndo proliminnr y de lu in-­

¡acd.01~ <;}(.! rdr~, i¡• !~ocd¿•n uo J>9ri;-olo o t;rnvóu del locho de-

t.Nl \ltW y f.->>0il ,.,.,¡,:~::;.n:-,•rn ¡Hn- vchi.;:;1:1n de l'Quctivo; sin embargo, ... -

(l) --+ .Pb(RS)".)+ 2NuOH. 
'-

t.ou rout<.: ionnn i:vi, u l nz·-1! 1.,, •Jlu:::.::;tai,d.e ucuordo con lo segua 

dn t'tH•C•; tón, piir-il forc.a~· .,1 .ulfui-o J,; plo:no, el cua.l so preci­

pi.t.u; y, h1~1 ::¡r¡r, ).¡;;, Ji.tmLftirO;'.j for::wJo::.i en ella por-maneccrán -

Jí.un·.:lto._; o:: ';n fr;_,,_-.•.iÚn tr"tthlU. L<1 formucíÓn Je· los morcap-

JúUlltud~l. 

l'u•lt'li'.'IC:•·nf.o: ul con:,"ni·h) du 1.1;:.ufru total us ol míuruo un-

• t'' ,,.l.· uro•lro <¡U.: (: l uzui'ro olutnuntul HJU :r J•ni¡iu<:a ü•:l r..1·hta::;u:n v, -- • 

\'''·''"'J t• · 1 • l l"" : \ ,-,•,•.·!~· ~· cabo lu b0 0 unJu reuc---·~ \.l Ut!f"'ll t:l t~t; 1.~1::_1ül'i\ .. )\ ~ __ ... 



i . ~ . . 
c1on. .nn rn prn-::Ucn auccdc que el contonido final oo mayor -

qu~ -:1l 1n1•~ifii ~:c:rno cmuH1cu<mc1.a del uoo do \ln exce~o uobre el 

to!, d ~o. 'i'iir ;; L r1 ~ ¡qu·11 au:.t>n t nr l n rnpi.do~ do fo.t"lllnciÓn del -

atlruro de rl0=0. ~l uxcnnu do oaufro no on del todo bien do-

ostequim,i 

trlct; rtl~ 1~~ ¡n frncclbn dulco cuaatro unn noción corrosiva-

... - o re ;.et vruu con e upucidad de..118 m? 

,ja uno. 

b.- Un u>.at<t~a ,Jo <;.neo t:t1nqlH.1~ de :;umailo menoi.· quo los­

n¡:;l.t.1iJcn·.ii1, poro td.i::.ucunami<mt.o, preparación Y rege­

norDcl~n do la nolucihn doctor. 

Dou bomb&d pura dl ~ovlciunto de la fracci¿n, 

J.- · · 1 · J .. "Oluci· o'n ·•o,-tor. !Jo>; tiuinhttil pUt'h ei covu::au:;~o v "' v ~ 

Loo uou r,;cí.¡-;iu:~t..:i:.: dú fierro, li•! formn cil:l'..n--

drll'.H, vurt lculncl, '.!u fonJo cónico, eori Jomo¿1 ubovedntlos que -

llüVtlll Jou zit:n:·~a:·~i;; ,~:¡n:ul.Ht'Oll ctcou 1.1no, p;,:·u lu uuliúu Jcl -

t 

lnu l"OllC!.l),'Otl f,i:t:pl(!Ud0il ti\¡ ln r.:;fd:<Jl'lH. 
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TrQtaaionto proli11iw1r ..2!._' li tracción.- Aunque el ácido­

•ultbldrico puado sor oxtraldo de loo destilados ligoros por -

la aoluc 1.Ón doctor t oc1 lit próc tir:n ao uso otros i:·oactivos ú.s­
oconÓa1con. o¡ondo frecuentemonto uoadn uno aoluciÓn de hidrÓJC! 

do do uo..11.o du 10-20-.l'. Ade!Úu, ol lavado alcalino elimina aqu~ 

lloc !'Mr~ó¡>tonou do pooo moltlcular bojo. El equipo del Proce­

so Doctor (IZ:pluta\!lo on 114 Rofinorla coroco dol tratamiento alo.!. 

lino, on virtuci áe que la ~u~rooino práctiorunonto no contie-­

no ¡cldo oulrb1~rlco. 

Pt"o¡rn::-t..:í.l>n dn 1011 rotictivoa.- Lu solución alcalina de 

plW3b1 to dv ov<l .h>. o r1oh1ciÓn doctor, so pro para en las re!'ine­

d11n dl.uoh'ion4o Htorg1r1o t?n una uolución acuosa de hidróxi­

do d•i codló 1 lr' cunl thmo una concontrac1Ón do 6° a :;oº Bé. -

( oprÓxU.11dn21ontc (.h! 1~ o 24:\í). Las oolucionos muy concentradas 

do uotln no oon dcuoobltrn porque t1umontan las pérdidas dE!l des­

tU;:\do po:· e¡¡¡uls!.ficuci.Ón durante el tratamiento. La aolubil! 

dad del litllrgirio uur.cntn con in concentración do J.a solución 

do no a o ¡¡ 1ondo1 aproxicuuinmen to, l;ii para 12° BÓ Y "' para 30º 

B4. Lu noluc~Ón t!>ctor oe prepara antes dol tratamiento. 

&l ~zutro uuucto on al procoao dobe ser rÓmbico. En gene­

ra~ Úuto doba sor ul tnl?lcnto uolublu on el destilado. 

Control Q.td.mico Jel proceso.- l::uto ne clasi.fica en la forma -

oiguiont;u: 

Dotot•mim1c1.ornrn nn1.1l{ticas en la fracción antes y después 

del tL"utumiont.o prol1.wir1ar y det1pués del endulzamiento. 

Detormlnocio1w~i nnul!Ucuo en la solución alcalina del --



Do titralnar lonu nnal! tican on la a o lución doctor. 

Con rolac1Ón a loo prU:ioras1 los métodos emploadoe s~n los 

lliaaoo que aquellon VlJJtoe on ol Proceso Jtwn:o~·· Por lo que -

Hapoct(\ al uot;u.ndo grupo oo limita único.mentl'l a la aplicación 

do i:i.á todo u tilcol1.a&tr1cou. 

Jlat.<H·:.inoc lo1~uu unnllticno on lo solución doctor.- El -

conton1do d(! MdrÓxi.do do oodio do la solución dQotor puede d! 

t~rt:11.nntutl "'H" t U.1.:lucibn con ácido clol'hldrico y usando como-

1r.dictidor lu f(\nol!'!1.do!nn o ol anaro.cjado do motilo. Este mi 

todo no oú out.rlctn.:iuutfi correcto cuando oe aplica a la aolu­

c1.Ón gnnttv.h•, :¡n <¡-uu ~ata puede contener, edomáa, fenoles y -

Ác1dc-o i:>:·1:~Úr:icon rj.U(' t111 ncut:¡ulnn du.rante el tratamiento, pero­

oún cuondo uo pi::cuuntu out11 inconveniente, os el método reao--

11:icndublr1. Bl p lo:::.u nq prt1clpito du.rnnte la titulación y, por­

lo tM~to, us n(l<.~trnn.rl..o croctuor uno corrección baeada en la d,2.. 

tcr~tnoctén del plo:~. 

Bl pox-contnJc do ploco un la solución, ea determinado gr.!. 

Vi~&trlcu~ootu, t11.QbiÓn por volumetrfa, o, aproximedamente,por 

ccutrlfueución. g1 uogundo método ee más rápido que el prima­

ro y lo J<lterintuuc iÓn on amboa casos tiene la misma exactitud. 

El mÓt9dO Je contrtfugaciÓn con.aiatc en la precipitación del -

plomo con 0 l d~<'rot:i.t.lt'.J do potbsio, y el precipitado de dicrom~ 

to Ci(l plomo quo uo for:ia ou uepa1•i.do en una centrí.tuga. Gu~ 

'lo ot1 ofúcttlfJ!~ voritH~ dct•Jrminnciomrn .,~ ü'.il corto tiempo Y nin 

t;run cxnctit.ud, t1l mÓtuuv ccr;t.x·tfugo 96 voutujoao. En el mé.;2, 

do gruvl=~LrL~u ui plomo uu precipita con una solucibn valora-

(lll do molibJut.ci ,1 0 umonl.o, usÓn•Jon•1 el ácido tónico como indi-



aod<ir éxtu·m,, 

O¡n:irtu:ii'm Ju 4'ndul;1u::iio11to por cnr&M·- Los agitadores -

uu i l•n:Hrn (;011 ,11 J~wt Uodo hnu!.u uno ulturn com!enicnto on tal 

for::<i'l, quu ol tlgt•1'¡.;u1· 1:1 ~lf.)lUciÓn doctor l':OCOSlU'iO quede un O!!, 

poclu libre oobru lo GuparC1ciu du lo frucclÓn, de 1-0 a l.5 -

~. L~ cuntldod du noluci~n doctor vuria con la nnturalazo del 

dotltUndo. U:;a v•r:. cnrg1Jd() ol rooctor uo procede o la agita-- · ,,. 

e í.Ón, t;; <.::l•fii t l.o:.o JoG fl.nuu: uno mocíuüco que consiste en -

:::.rmt.or.or u:~ cor.tncto !nti::io Q lu fracción y al reactivo, y el-

otro on t.rr1t.11 ror::.rn· ~>vr oxldMiÓn purto del sulfuro de plomo-

t.in pi.m::b l tu •J•J ¡¡o-·1 t(). Du11¡iuúu ou ciurtu tiempo el destilado -

t(;=tt u1;11 co •orne l Ón ¡¡un 'ttn·[u r.hrndc namrillo pujll hnnta roji--

:.o, <:o::o •.:01111<J<:,w1F:.n Jo h1u c•H'C'.lpturos de plomo que se for--

::uin c.t1nunun::::1•ntü ,1urant(: ul p~ocuno. A unn pequeña muestra -

Jol ,foutil11.i<1 no lo u¡;ríJ¿U un poco úo nzufrc, y después de ag! 

tnrlo (uo:-1 .. o::.unto UiH11«.1cürÚ un prcci.pitndo de sulfuro de ple-­

reo. l.u C111Ju u:.i¡Hir1.or, corroapondionte a lo. r1·acción, se decan 

ta y •l•H1:"-1;111 1Ht ~o hM.:e la pruubu doctor, si ésta es negativa­

lndlc.n quo •J.!. tn1tru:::iento hn conclu!do; en caso contrario, co-

1110 falt11 <.hi ti•Hnpo tfü lo agltaclÓn, o bien, quo ésta ha sido -

duf.lc 1.01:1.to, o que lu cnottdsd de solución doctor no ha sidc la 

ind i n¡i¡;uuiub lo. 

Lo pruobn doctor nas~tivu ind1cn quo lo formociÓn de mer-

capturou hu tormlnudo, procedi~ndoeo u la odiciÓn dol azufre -

¡wn1 trunuformudo:i un Jisulfuroti. Se duju r•oponer ol l":Onteni 

do d•1l ruoct 0 r un tiumpo uuflcionto puru quo lu uopuruciÓn de-

la ooluc: iÓn Juc t;or y ol ,,1Jlfuro :Je ,plomo do la fracción sea -

- 35 -



lo mn co:::pl('tn pou1bh. DonpuÓa oc extrae del reactor la so­

luc 1Ón doc t<n· q\1<1 e ont 1 cno o 1 cul.ruro do plomo, y se envía a -

u.n tam¡uc, ;¡-11 oon ¡rnrn uuorGo n\.!ovn:tonto o para su regenera---

c1Ón.. itl dcr~~ .. !. l oáo ui.r lnvo do.a vocoa poro romover las huellas 

dol trnlfu:-o Ju piono ~ d" uoluciÓn doctor; on cada uno de los l!, 

vadon dolrn r;.nr~'i;(<¡¡~:-1.111 lo ngituciÓu con airo y la rocirculaciÓn 

del ng\rn d'irnntn C,!!Hl1a ho1·.n. Por Último, so aplica u.n tercer-

Roe,<>Mrn::ton do ln 901;,¡i;:i_Ón doct_or.- Lo nolución doctor­

&ntH;o1,h• pu.,dtJ ;·(ií:\u r;o rn:·oo do vnt'1as aaneras. La más simple -

eonníutn ~ro !ti.11:.Hrl<l :~11 cnntidnd noccrnnriu de litargirio; miea 

tr.ou t¡U(l n ¡ ;rn l ~u 1·c1 dt:! ¡; l o::.o pu n:rnta.'ICU un uusponsión, y solo -

ti:n<lrÍt iwn n1,;or.u::-nr: iÓ:; ¡H1:-<.:'-1tl dur1mto el ondul.z:wniento. En­

:uchnu i:-onna:-iiw uo uunn :=o:Hricocionou dol método Mterior.-

lft ooluG1Ón dó<'':.•;ir· r:nut:da, por la oxidación dol uulfu1·0 de -

ploco a plu::bt to t'.•rn uu·u ut::on!Órico. En esto Último método­

la uolu.c iÓn ·~ÍHltH. l.c11 .:lebc contonurao caliento en el transcurso 

do lo t")l:;on•> ru<; iÓn. 

Tnnt o •lt\ •t l u<!gundo c:étodo e omo en la regeneración par--­

cl al Jnt prlmnru, ul sulfuro de plomo es oxidado a sulfato ( Y 

pooiblu:n<H•t~ u t; i.om.li."ato do plo:r;o ) , ol cual reacciona insta.a 

tnnoamuntu con lh uouu cáuat;ic1.1 pura for:?lar el plumbito de so-

dlo. El ~~cnnlumo nnturior u~ roproDunta con las ocuncionos -

qulmicuu ei~uiontoo: 

( l) .i'tJ~ t o2 --.. Pb:'.;01~ 

(2) Pb.;o,. • Haü~J-1> !fot? .;oi. + lla2 ):'b02 + 2iI20 
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C A P I T U L O III.-

M!h-l.rnrn M!. 7H).i:ULJ..;'; i"'l.il.t.r:R y DA-TOS EXPERIME?l'rALES. 

ln&11~,n dG tLGr~n~ rullcr.- Parn juzsur la bondad de --

Uf\t\ reactivo perco, 

cxpor~cnciu ot.tu:;iJ;1 en lHHI ,Jü }.;,¡; rt:finerfau de Tampico, el -

1111ÚU1J1.u ti¡,1·, .jt¡ lHUl t í.on·u 1.-hicuadn pu.ru oste fÍn, us el si--

¿.u1.untc: 

DdnuldHJ oporonte 0.5 11prox. 

Aguto tH.!tHit·b id u 95-100 cc/JOO g. de 

tierra fuller. 

0.0;6 uprox. 

pU 7.0 aprox. 

llumod uJ !;;,HHH' Jo B;l{, 

- ~'l -



J..tt !\rncl..tm 1lri ~lt Uerru !ullt'!1' ·:>r. lu du un soporte fü.isor-

i¡,,,rnti! C)t; 1::o~J~f'li.mq1J tnlan '¡;rn :-<itungr1 ol cloruro cúprico por.a 

ltrn •1•d<.1\·i.J11dr:n 1l•~ -:1p11r 1w1 1'.;1i :¡, Jo ú¡Jt:o manero, el arrastro --

uo e~r~q~~rn ~h ~orcnLJ~i do lnn pnrtlculuo, la quo a su voz 

Dft ft~C~U~~rq rn~n~;~CD~R :an Otrau propiOJOdOU f1siCDS, COmO -

... ,. ~ • l t ' ' ._.,.,,_,,,_· ,'!'.', ,,¡ .-•ot•,rio1·0 rr ... ,·ico de """iw'(;i:.J ~,¡_~~.H.i. ... :~ü-· ... tJ!'!--c0~l ¡:.:_ .. o_.,"w~'~tJH _.......__ - .... ._ ._. "" • -

nut;oa nlcaLi.nü;;. ,\J<JIZ·tii, l<1 tio.1:ra !u.lltH' no Jobo tener unn h~ 

moda.;! ::iu,yor J<i c:t,,r:.·~' lf::;it•>, porquti ur: eliJvudo porcentaje 

Jl11uünu~u' uu ¡•O.i<Jt' "'l:i:;!'b.intü Bvtro lr. ,;(•lución, determinando-

distribuci6n dofoctuooa do la-
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0.64 

Áé"'ln ndoorbL.ln 46 ce 

pH 

4.85 " 
FrncclÓn -10+20 mallas. 

Lo tlorrn o.ntorior CuÜ duooch.oda ün virtud do que su aná­

H11l1; no (Ol"l:""2llponxHÓ 111 t.1¡;o. Una negundo tierra, extraída -

pU 

0.52 

95 ce. 

o.o ~ 
6.8 

7.0 aprox. 

-10+20 mallas. 

Aún cuni,do o l unÚliuí.u rlui.co-qufmico es suficiente para­

dotoridntu· b nll.hluJ <lu una tiurrn fuller, truabién se e.fectu~ 

ron lou ;ir¡[ili.,;L; •.:utintltuti•;ou do lua doi5 tierras con el obje-
~ 

to do pi.do:· •J:1t;,¡, l.ictlr· cut:".¡;arac i.oneu poutorioros mas completas 

con útt'iU) t.!•Jt'r'Hú q~.I': U'J dutJIJult aplica!" peru ~l mismo r!n. De~ 

do l u·i ''-º, :ic r (u 1~¡:io:ii.t,l 0 u !i t.ttb lo{~c r una relee iém rigurosa en­

tro ln i'.U l l.lthl (i!J \Jt\h t.iOl't'll fulJ<.;r :/ 1llt;Ún 0 algU006 de lOS -

Pvl'C(Wt11j·.~u dti :11H1 componcntdíl. 

u10~ 44.0 1 ... 



'''': 

lfo .. o '1 1..,0 
1:r .... 

co· 
} 

p{,f"d idM AbllJO, 

d<r lO)"C. 

PÓro hino ~rr-1..bo do --
105•c. 

. . (\ 

... "2"~ 

'"2º; 
CnO 

Mi)O 

?hi20 1 r.20 

PoNJ.dnu nb11Jo 

d\l l.Q5"C' 

PtÍrii1dnu at"r1ba 

I nJo to rllll nuJoo 

23.9~ " 

1.66 " 

11.l? " 

0.54 " 

9.15 " 

4.8; " 

62.80 ~ 

15.?0 ~ 

l.~O ~ 

8.2'0 " 

O.O} ~ 

-0.45 ~ 

3.75 " 
o.a2 ~ 

Lt1 tlurra u:itor·Lor- ruó uceptndu como consecuencia de loa­

reoult&llon ot'tor, 1Jo11 on uu u.cilüioin, toa cuuloo ~vrl'eaponden -

al tipo, 

!lutun ''!.·;~·11·l::t•;nt.rd.•.nL- Cox¡iortu.mionto dul reactl.vo on ol 

trnnn<: 11t·ilo -~...:l p1·üco1.io. l'n hucho wu.;; importont.o obaurvodo iu-

- ''º -



ranto el proc•uo, t11nll.o on o l laborat;orlo como on el equipo as:, 

t.u.al=onto on n11rvldo, rué ol rflcubrlmiou::,o do las part!culas­

d1tl rer.cthro por lnu t~m:aiui quu contlono ul doCJtllodo. Estas -

::o or.cu~nt~·an 'lr. ror:G nnturnl on loa doat.lladoa ligeros, y -­

tii:.b1.nn uo pro~h;,\';ct; por la pronr•ocln dol oxlgono del aire in­

¡octtido 'l l•1 Ar.: c1Ón oatal h1ca do lb aul do cobro. El engoma­

do tl.1t .;;oit¡>P.l•!bn •Hl ¡H·lr:.<ir lugnr por el cnmbio de color del -­

r11ocu•11i, dtt n;:\ll d¡¡ro l.l cotó obucuro; 7 tn.mbiÓn por su inac-

."J por :::on.cit:\Jl~ntn, ·;cl:!'rH.m ;.illJ roucc1..onoo de ondulzamionto y r!!, 

gtJn1u·ncl(m d11l :-11ac~i-.'"· Gv~c· lu uli:Hmtnclon on los reactú--

tilado oulifrÍn c0n un )11'.>rci.lntuju ccnuidorablo de mercaptanos. 

CnruclJo<l Ju tr~Lo~iunto del reactivo.- Eate valor .rué-

lrli¡101Hbl<i ch1t1irm1nur·lo •Hl vl laboratorio, debido al gran volu­

inon dci •}l1ti:·ou l no q:;1J hub1.•rnc u i.do micusario uanr on el proce--

oo: 1 b ' ti~ulpo 1·~provl·ªado, el cual se encuentra u ne~ nr~0 1 on e~ , - u 

i t d 4 ~70 m3 nor tonelada on trnrv l1· 1.o, uo obtu·10 u:: !"unt.l i.:n on o e ,_, • ,. 

de rouc t tvu. 

porwt<lu.l ap113·<J..~~!-.~' .. J;d t•onr.:tivo.- Sata propiedad se dato!' 

ol :tln::io proceJi.c:üonto para obtonor la densidad 

tturr:i rul.lu~· on el unÓliniu f!aico-quÍmico .. So 



"-. f 

! 
r,.1u!\ ~m vol\;lti'1n "Or.<"c1dc dl)l 1.nt<11·1nl grnnul4~r y no obtiene el 

::'lt:H1!1ll~ lil¡;HH•H;!,Q •,!Ql f">DCtl.'tO u1npl'1'nanr• 0.61 g/Clll~ 

l~'l:;::L!~.-~ ~J'"l.:"t>o:•;¡;r •Jr:l. ri:rnetlvo pronn11do, u O.El/ g/cm~ 
\ 

At~~J.!..!.!.! . .!!...L.:-1,·;'-+~.}~~.d<:-o .Jnl r<:tMt;l.vo.- ¡So anolbaron va-
' 

ri1all' H!.~~r.tz-q¡J ,i<:>~ :"t>t\•~ti-.•o ,;41,d~ u.nu óo 200 @/.,usando ta.mieea-

J~ ;.o. ;~'. ~ ''" : (. • h y ;:"[; :::;4 ~ l «o. f'ora lu ngitoc1Ón dol mat,t 

LM ~\1<1;;~:-:rn. \~'d" ;~·M:"iur. z::1t1a,quo so reporte a conti:nua-­

r.iÍm¡<:>•~ ;.., ~"'i~11 :.1l";.u::;.1.:.;a '11:1 lcw •;orruupond1ontes a todas -

.. 

Oii.:utro modio aritmético, Dm •. 

l.840 

l.545 

i.;oo 
l.095 

0.920 

~L ~ ~ l'.::t~ t t·o :::;•,: 1l 0 urit~é t l.co Ju lar.. par1;{culas de una --­

!r~•:d Ón trn i.: rui" co\)lu l<> ~eéL!I a.l"l.tlllética de lau aberturas -

~iji ~ujan puuar y l&u retienen. 

El objeto -

ifol nntilL:L,; !'\!'<1::1,;t,;c::,td<'v <.nt(1t•ior ou para ul cÓ.lculo del 

1 1' ,,·· l , ... _,11 .,., unu de lns vuriablea 
LJ UCH: t t'ü :~l<Lll-> u11¡)t1 :· f !.<.~ ~ ,,¡ ~ 1 '"' "' 

• l 1 ·• pi1-'o de flúidos n ··¡u·; l •:,•it'\tt•:'.1<11\ ,,,~ .,·~ t:~n:u.i.ito lvut' ca 'o.. "' 
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SUatau¡oi:ido loo ·uJ.9ru del análisis granuloútrico ant!. 

rioi<, •• Uo::io: 

O.l. O 
1.!4 
0.110 

• 

.. l. l.2 ~. 

?cro1111n;i dt'l r.,a·: t.lvo.- .t.n porouidad es la variable más 

torus!.bh en <?J. cnt>..;;11o det 101 :edion porosos, y se define coao 

la ~.,l•cl.Ón tll}l volwuin .,.,.cto entre las partlculas al voltµ11en­

ap11.ror1tt1 dol m..lltor1.cü. Por nint;...\w aotivo dooo coll.Siderarse el 

volw:.on de loa poroa de la~ part!culas. Para tener un valor­

aprox:1.11A.do 110 la poroaidod del rea~tivo se teimaron varias mue.!. 

trn~ ~oprueer.tativnu. lli.6 cuulen ae introdujeron en gasolina -

con hl objeto de h:accrloo 1;:per:eablta:i al ague. Después~ cada 

zuo.atr~ 1aai:.·egnada de g 111 aol1llll a~ introdujo en un volumen co­

nocido de ªbUª• 1 tHf dotenú.nÓ el volw:tm desalojado por las -

·part{culau. En loa c.Í.lculos oiguientes se toaó coao base 100-

g. de t'IJ8Ct11{0, 

•r, ptHW 1!~ reactivo, .. 100 g. 

Vt, volumen promi:idio du u gua :r r~'activo, .. 2;;:;.5 ce. 

v1, 'HllUJ:.l:ín inicial dc'd. aguu en la probeta, .. 150 ce. 



Yr. volwaoA real proMdl.o de lta part!culaa •• vr .. :n,. 
·2~,.~-1~0.e~.5 ce. 

l t d l •r 100 TO 1.uowm 11paron o o a aueatro •• l>:r • "fS7rJ1 .. 149 oc 

(· 

d4na1dod upn.ronto dol roactivo prensado, • 0.67 si~•~ 

volUS(ln vac!o ontN'I les partículas, • Va-'Vr~ 

*1~9.0-8}.5~65.S ce. 

ll Yalor o:q¡orl~ontal obton1do ootá do acuerdo con los V,! 

loru r~p<>rtado1.1 on loa Ubroa parca materiolea granulares de -

fotGo 1rr~6ul~r, 1 ~~v üd~b.n coaprendidos entre o.;2 y 0.45. 

~ar~eidn~ del r~~ct1vo.- Este propiedad se encuentra -

1nti~o.:o~tc rolñeionudo con la porooidad, 1 ae define como 01-

cocíontc d11l tU"tHi Jo uno oo!'ortl de igual volUIUln al de la par­

dcuh, ~ntro oí. nroo rool. do Gata. Ladoterain.ación experimen­

tal dti lm ~ü!orlcidad do u.o aat~rlal de torea irregular y con:-· 

po.rt!cuhe dt1 ta:uüio variable, ce una operación didcil de ll.!, 

var a cabo. Sin o.=lu1rgo. la experiencia illdica que para estas· 

claáon de matcrialeu grru:ularos la ea!ericided tiene un valor., 

on la mayor parto de los casen, compN!ndido entre 0.7 1 0.8. -

Uonrido ln grá!1ca número 22~ del Bro'll'D.t que puede usarse t;mn-­

biÓn paro materl.tü«rn de rorma compleja y tu.añoe <11.terentes, -

llC obtuvo \ln v~lor de 0.75. 

P.9nu1<.'.ad dlf la 9u,!ros1na.·- Pnra vor!aa muestras se obtu­

vo un valor modio do o.8 g/cm~, ~orroapondionte a una tempera­

tu.rn áo 20° e. 
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m~r~r~~('.< 
~-~'!,~~::~ :' 
.~·:"' 

Según len determinaciones-

quo so afoc:tu1uon QO ol loborutorio, u11 encontró un ·ialor 
' 

me--

dio, paro di!orenlna cucrnt.ro1i, do 2.4xl0-~ KeM111-I oog-I o --
a'la 2.4 qJ •• pnr·~ ur.11 tac:poroturu n•biont:.o do 20ºC. 

1'!!!.llin do 1·11~r '!!._!..!.~rotdnt1 o 20°c.- La proaiÓn de-

wapor do lon hb:Jror:nrt1uron ¡w~·nrlnkou, nsl como también ln de 

aun aozclli.n. ;nmdn rolril':~Oi'Hd'ut'! 1:on 111 t,ca:po1•ntura dt1 ocuordo 

eon lo ox~t'On1Ón al~ul~nto: 

S1ondo '' t" ln tn~porotura d<il uiuto::u expresada en ºF,­

A 7 B c.onnt.ttntirn <.~1u·11cCtJt!1itl.c~u pu.r« c:nüo hidrocarburo o me~ 

el@ do hidroca~buron. 

Con ol nn do ot1tnnnr lon vulor;:iu de lat conutantcs ante-

ri01"1:1U ca c.h:i\t}nt t11.1aon ltu1 p.roniotwu do vapor u Jlfarontea te¡a 

poraturrm. .U uuets.tulr lon dnt.ot oxpcrii:icntolen en lila .f'Ór­

aula.&a dol N~t~do do lou Pr~'t\ltQdion. oe llegó o la oxpreaiÓn l~ 

garlt•ic• fligulont.o: 

;52 .. - -r:'"'.•;·82-- • :; .44 

J>cra la tl)D¡:>eraturn ambiémttt do 2o•c. o sean 68ºP, se ob­

tlon1t: 

Contenido do uirntro 1!1,!?!COptáolco on la queroeina cruda.::-
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•l ·ulor aÁ.xiaro del contenido da uurro 11111rcaptánico do la que­

Naln• crtJdfl' oc lon t.nnquen Jci Gl11oconm11ionlio, os do 0.02', -­

aproxl••~aaionto. Y~tv valor so obtuvo do un número razonable­

do 1\11.UOOtro.:l quo funron tmalhruioo potoncio11Ótr1ca.111ante. 

i 
'l 
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CAPITULO IV.-

illl'dQ !lit l. :lt·:t~ U'fj • 

'2.~"~\'~º .l•i ,.tu; "lir:11:111.l.Or;l)u .:.ltJ ion r;:a<.:t•.H'tJU ... Ln .nlturll·· 

Mfll\ltu·,1ut.' »h1~.H1 ~v1!r-.º' ;it l<rd•O ¡:•i.n:·,iuo tin l1Js runctorcn es de -

. 
fJ:'"1'" rtlC i-0:~. 



G, UBon volocld~d Jo lon roocturou de rofuroncln 
' 

,__.----·-:l.--~-~ 

' '' • .!~:x W - i:~A) :i:hOO .... l-,._-.:::--. ,-;::---· 
' · .. ;.. -::-;. =" ;¡ ~- ,¡ • / 

En virtud 

l,a prosión,-

brrn cn;1oa, 

hp. l "' '•""Ci,.h•·-1,''' :.!Oi r1cOVfH:to, ~ l.10xL17 .. L,O:n. 
• >¡.~ • ' ,, .... .. .. .... •• • .. ¡ .. 

~- l.4 o i • -. ~' r.,."' :a 



. :~·' 

1 
L _______ -~----~-

1 1 t ! . - .. .: ~--·-
!:';: .! ~ 

X . . ... ~ 
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ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS QUIMICAS 
U. N. A. M. 

DIBUJO ISOMETR!CO DEL DIAGRAMA DE FLUJO PARA 
TRATAMIHHO DE QU~ROSINA POR EL PROCESO "PERCo" 

0( ENOULZA~llENTO CUPRICO SOLIDO 

,.,... ,.,, ..... ,, ••• 19,. 
0+.i~t r t•IC,.i. 01•al4tt A .. w Gi.cle 



ld¡nticn n lu dol octuol. 

Dp 1 dl¡~~tro dol hboorbodor del proyocto, 

üuntitu¡ondG eu lh vxprool&n unte~Lor: 

.. 0.8} m. 

~k1lh1_1!.2} Jié1:i:.11tro du le l!nua do s:UmontaoiÓnde las -

!?Olllbug_~.:: fü1 npllco ol prlnci1llo de lo conservación de enorg!a, 

t.0111undú e~;:w tn LJ(1ceiÓn { l) úl extre::o do dicha llvea que se -

~nouantru on nl tnnquo d~ quuroain~ cruda,y como aocciGn (2) -

l\ • pruaiÓn Gt:icuféricn ... 0.85 Kt;. cm:2 

P~. pron1~n do vnpor Je lu qucrosina1 n 0.?6 Kg. cm72 .. 
p, donoids.d dll la .:¡uéroaina, "' o.a g. cm73 ........... _~¡ 

n2-n1 , :.1i!'ertrncia Je oltu.ran de las TAHOUf 

~ OVHl0$ll\A I 
trnc,~lurnw, • -0.3o c. CllVDA 

1
i:l 

" ''Ol . :1_. L, lor .. f;l. ~.uJ Je lu l.l..f'.r!O,. » .i..l. - !l. ,__,,,.,--r--1 

-7> ~ l ' ~.2)xl0 #:· seg- 1 :·;_:. 



p?. 
.. p-+ 

gH2_ 
ge + 1 

g, vnl•H" dfJ ltl tic~lornciÓn locnl dilbidu a le grevodaa, 

qut1 to~nl.'Q#011 11¡>r"x!:iu+dtt:..onto, .. 9.f. =· ueg:2 

t)c. !"!'l~:~o:· "~º \:o:w1:1ru1.{m, .. 9.81 ncwtons/Kg-tuorza. 

;--,..."., 

?, po::llJ.<l<• J<:! <H«.;:·~Iti dcb1.<.lo ol roznmi.uuto del !luldo con 

~1<Jpooor1J::.o;.1 ! b!Jo t.·..irbu¡~ntv, ¡-.o¡· lo tanto, aplicamos la -­

ocu.11d.tm 'l".! t'ar:.n1r;..-~ i cu¡i1 expr1iu1.Ó::i oo la uiguiento: 

!unción dol núm.cro da Royno~ds. 

han1 el 1.:fli<:ulo ,ttJ in. .longitud oquivalotite, para diferen..: 

too d1.Í1motr·oa, u..: tllHt <!l no~osrú:n;• do la pÚgina 141 del libro-

Ll c~lculo dol Jl¡=dtro oe bi~o gr~ficamente a partir de­

la !unc.tóc. obturli(\~1 ~d. u:i:¡irétlu1' t.vdos log cérrünos variables-

.• l .r • l J'. t uO bulnn<;n :,lo tJí\;l.t'l"'.l.!l 1)!': furccior. J.ú . ia::e ro. 

r ( tl) ~ l. lt't D._, - l. 1~s :d (¡ - G f( u o. l t I..u) 

~ i,,>:, ncc•.iuodo:J .:o 11¡¡L!ct·ndon trn el cÍ1lculo de la longi-,· 

tllli oqulvtd.untl• (L.i),r:0n lou inJicudoo an ol dibujó iso-

tti~ trtc.o. 
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'l'oblA do Yoloroa p11t'8 lo corrntrucc iÓn de lo gráfico. 

¡¡ {u) O.O'):! o.me 0.102 0.128 0.154 

Lo (:.) 4(,. '.; '/LO ~!O.O i11 .. n 141.0 

tt (:t) l~(;.(, lfH .1 ;:r..;0.1 (2¡?4. l 251.1 

'I ¡.o// O.W.6 0.519 i.:. }28 0.229 
¡2 ... 

:; • o !) , B-0 O.:C."J 0.108 0.0512 

ilt1 ~'·'..iCO 2};)0;:; i71•00 l59SO 11?00 

re ti) - ) , ;;:"'x io-fr ., ,._ ·o-6 ·¡. G.xw-G 
t'. 

l .19x10-'• - •. • ,"JX~ ;.9(::do-:i 

Ln ·1c:!locidnd ~n l g, Uihln nut.ar1.or au •rn<:uontro oxpruüüds on: m/sog. 

Al ~ra:icor f(DJ contr~ el di~mocro no encontró quu ul v~ 

lor <lq QU!.<J, cp.¡;-, ~"11'.hlf."'1 il <:f.'iO .:.\h:hll f1:;:c1.Ón tiunu Un VtllOl' Un 

C~kul.i:1 ~(: lh c1111tiJ.1t•1 teÓric<i do niro. 

Bl ~:mit~rn! <li:J do n:ufrl'.l t:ct'CbptÓ:üco :lo 11.1 qucrosino. r_:ruda 

Vnr[11 «ntro ,{.'í\H~ ;¡ .O:":tí. f'uru QtitU cálculo toi:wremos el valor 

• 11axlmo, o uoi~ .o:'::ii. 

Do ucuurüo con lun roucciono;; del procoso, se noceuitan­

por cw.iu '.:u,1t 1·() (1 toi::o~¡-¡.;t·uco du 1.u:u!re :i:orcapt;mico un mol-g1·!! 

llo do o:iclt;cno. 

C;, :H l.;1ud du iHuft•ü ir.ux·captÍmico en un litro de querosina-

crulln .. 800 x o.ooo~:i ... O. l.6 g. 

m r , 11or lttl'O do quorosin5, ~ 32i~ai6mQ,Q4 g, no2 , OX&~ono teórico y 

Vo
2

n, volul!len ncr:nul do c:d.gtt1.o por lítro ~e quuroaino, • 

nH'r .. --y-
O. Ql~xO • 082 x?Z2 _ 

·~2 X l 
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28•2 1~4 ce lt-1 
a~· ,; 

~!culo <i~ in c11r.Ud1td real do aire en la guerosina. cruda. 

t>o n<::u,,.::-do ~~on lun inclicacicnes dtdas en la página tres -

del bol!Jtln n\i:l!!ro 2o:i, <rn <J3pa5ol, de la Philips Fetroleum --

Co., t.~t.uh::lo: Co:-::.1.tdo;()¡:; de OpurndÓn y Prut:bas Anal!ticas-

p~rn ttl Control d<:i ln th1:.lnd .P~rco de Endul:amientc cúprico s_§ 

'r• volu:un roal da aire en corulicionos normales por litro 

dlo poroso dn lou ~aactorea.-

L, ~~•:itlutií.H· J.v i"li c"a>" _pcro::w t!U la dirección dol flujo, .. 

t>, diá:etro i.ntcr·ior del reactor, " 2.48 m. 

X, porouidnd e.el reactivo, " 44i'. 

V, velocidad Je la queroeinu on el reactor vacío, • 

-4 -l 
" 8,7xl0 ::l. o~¡;. -

o, oa!or1cidad del reactivo, • 0.?5 

Dp, diémetro oeJio oup~r!icial do las oartlcuias, ~ 

.. L llxlO-) l:!. 

Paru ueleccl.onnr una. de las fórmulas roportadaB on el li­

bro "OporuciOtl'~IJ Un.i.tariao" de Gran:;er Brown, os necesario -

encontrur ol v<1lor dul nÚinero do Reynolds baaudo en ol c)áme-­

tro mud v. uuporfic inl. Para e u to caso, la exp1·o::iiÓn en la ni-

1.i:uionto: 
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Ro " 

PRc, f 11l".t-0:- purn :::odificor Dp, función do la porosidad, -

di¡aetro,oof<lt'lcidod,or.l.f!ntución v rugosidad de lns pnrt:!.cu--­

l1ui, ,. 1•H 

Coi:i.o ol fh•Jo úU i.{1::innr, u¡,lir.:111·omos lo fórmula de Dnrcy 

pnru lochOU f,QrOHCil, !.:liy<> uxpr.u:;iÓn OU JU Hit~Uicnto: 

"i .. 

'r• caoflclant 8 correctivo dul cooficicntn do fricción, • 

,,, 1'•5'0 

Suu t·l.. tuy1rndo: 

CtÍl<:ulo <l~ lo P''•rniÓn máxima on los reactores.- Para man 
tonot• ditnwltou ~CO .;c. <.le uiro 011 un litro do querouina so n!!_ 

") 

couita unn \:.lt'•)a1:in ,.\rnolutii .Ju ;,,4l> K¡,;. cir.7"- lU valor ante--

rior dob1J :iur cl rJimno qu•1 d•.Jbo u:.<i11tir on los reactores; por -­

con,;lr,Ui•1nto h11h!·Í1 n•:cc:li.•Jml do ofoctuur loa doo cÓlculon oi--

forl.ur <loJ n:••<1 iu pot•ulíü. 
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b).- Cor..aldcrn-Ao ~1 vi~ '1 
'"" v n vr min QQ en el extremo superior-

do l i1H1d 1 o por;::;;;~. 

Kr. ni::;bo;, z:1rnoo uo llf>licu un balance de onargla. 

•~ra al fri:ar cnno tQnamou: 

&H1 
• + 

H,-u ... - 5.llO 
•. l 

'" i''.) .. .;?.4b i\g.c~:.: 
<. 

F, rQrdidn do prcaiÓn en ol lecho poro­

uo, .. 0.0'•9 t..r,. cc:2 

DoupaJucJo P1 y 9untltu7uudo: 

J>".}-.Pl-( H.,-H, +?') P~ 2. 46-(-). 40•0 .62) xBOO:d0-4 ,,.2 .68 Kg. cm:2 
,,, ..... ,l., 

r.:n ol prlt:ler cuso lu pru~1ifin reu11lta cienor que la mlnim.a; 

1. • ·' 2 46 K - 2 m. un~r1.1a quu un el nogundo, con unn pres1on • g.cm. en -

1n purte uuporior .Jel roactlvo, 130 obtione una presión de 2.68-

l." -~· r.g. Gr.l. or• 111 parto infor ior. quedando us1 garantizada la -

co11co11tt'·1,1ci.Ón Jo ui.rü nccosttriu en lu queroaina. 

fü1 con<: ltw iÓn: 

l.!lli p1·,,:itonu~: c1<J 2.46 y 2.68 Kg. cm: 2 ue to.marán en el -

t.tx.tromt> m:¡wrlor <J inferior, dul rouctivo, respectivamente. 



~. ,. 

c&1culo dol dl¡•ctra do l~. l'ftAD d-< luv~ ~ doncnrga de los reac-

Rn onLu c~lculo uu nplLcn un bnlonco do onor61o. So con-

i~•d·)t"r1 r,{J;tO tt'?~":Ci.Ón (l) ~l •· ,_,. . ox~romo L1uorior dol locho poroso,-

t.%'" 3 t 11d r¡. 

ll;;-H 1 • - \1.11? ie. 

L, l<;;it"~l.t»J <.k 111 ifn,;u, "'/2.21 m. 

Fvc, ¡.Ón1 l·la -tu &>r•J:d.:,11 Jt.•bh\u ¡¡ la v{1lv11ln do co:itrol --

Lou a ce ..i oo t• t oil c¡uu H•> t 1_,:::;cn par11 o l cÚlcu lo do la longi-­

tud C;Jqul'tldt!ntü i•on uqui;llo:: 'lUC !lC ind\can en el di_bujo isol.11.§. 

tr1co dol li11t(.t"~1¡¡¡n do fl.UJQ· 

A¡1 l ii:un¡lo u.:. 11t1lunce Ju oniH'¡.)!n cnti·o las secciones indl 

Ct1<lo11, uu tlont.1: 

p 
1 

-V- • 
... 

I.a ¡mrt•1 Ju i u .lfnou donJo oatarú la válvula de control -

d~ aquel quo correapoR 

du ul roid.o ''" ln ilnon problomu~ por lo tf.nto, tcrn~romoa unn­

cont.1·ucciÍ1n y ,\.intinÚu unn •ll:q)nnui.Ón. l1JJ8 pÓr,lidrw do proaiÓn­

llol>í,lo:l u •Hit.o;¡ uc•~tJ 11 nton uon, roupoct1v11monto: 



r 
¡ 
t r 

t 

t 
[ 
m. 

1 
"" 

Pe<!, 1~ontracciÓr. •.rn la dotlcarc;rs del -­

ronctor, • ?.4xl0-7D-4 

Re, o~or~[& c1n~tlcu en la lfnea, 

" l .;itb:iO-t>D-11 

,. 
l. ••8l"Lt D- '1 

:..iuut.tt~.i.ycr;.Jo \1n~-.>f-1;U ri~.r.=ér¡_' .. :Oa y l:u; Hciu uxprouioncu B.!! 

torlor1.~u Qn lh ex}i:·-:::Ji~··: ·J• .. !i. t1:1lon<:•: -Je t.l:.,l!rt:!ul y trnnuponien-

j(D) :: 

Dando ¡¡ "D" ,\ i fercnt<J!l Y<1lorou uo oot ·Lcnu la tabla si--

guiont(}: 

D O.ü::'G6m O.O;>lüc. 0.0'.)2'.Jc 0.0(80:n O.lOlOm 

Re b.t',ü\.lO 1¡1¡60{,) ; 11500 23200 17400 

r o.o;,•; o. 0211~1 0.0250 0.0268 0.0280 

Lo ;u. üO:n 60.00ro 130.00:i lll.20m 149.0m 

Lt l lü. B .. l;S~~.2·· l '.>'. º" 183.0 11 222.011 

Fe l l .11? 0.2ó4" o.09'/· 0.02 0.00?" 

lle') l't. 20 
L 

?1. l¡l¡ . l.26 ' o.26 O.Ot))'' 

Fo i ;\,,; '· I¡ • '/11 l.'/; o.;56 .. 0.128" 

'!! .21:.\0.0" :í'.>.::>O" 14. 10' 2.55 0.87 .. 

ge ~:. 9 " 0.52 " o. 192" 0.0?95" 0.0142• 

f( D) :íltl ~;! .G; '.,¡.~) -B.64 -10.75 

- :,>(:. -



'P~rii t:'ln{:ontra.r ol val:!'lr de "1> 11 que reduce t\ cero la f\JA 

ción,graf\i::a=1oa lon di!orClnt.cHJ vuloroo do oota Últilnn, indica­

dcu en la t~hlil\, contro ul d1.Ú.aotro. El valor obte11ido de es­

to :umuro, pnrn el <i 11Í:•H.ro 1.ntorlor, fuÓ do 6. l Clll. o 888 2.11 • 

Co:o un ~ñrg.,n d~ nn6ur1Jod ~oAaroaoo un dié.metro interior de­

?.&-==· qtiia ~:o:r::<Jnnor..do n <m d1.wtro nominal de ~ 11 • 

C.l • • 1 n r:u•o d9l •H(\""nt.:·o JQ: ls h.noa ºº!IRX-ttndl-da entro la dos.. 

Eoto cálculo oatá bas.! 

do on un cotudlo ~conÓaíco, con ol cual dotorminaromoo el dia-

(el gauto to~al compren-

Ju 1011 t:out'11• !"ij(;:1 ¡ l0;; t;MJtou 1.te oporeci.Ón). En uate cálc;!! 

lo inctuírc::i.ou ,wt·,:<1::::1rntc n<"¡uollus pú1·didao do presión quo do­

pendirn uxcltwtvn::.11::t() \.!úl .JU1:otro de la llnea por calcµle.r, -

• • • 1 b por lo tnnt.0, ao oxclt:iru.:l lau poróidas de preRion en o a so!: 

budot· y c11 ,i} cont,rol de iü"Jttl. Memíis, el balance lo aplicsr!!_ 

mou t1ntr<> l11 h·~ba núzc¡·o (2) y el reactor número (2) • 

l...otl c:oi1to:1 uni tot'ioa ,j,~ tubou, poro diferentes diámetros, 

nuí como lu;.> de l.u:i a,:cr!Güt·iou, i:i.a t.:i::iaron de catálogos de ca-

u1u1 com•ll'C~'dea qtiu fuuru:a:; •Hitos p1·oc' 1ctos. 

Prtm<lro :iu j1Jte:·::ai:urá ~a prouic>n en la descarga de la -

l¡ l•d•~ri¿n dol J1~mctro del orificio -
~' 1.; t; u[\(_) l~ u ' 'V" c. ... 

· ·1 1 uo tumbi¡n es desconocido. ,11.i.m•.!l,1·0 u•} 1 u ~neo, t¡ • 

uupond !'tJ!lllln, ¡l¡)l •• ,.imucibn, 11~0 lu cuida je preui6n es 
«00:.0 tlliU 'A> 
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oprox.1.i:uu1rmonto iguál u la que producirla una válvula globo ms 
dln ob1orto. 

!?_o ton: 

Kxproi.>!.Ón de 'boltlncc d~ onorg!a pn.ro oeta caso: 

pl &li1 
2 

P2 ~ vl 
F + -ir- • ·- + ¿ge p- + + g•: ge 

+ b.contrucci.onea y expansiones. 

Loo accouoriou connidoraJoa en el cálculo :io la longitud equi­

vnlonto so tndicun on al dibujo iaométrico de la planta. 

So ti.o non tren uxpana ionoo y dos contraocionec que· supon­

dremon i.gu~leü en cnJu cuso. 

1I'ró11 ox¡lun:;ionos: 

Doa contrncclonea: 

2KV2 
l 

¿ ge 
-6 -4 • 9.7x10 D 

&xprmaiÓn l 1nou vtÍl1r11lu 1;ontrol-lÍ.noa. 

Fe .. ( 1-
v2 

l 
2 ge 

-5 -4 , 1. ;,3x10 D 
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Controcc1Ón l!non-llnoo vólvulo do control: 

Fe .. 

v2 
&nors{o c1nÓt1cn en ln uocc1Ón (l) m 2g~ •l.48xlo-6»-4 

t do ox¡.ntrn1onco •l.??xlo-5n-4 

t do cootr~~e1onon ~ l.l2~lo-5n-4 

r ~ pilrd1\ln ¡fo p1·ouión, por 1."0Z.Wlliontc' 

2 n.t V¡ 

en la lÍ.noa, • 

thw t; Uu.r(rndo 1 dt1u¡:i<1j 11r.do P 1 en ol balance de energía te­

n"'~ºº: 

l'i • ))t·•rnlÓr. en lu dcucurga do la bombo (2), • 

.. , e ' ., '" l0-6 D-r+ l .18xl0-? fLtD-5 ,... •-, • }~ .. •• ... .t..fX + 

Pt1r11 .:ukul!H" lu potetl.Cilt du bombeo, correspondiente a d!. 

f1it·ontu:> d tP...o!otroa, uu necesario ostnblocer 1,m balance de ene!: 

gft1 trntr11 l.o m;c':1Ón y la deocsrgu de \L"la d 1~ las bombas. En -

tJutu bnlunco t1tl Juupre•~U ol cru:1b1.o de en•~J:g!a ci11Ótica y la -

dLruronclu dn ultu~ad. 

p 
a' 

'l 
o' 

v•'colón on la nucciÓn de ls bomba, " 0.?6 Kg. cm:2 

efici •!lle ih Jo la unldnd motor-bomba, " 0.5 

L11 iH¡t;'.1icinte •1xpreaiÓn nou dí, la pot~.~ni.::ia para ol bombeo­

d~ 11.1 quoronltu:: 
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>•- ;-·: 

X.. poténo1n coneualdo por lÁ id d t 
~un o mo or-bomba,expresada 

on función dul diña-otro, tiona ln niguionte expresión: 

-l•?..42+1.62xlo-&o-4 +9.9xlo-8 ~Ltn-5 Kw 

Coot.o <\o onorg{a o l.Óctrieu .. 0.18 pcaoo Kw-hr-l 

Cooto tot.i:il do ont.trfi{o por n.ño .. ~.76xlO~ + 2.~xio-3n-4+ 

+l.53xl0-4tLt~-5 peaos. 

U.O dodUJoron lao u.tg-v.1.uütaü <lCU:.:c!.onoa ttmph•ico.s: 

Ca, conto nccocorlou, •70,700 D+240 

Cv. cooto viüvuh du control, ~,680 D0.6 

Cl, couto do lo llmin,, .. 2?,800D-7C:O 

Co, couto Je unorg!a, • 

Guto tot.nl WlUU.l .. D + 2l600D+810DO.G_ 
5.l~xlO:Jil>-l.6?xl0-5 

-105.5 

tlorh4tldo e igualando a coro la oxpreaión anterior: 

21,600 • 48(, 
rP· 4 -

-5 LGZxlO • o 

a., uuoti t.uyoron on ln oxprosiÓn anterior diterem:es valo­

rcu ,1e l "I> ", obten1Úndoau 1011 valoreo correapondientss para -

ul p~l~ur mlumbro Jo lo oxpreuibn, loo cuales se graficaron -­

contru ol. diámotro. r,u uoluciÓn gréi'l.ca obtenida dá wn valor-

pux·u ul <.1ia111ot1·0 J~ 8.6 cm., quü corrouponde a '·'1-". El tubo­

du ~.'.)" tus::o un diÚ!!lotro interior de 3-5'•8", por lo tanto, -

to111tu·omou 1rn diÚmotro nol!liuul do 4" ( 10.12 cm.) como un lllat•gen 
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do H~ur14Ad. 

Q.,&lculo ánl diá..otro d~l medldor de ori!ioio. 

P:irn ei;akuhr ul gt;sto volwaótri.co lÚ.ximo se omplea la -

tÓM!rUl9 ní.gui(lnt<0: 

Ve .. 

'Ir;;:. ~ ca g:ir.t;o •toluaót.rico aáx.1.ao por calcular. 

V, ennló volu~¿~r1co quo ao dooea medir, ~ 
.. -l 

~ Q >~-~-} .} UOD" .. ._./.,.;.-"'V ......,. 

Ln, l.,o:turu Úxi.:::11 ;;¡:-; h carta corroupondiento al gasto­

t:.Ó:d~o, ~ W 

L, kct.i.:nl ·~uc .:rn dl'lll(!tl obtonor on la carta correspon--

blc:11:1t;u üu¡10:.·í.o~· id. t¡\H! ::Jo:l acaon ic.edir para obtener lectura&­

in!'~r1or•rn <• l<1 :::.;..x.z:.~•. un ul au:1ucsto cuso que se tangan va-

rLacionan uupdr~oroa al flujo nor~al. 

"'.u1)tttu:r•11:<lo J" tl!ocr..uar1Jo operaciones en la fórmula ante-

Ve - .. 3 ;. -l 5.ó4xlO- m. seg. 

r:e1¡-;i•Htl!lOiJ l<i f.)t•culu nÚJ!lero 10;, dt: lB pagina 158 del li-­

bro "Opo:·a\~ lOn<:u Vnitarlao" de Grunger 3rown, cuya expresión 

- Gl ~ 



Blondo: 

q .. V 

C0 t é<HJf1c1onto do doucDrga, 

3-0,000 'JO ul orH1c1o. 

P0 , d1ÓJ1t,qtro dcrl oriticlo por calcular. 

3 0 , nron dol orifld.o, ... O.'l85'D~ 

48, dHoronc11J d«l lon nlvolon l{quid<Hl en loa monometroe, 

• l .'/O at. 

D1 , d1Á~otr~ 1nt~rior do lo l{nuo, • 0.102 m. 

btrnpaJ~tnclo i.J 0 ,(,o lu oxprce.iÓn anterior ae obtiene ú.n va­

lor do 0.0~85 a. 

Como el cooflc1eato do dttacarga ue tomb igual a 0.61 en -

ln 11upou le .1.,)11 do quo o l Roynoldo fuura iguol o mayor que ----

30 ,000; ¡>0r tunto, l.!U uccuuario calc11Jnrlo pera ol diáinotro --

dol orLftclo obtenido. 

"' 46,800 

2i!..s~l,e._!;!c lü pérd i.da 1.!u [H'ft_aión debida al medidor de ori 
fiel o. --- ,,, 
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Bl valor anterior ae obtuvo do lo gr.9tica 23 página 64 

del libro "Princi.plen or Cbemlcnl Enginecring", Walker. 

Para outo cálculo oplicn111oa lo 1txproeión eiguiente: 

l) 

t( o ) "' 0.85 
~ 

P1-P2 • 0.125 Kg. cm72 

P1-Ps• caído de presión permanente debida al­

modidor do oriticio, -o.a5:x0.125.o.106 
-2 Kg. cm. 

CAlculo do la pÚrdida do presión oor !ricciÓn en el abaorbedor.-

Bo horán cuotro cálculoo oproximados en virtud de que exis­

to la imp~albil1dod de conocer los valorea verdaderos de algu­

noa dotou cx¡>oruacntalca. q,ue aon necesarios al aplicar las -

rórmulna de los lechos porosos cuando se consideran dos rases­

!lÚidua, co~o ea el coso presente. En cau~ cálculo so harán -

ciortna colll.lidornciones. 

Primor cálculo.- Como una opro~imación, supondremos que·­

ol niro ao encuent1:a totalmente disuelto a la entradfl del ab­

oorbedor, por lo tanto, el problema se reduce al ~lujo de un -

tlÚido u trnvóo de un modio poroso. 

Datos: 

Dp' diámetro da loa anillon, ., 0.0254 m. 

X:, porooidud del lecho, 0 0.'70'1 

~. esfericidad de loa anillou, m 0.391 

L, uupooor dol me~io poraoo, • 1.30 m. 

P'Ho' factor dol número da Heyno.ldt:J, uegÚn srárica 291, p.!, 
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gi.no 22} de Br01m. • ~l 

r r' coondento dn Crot&Di.ento. nogÚn grárica 220, p&gina. 

219 de llrown, .. 600 

V, voloci.dud buundo en l& aocciÓn recta del abaorbedor -

'Yacio, ... 

.. 

Bo, núacro de Ru;¡noldo ~odifícndo, baeado en D p' • 

0.0254x4lxJ.9xlQ-~x800 
2.4xlo-3 

• 2,750 

r' (actor do fricciÓo, u.o¡;Ú,r. grÓ!ico (!21, página 225 del 

Brown, .. O.Qi~5 

F, p-OrJi.du UQ pruul.Ó:i por fricción on tlll abaorbedor, = 

.. -2 
C:!l • 

Segundo cÚlculo.- Gol!lO taarg•rn dti seguridad ae usará un -

}~ do oxco110 nebro lo cuntidod real do aire calculado ante--­

riormonto, y quu tuó do '60 ce normales po¡· litro de querosi--

na. ::iupondrt)mos: 

l!Z..- que ol volumon do ;)60 ce. por litro DO encuentra to­

talmontu tliuuolto ol ontn1r lu qucrouinu ul ub::iorbedor, y, ún,!. 

e un.on tu, u l oxctwo J1:: )O¡;,> i)trnurá u t 1·uvÍH1 do l locho. 

2Jº.- Quo lu calda do presión on el ub1;orl.wtlor oo doopro­

ciublo, buuÍ111do~o un ol cÚ.lculo unturior. 

}~:- Quo ol airo uo oncuontra un ol 1~buoi·\rndor a una --
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proaiÓn 1gt.1ol n la eodh nritméUcn do lo.a presiones do entra­

do 1 twHd11. 

Pnrn •J l cÍtlculo do la proo1Ón n lo unlida. dol nbsorbedor, 

oo qfcct~& un botunco da cnurglu entro lou uoccionoa indicadas 
-----; 

on h f1gurn. 

Doopajnndo ln pranl&n 

AMOll&fDOA 

j-~-(11 

L!_L 
tonemos: 

-2 2.46 Kg. cm. = ;0.7 m. 

Ali, difcr<Hv:lt1 ,!,, ali..ut·uu on lun ueccionou consideradas,= 

L<i, lon;i;i.tuc\ tlqui.vultrnto de los accesorios, " 34.3 m. 

Lt, longit.'d tot.Hi, ~ L + Le " 60 m. 

D, dl.Í!m.::tro interi.or: do la l!nou do 4", ,.¡Q.2 cm. 

A, oron Jo lu uucci6n trbnuvornnl de la llnoa, • 
~ ~ ? 

k O.'lti5 De ~ A.2xl0-) m· 

V, v 1,locidu<.1 mtHllu Ju lu quorouina on la llnoa, = 

" 1 l .. lü-l 'll .. ., .-l 
~ :J. "" JX. ... ¿ .. , .... t:,. 

•. l.? ,1100 

I)'/ p 

i1 

r, ructor Ju fricclbn, 2 0.028 

- G5 .... 

0.102J6.l~xl0-1x800 = 
2.4xl0-3 

1 
1 

' ·~ 

f ¡; 

! 
l 
' 



r, p.Íl'dldo do frlcc16n por rotQ~iunto, • t v2 Lt 
2 ge 1S • 

.. 0.22~ m. • 0.018 Kg cm:2 

lhrntlt1 •. J't?ndo lon v-0loroo do P2 , AH y F Qn la expreaiÓn pa­

ro ul c&lcu.o do r 1, uu tlone: 

-2 .. O.~l~2Jl(u!L02 ... 2.8<) Kg. cm. 

Crtlculo de h prcu1Ón on lu pu.rto interior chil abaorbedor. 

So aplic~ un bul~UCQ de unorg!o entro lou dos ooccionos indic~ 

dan tJn ln rtgurn 1 uu úo;;prcc1n lu pérdida por roznmi~nto an -

V ª1 • 

Va2, 

Ve, 

Vv, 

p . 
2 

p-

1---

(l) - - -- - - - - - - -

.. - • (~¡ 

volui1urn do ait·e oupuosto ain disolver en el absorbe-

108 -l de querosina. dor, . ce normales lt 

volumen do aire en exceso a 20°C y 2.94 Kg. -2 cm. , 

lOB 1.033 }8.u ce. 

volumon dol abuorbc-do.r, " 0.'/85tO.t$5)
2
xL) .. O.?l m? 

volumon vucfo dol modio .voroso, :X Vc"o.707x0.71 .. 
, 

-0.'j m? 
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•r, Yolwaon real do loo an1lloo, •Vc-Vv•0.71-0.5.0.21 m? 

R•<h roloc1Ón dol voluzon do alre al da la queroeina en -

el abuorbedor, ~ ~xlOO o}8 

Ven, volua.on oc-•pndo por el airo en ol abaorbedor, Raq '/v• 

Vq, volu.aon ocupa4o por l1i quurouinu en el abeorbed1 r, • 

.. h-•¡¡c.,0.500-0.orn;.o .. -.a; =~ 

Supondrf'.i::ou quo ol 50~ dol volumen do lo quoroaina in el­

oboorbodor ua ~ncuontrn on :ovlclonto. 

Yqlll, volwucn de la quor.ouino an movimicuto dentro del nbaorb.2, 

dor, .. o.7:r0.482·0.2l•l e? 

a~. onturcciÓn croct~va, • 

Dp, 1guul 0.835 pió. 

Vgm 
vv 

0.241 ; .. cr:;- • 0.482 ll!.. 

y, oxponcnto do la saturación afectivo, en las expree12 

non do Uo" y 1?, aegÚn grá.rica 2)0, página 2-,7 del -

B.ro.-n, " 1.53 

Ro", número Rc;rnolda para flujo de óoa !aaes flÚida.s 1 a tr.!. 

Dp lPRo V f. 

µ se" 
vóa de un medio poroso, u 

Re" .. .. 8400 

r", ructor do tricc1Ón, gráfio~ 221, página 225 de 

Brown, ., O.C3 
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1 • P°'rd1d• do prt' 11Ji.~o por rou.mlonto en ol absorbedor, • 

rn P,. v2 
L o.o~x600x(?.9xl0·3) 2l.30 

2 g'C. ttp s~2" ... 2x<).8l.x<>.02)4x(0.482)2xi.53 • 

·} ..,4 io-!> ll"~ -2 
" '·•' x ·~· cm. 

~ con.rt1 . .:lora quo Únicamente tll 30 ~ de- · 

0.29 

1 ... l.5~ 

Rd' .. 

, .. 
? 

t" f v- L t -3 2 o.027xG00(?.9xlO •• ) l.~o 
= 'O ~)3.Q.6 2x<),$1x().0~/~X~ .~7 

l 3 -2 l. l?xlO- :.:: .. ';\. 56xl0- • Kg. cm. 

Cunrto cÍ1l..culo.- En 1rnte Últi:no oc supone: 

• 

ia.. - Que ol 7Cr:'i. Ju i.11 queron1nu ae encuentra en movillliea 

to dantro dal nbüorboJor. 

2~.- Quo r:l volwnon d!J l'.liro uin diaolvcr que entl'& &l -­

abuorbodor oo 0 l 6-0 % dul volumon del airo inyectndo. 

}~.- Qt1u ol volumon ontorlor pormrmoco conatfilllai 8 trn-

V~u del ubuurbuJor. 
-1 

Vnt., voi"mon ,ji; uiro a l ot.m Y 20ºC, • 46~ ce lt; 

c1ue¡~ou1.nu . 
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·';;· . Ya. V{)) ,UU!'tl i.h 'ltl"'l l)lJft\lnUtO Sin di.uolvor en el OOSOt•be• 

dor., .. 0.(. 'lnt. ,.. O.•..lx••6) .. Z]8 C<! u-1 do quorcsino. 

Vq 

Pqn, ¡.io:·•.::Qt1!1;,j~1 J-:i ·¡«;e:·o.air.u tm :::lOVit:·..t.unto, "?0'1' 

V<¡:: •· i' ;:i. '.'1 - O.'.!x O.•~).) .. O. )l') ::.? 
.¡). ~. l ~:; 

¡J. :i 

ffo .... 
Dp ?Efo V ¡:; 

µ f;<.!J' 
,. 54.30 

t'" .. O.uj6 

~} 

f" P, r- t 
• ,.....-- ¡¡ 

2 ¡i:i:: D¡; ;JQ•-Jl 

Y.g. -2 
C!t. 

J obtenidos en loa Ohtrnrv~ir1do lou ·~l.lnt.ri) 'lulot·cn UiJt'O;d:::u oa 

' . Je nruuión por -"'1• l l : "J·' ;Hlú ln ClllÜl.i .., "l cu QU 1111l.•l r LOt«ia, i;u ;,:onc ·~ " • 

l'Ut.:JU -

. 
11iJomtii~~: tll~ i ot'tlU r¡u.v .i.u pÓrdi<lü -l un V!l lor~u1 unt•n· · 
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ele pl"Oa1&n dh•lQU70 cuan.do taWIOnta ol porcontojo de que~osina. 

on llOYlalonto. ¡,.g fot11a CQ~r-octn do obtonorla eor1o aplicando 

•lwlt.áncuuaont;o lan oxproaionuo do t.rnnnroronc1.n do moea y loa· 
• l; u.oodao en loo calcul1Ju rmt.orioreu paro dou !aoco t uidoo. 

Cálculo do lo ~ruulÓn nn la ~@GcargG do lo 11noo do aire.­

Do npHco un bciltm(;o dt:1 oncrglo ontr.-o lon oocéionos que -

.u l™Hen.n en\ lo rtgur"'· Bupontiiil()t'I unu uolu tono. 

P2 

AH .. 
V 

llu .. 
r 

L, 

Lo, 

Lt, 

p 

enorgú t.!.crJ: 

Kg. cm:~~ 

p • P, on llMltrou dol !lÚido • 

1•l 

~~IU.l>O't 

l'/400 

0.028 

r-ft 
2.40 ~. t 

(al -- - - -~..::;!-::;.;--::.:..· -:l-~ 
lontt.I. tud l {nei:a, " 7 .'17 m. 

longitud oquivulunte, " 5.80 111. 

lOUt'.,itUd tottü, ~ n.é"O m. 

t v2 I,t 
- 2 ge f) 

'•. lOxl0-3 Kg. 

l' • - - ; '. J¡O • 
! 

-2 c:n. 

•'l.. AtqE 

',/· e 
lC 
¡¡ 
o 
cr 
~ 
U' 

..J 

CÍ1lc1!_~\i 11•11 d~Íun~_!-i·o do 111 itnou do airo:.= 
Exiuten muchas 

- ?O -
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';•' 

OllJ>1'1Hl1.0r.ara ~uo 1Hl' ¡iu9don t1pllc1u:• por.a cote cálculo, entre -­

oU.o.a ll'f tiiru:uln 1l~ ll'1t¡..wut.h, h cuol npl1coromoa y cuya expr!. 

alón ea ln riir,\11<?nf;~: 

D ... 

Vo, vol u:a.t1n dtt u~ ••• , tl'Jtl u<l 1 n,yt1ct8ra on condiclones nor­

ll4lou. ~ ~·LO'/ • r;.(f/ <:t: l~.-l de liuu·oninu. 

• '1. ,. ''•t' ... 1, •.. '"T"',"' ·'ª lti línea de in.recciÓn de -¡11•,;t11on on ~ . · - o"' ~., 

reloc1Ón a! nlr&, N 1.0 
(p.~up.), dan~1Ju1 ~ulatlYfi con 

l.t. • 

r • 
'o rricci&n n ln en 

Í.(l~! fuctorutl " 

'·• ~omprooibilidnd­
!11ct;Orl'.lU u~ 



µl, vL1 . .co;ii.J~ti.l <Jh lu iíúCclÓn (l), .. 0.0181~ cp 

~i..'' 't11H'.;\11;~Jri~1 1rn h a~cc1..Ón (2), .. 0.0180 cp 

ifo l "' 

füi-~ ,, ... 

U-1.H fí- ¡ 

l{jl ¡,-l 

O .'/O " 

l.00· .. 

2.00 .. 

.. l.?9 rJ f Lb 

Dc(dl~~otro cnlculudo) 

OS/2 cm. 

0.)46 " 

o. 526 ti 

0.522 " 

l.n uoluclÓr~ obt1rn1drt Iil sruficur loa •11.ilo1·o!l de la tabla­

unLorlor OU Ja 0.~2 e~.; ror lo tbnto, BU tomurfa UD tubo de -

diÍ1wotr.) lt~H1.d 11 i¡t~" !'il)'.!linnl, n.l cu.;ü l.u .;orresponde un diá­

mott·o tnt.,rl<.•!' .\<: u.ii!.l !.'.r.c. su. ,,z::bllTGOt<iü t;omurú un tubo de -

- ?2 -



1 

l 
1 
j 

P ; -2 
~ " .:: .B E.g.c:. 
..: 

IH. R<t ~ ro n-<'lla J. n~ l , .S " 

Ll~CA AJtLt 
,l.'ll 

J • 1. • 

Ll!lf A ·~u! QOalllA 

fi, fH.~;::;gt;-tj 1r.t.orior, .. 7.6 e~. _§ 
L .,, l::"'1 • lf. ;:i;. I - - I'> 

~ .. l,¡,.l',¡ =· 
Lt .. 2"~ • :? .. ;¡ ~4 ,. r•(1 ~ .. 2 e. 

( lJ') o• 

p 
1 p-. ¡~ 

1\ .. li.Up • 

r .. 0.02b.B 

., 
1 ;~ 

• 

.. , 
+ 

(61>)0 
p 

-2 
• (!.o + 0.10& ., o.:;l " ;.58 Kg. cm. 

9.J.!.l~~~.!-.!!..-12.<.?t•rndH t•iÓrtca dú bOr.:buo.- So aplica un­

bo.tunco '1<i on;.lt'~;fn <ll\t:L't; l¡i tlll':ClÓn y Ut:tlCUL'gU do 16 bomba. 

Deu¡it·u1~ l11ndl1 1~ l •.'.uu:t>1 u 1 1,~ unor¡:;1u e in~ti.cu :¡ di.f,;1•cncit1 ~.o al-

- '/~ -



., 
1' l " í>. 76 Kg e~ 7' 

1h·. 

KOTA.s; 
--~ 

·1t· 
...,,,........-o·· .'· 

··-' 
é:~ó" }.12 Up 

tauln du QGCuuntru raforidu o lo unidad de masa. 



1 
1 ·¡ 

.1 

\ 
,\ 

CAP l TUL O V.-

!}TUlHO OC-OMO~!CO CO!ltPAP..J.tIVO ti& LOS PROCESOS J>E PE.RCO Y DOC­

~ 

001.l'OO Dt.a. i;;¿u rro tl:! ¡>:tOCWO: 

i.41nc: t;o ru u. 

Cooto un\tori.o: S :~1,000.00 

2 unido u 

Botnbn11 • --...;..-.; ...... _ 
Conto \rnlt~11·t··i·. "' '> <>5.-" 00 •· ' ... •. •º ...... 

!h!!.2 l' \J _n d o r .:.. 

Cout.o •lnl ul>no;·b.i'1-.>t' 

in(:lu,Yun<lo 1rn\llou 1·~udüg 

do l ¡rn l f':H•l ll 

42,000.00 

s 5,700.00 

2,200.00 

.• ?5 -



2 t.l'H~·rttH!S ¡rt1r.ll {•\•gn,1H:;n ~~rud1:1, 

~. 

cepactda;J '.1;,c, :i.·~ r,/\¡, 

2 tar.<,tuo~ ¡.1lltn ·;••l.'!:"·',Jlliru~ '!.rntndn 

.,.,..,..,,,., ~ !l "'<" ··nt, ~:} ,.. .... 
""1:-íf'.Y-.... - ..,,... n-;,¡ ~ t .i" ~~ • ·~ F U 4 

quet·~1 t::t1 e i·t1.I«--Lo;¡¡~ 

Couto 0;1tor·iul 

lfü.l \.11 l.¡¡,~ l ~H; ( éC .·:~:! !. •hl L'il ~,j (.1 U l, 201$ 

- '{6 -

s 
$ 

400 'º·ºº. 00 

300,oco.oo 
\ 

?49,900.00 

16,800.00 

440.00 

210,000.00 

22a,:;so.oo 

18,ll0.00 

},622.00 

21,772.00 



l 

¡J.R19 tl9*.\u~-rocf,:.Q[!.l:, 

Co~lcC a.nt.orhl 

lnatolac1Ón {connl~ori:u-1do al ~ 

4ol ee:t:tt1 del m.í.l'l.l)rlftl) 

Co4to to~nl d~ lq libon 

tJ.ru!• rqn~L..2.,~•~t~r.1~oe ~l•,oygiIAion~o 

Q\!4l'Ottino t.nt.ndra. 

Coiit-O c.tlt«U"1.tti 

cor.U.o J.-¡ l ¡;,i¡t,.t;;-1.Al) 

Coito t.ottd de¡ lll l h:~i> 

LiMti 11<"1 !n.z()cdbn dq l'l1ro:., 

Conto L'\t'lrt'ittl. 

lrulttilnc 1 Ón ( ,~ ,11:.n !.1.\rH· ll.!:;1..lo o l ~ 

dol couto <l<i l :i.ntot"l nl) 

Couto tot11l de le~ l.Ír.é.n 

Conto tatul dó lan l{núU~ 

Sinttt=n control do n1v~l. 

Costo dol 1i.111t¡>o 

lnatnlttci.trn ( toill!lndo ul 25~ del 

• 

flJ•! tornn -~nt ro t _ _(' l _uj .:t <lti qutl roo inu • 

Canto <lnl ti1¡ul¡io 

!11ut11lar:íón (con1:iJ1jrtm-io ctl 25"' 
du t cout.o t111 i. oqulpo) 

- ?? -

s l? ,645.00 

11 ,,529.00 

1 21,1?4.00 

.. 

1 9,?86.00 

1 l,957.00 

s Ü,743.00 

a 365.00 

1 ?'?;.00 

1 438.00 

Si 55,0B?.OO 

s 12,615.00 

s ;,J..ó0,00 

s 15,??5.00 

s !5,080.00 

¡ :; • ?90.00 



Coato total dol si.ftte .. 

31otoma do control do preeión 

•R la dtoear¡a de loa reactores. 

Coato dol equipo 

I.oatalac1~n. { tou.ndo el 25~ del 

coato do coapra) 

Oooto total dol ohtoaa 

@lay~•• do control flujo do aire. 

a. considero. igual al del siatoaa 

4c control dol !luJo do querosina 

OtroG in!l~ru.JU>ntos. 

l ••l..-ula reductora de p~oion 

en la l!noo de 11i..re 

' ao.nÓi:otros 

Ooato totol 

Conto totR' iru:it~"l.lllentos 

COSTO 1.UllLI.._tlES IW~C'?R.ICOS: 

11.otoreo. 

Ooato unitario: 1' :>.750.00 

2 unidadoo 

Arrancadores.:. 

2 unidades incluyendo gastos do 

inBtalociÓn de loa motores y 

arrnncadorco 

Costo total uuxilinreo eléct:ricoo 

COSTO DE EDHICAG!Otm:.i: 

Unn cusot11 p11ru IH'otegor luu unidfJ.deo 
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• 

1 

• 

• 

11 

s 
1 

11 

1 

s 
! 

18,870.00 

1,160.00 

8,}00.00 

18t8'/0.00 

l,0}0.00 

405.00 

l,4~5.00 

63,250.00 

7,500.00 

. '7 ,500.00 

15,000.0 



bo11?Ja-aotor, sin paredoa, pino de oon­

c:iroto, tocbhdn con l&mtnu do olumino o 

1 • -nstaheion pttro nlw=brt1do oloctric,o 

Un cuarto pllrn ~.o:: rogtatrndores do 

l•no oqulpou du e•- ::t.rol, tucho y piso 

de concrot-0, porodoa do 'udrilloa, con 

oanita.rioll 1 nlu.abrndo ul~ctrico 

Conto totnl cdl!icocioneu 

Torro no. 

l.5 Un., o t 15 ,0-."0.00 lle. 

Acondictonu:nionto del torrono. 
# • 

Nivolucion y povi~entacion de lo zona 

donde ao oncontrur~ la planto 

C·oeto total del terror.o y acon;l icion.! 

miento dol 1:1iu:no 

COSTO SERVICIOS AUXILIARES: 

Drenaje. 

Cooto total de servicios auxiliareE. 

COSTO DE LA PLANTA.: 

Costo to~al del equipo de proceso 

Cooto tot&l ele ins talaciÓn del 

equipo do proc:ooo 

Costo total do 11.lll lÍnoa:; (tuberías) 

Costo total do loo instrumentos 

Costo total do nuxiliut·o13 clÓctricoa 

C-:rnto total de odif i·:;uclc:inea 
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lll 6,aoó.oo 

$ 20,800.00 

$ 26,800.00 

:s 22,500.00 

:s 50,000.00 

s ?2,500.00 

SI i;,000.00 

$ i;,000.00 

s 749, 900.00 

$ 228,380.00 

m 55,087.00 

$ 6:;,250.00 

Si 15,000.00 

$ 26,800.00 

-



.,,..-,.n.rlt _ _ ...., _ _, __ 

Cauto totnl do oorvlc1ou nuxilinr~s 

Couto do ln planto 

GAS'OOS D~ rnGS:\Ii:::iUA Y. co:<;c;TRUCCION: 

Diu~fio, lo¿unlorla, oupcrvisiGn e 

irwp(!CciÓn ( cor:uidcru.r:do ol 1S% dllll 

coato do ln plnota). 

COSTO DIP..EC1<0 OS LA PLA.NT.A.: 

Ooato do lo plantn 

Geutou do in5~nlur!a ¡ cocstrucci&n 

To~undo el 6% Jel costo d~rccto de 

lu pluntn 

GASTOS DE CO!i1'INGE!\CIA:3·:· 

ConaiJora1~0 ol 15% dul cauto 

dirocto do la planta 

CAPITAL E'IJO: 

Cofito directo Jo lu planta 

Comiai6n de lo~ contratistas 

Goatou Je cont ing':'lncias 

Capital fijo 

cosro TO'l'AL DE ELAROR.AC!ON. 

IAA'I'EHIA.!.J PRIMA.8: 

R,enc t 1.vo. 

ConaurtJ do 1'e11~tivo por año: 30.5 t;ons. 
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?2,500.00 

l;,000.00 

$1,223,91? .00 

a; 184,000.00 

s1.22;,917 .oo 

s 184,000.00 

Sl,407,917.00 

$ 112,500.00 

:s 211,000.00 

si,407,917.00 

$ 112,500.00 

:s 2n,ooo.oo 

Sl, 731,lt-17 .00 



Proclo unital"lo del NJactlvo: s 1,200.00 

por t;onolrula 

Coot.o do reo<!tivo por año 

Quorouf.nn crudo. 

Conntt.:O de quorQUinn por rufo: 129,000 m~ 

Coot.o unltllrio: 3t. 16.00 =-3 

Conto do <p.wroninu nr;1d1.1 proconadl\ 

en un año 

Airo. 

Conuumo rlo u1.ro un un c.üio: 62,000 m; 

on condicionuu norcnlou. 

Couto unU.11ri D: 0.8b t m-5 

Con to umrnl j.,_; nirc 

Couto anuul do i:utcri1¡u pr l.ma.s 

COSTO NHIAL D~; ·rRa\.Bt..JO: 

l oncn.rgodo do lu pl1mta, $ IIB.50 

diario!\ ( l turno) 

4 oporudorae do primera, ~ 35.00 

dinriou e/u. (3 turnoo) 

Muno do obro pura cargar y descargar 

lo!' rouctoron 

Couto total da trabajo 

GAGTO:J DE Mi\!lTr:NIMIErl'l'O: 

Conaidornndo ol 2-;lb ocbrrJ ol capital 

fijo 

Empnquco. g1·t1trn, nccit;ou lubr·icuntotJ., 
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36,600.00 

s 2,060.000.00 

51 5,5 .oo 
lB 2, 09? • 135 . 00 

51, ll!I0.00 

2,000.00 

'l0,800.00 

;4,?00.00 



otc., (tomando ol l~ do lon gontoe 

de canton1aionto 

G.laron SKBVICIOS AUULURES: 

Bnorg{ti< al~ctr1cn pura boi:r.buo: 

~2,?00 lcw-hr/o.ño 

Cooto u.nítndo onel<rg{n oltlctrico.: 

16 t (b-hr)-l 

Coat::i tm1Jrglo olÓctr.lco punl bombeo 

por oño 

&nnrg{u olÓctrico pnru .lnntrut:.(rntoa 

y ulueihrudo 1 inchlj'•mdo vnpor y aguo 

Goo'l.o t.otnl do oe1"'Jicioi1 ou.xilinres 

cosro orm::cro vs BLA.OOfü\CION: 

'r'rnbo,jo 

Montenimionto 

Rdpuoutoa du lo plunta 

Sorvlciou ouxlllares 

Cooto Jlrecto de oluboruciÓn 

GAS'l'O!::i GENElW,E8 og NOIUllA: 

Vucuc iono:J, indor.miznciones pol' occi­

dontos, ju~Llacionos, servicio módico 

y mi.id i el 110<i, pago o do Olh:l ldou por en­

formodud (oo conoidoru el 20% dul co~ 

to do trubuju, uproxLmodumunt0). 

CASTOS DE lu\.BOHA'rOIHO: 

Grun n~muro do lou pruubuo do con-
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m ~,470.óo 
í 

5,980.00 

$ 2,000.00 

:s 7,980.00 

:¡¡ 2,097,155.00 

lii 70,800.00 

¡¡¡ 34,700.00 

lii :;,4?0-00 

$ .? ,980.00 

$ 2,214,085.00 

14,160.00 



trol puoden or~ctuttrlao loe operado.roa, 

por tanto, oo nuponon gaatoa muy bajos 

cosro tnDlltECTQ J)g ELA.BORJ.CIOH: 

Gaotoo gonornloa do nÓIDinn 

Gontoo du laboratorio 

Couto indlrocto do olaboración. 

DRPiUiCU.ClOH~ 

Conuidornndo ol e?) dol capital fijo 

lt«PU&STOS J>E LA PI.ANTA: 

Conoidor~ndo 01·2.5~ del capital 

ti Jo 

SKGURO: 

Tomando ol l~ dol capitnl fijo 

COSTO FIJO Dr: EUBOH~CIOM: 

lloprcc loe iÓn 

Irnpuoutoo 

So guro 

Cooto fijo do elaboración 

COSTO DE ELA.BORACIOH: 

Costo dirocto de elaboración 

Coato indh"ccto do elnbol'ación 

Conto fijo do olaboreción 

Cooto do olaboraci6n 

GAS'l\)S DE ADMINISTRACION: 

Con.oidol'ando ol 6% dol couto de 

elubortwión 

GAaTOS Dh: Vé:NTA: 

Tomcm<lo ol 5% del cooto do ol~bor~r.ign 
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• 2,000~00 

1 14,160.0Q 

41 2,000.00 

1 16,160.00 

s 138,300.00 

:B 43,300.00 

a l?,~14.00 

s 138,300.00 

11 4~,300.00 

s l? ,314.00 

a 198,914.00 

s 2,214,085.CO 

s 16,160.00 

:& 198,914.00 

:B 2,429,159.00 

122,0QO.OO 



G.A8'l08 DJI Dllwm'.GACIOR: 

SQ¡xln1oDdo ol }.5~ do:!. costo do ela­

boJ:>ec1Ón 

CWi'fOS aBliBRAL!S: 

Oaotoo do adainlotroci.&n 

Oantoo do v<mtn 

Gaatoo do lnveotlgaci&n 

Gootoa gonor~loo 

COSTO TOTAL DE RL.a..BORACIOJf: 

Cauto de oloborn~i5n 

04'.0tou gcnoraloa 

Oouto total do oloboracl~n 

Coato total unitario de elaboración • 

m 
s 
s 
m 

146,000.00 

122,000.00 

a5,5<>Q.oo 
35,,500,.00 

s 2,429,.L59~00 

s 35:;,5ooloo 
lB 2,?82,659400 

. ···-2·1~:~·00 -- .. :s 21.60 111-3 ae quuroaina. 

CAPITAL DE TRABAJ.O. 

QUE!iuSINA. CRUDA. EH EXISTENCIA: 

Se conaidcrarfi un tnnquo lleno, 

550 m?, m 16.00 por m~ 

QUEROSI.rlA '!'RATA.DA 1Sl1 EXISTENCIA: 

So tol!lllrá ol volwnon o.ntorior, al 

couto do oluboración do $ 18.90 por m? 

REACTIVO EN EUSTll:NCI.A: 

Oonaidcrando la capacidad do carga de 

loa doa ronctoroa quo ou do 21 tona. 

n :n l,200;00 por. ton. 
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8,800.0~:I 

lll 10,400.oq 

24,100.00 



:; ,·,_ 

ftftAB .l cmao: 
Bupondreaoa un •• de producción, a 

un coato unitario igual al doble del 

coato do elaboraoi&.11; 10,800 ~ a 

a y¡.oo e/u. 

RBSXRV.&B~ 

fouromoe una cantidad igual al 

costo do oloborac16n de un mée 

CAPITAL DE TR.lBJ.JO 

CAPITAL PIJO 

CAPITAL DE TRABAJO 

CAPITAL INVER'l'll>O 

CAPITAL FIJO 

CAPITAL .INVERTIDO. 

PROCESO DOCTOR. 

COSTO DIRECTO DE B.LABORACION 

COS'l'O IHDIRECTO DE ELABORACION 

GA.S'l'OS PIJOS DE ELA.BORACIOH 

cosro DE E.LA.BORACIÓN 

GASTOS GENEIU.LES 

COSTO 'l'OTAL DF EL.ABORACIOH 

Coeto total unitario de 

·s 

ID 

11 

m 

s 
m 
m 
lB 

m 
lB 

s 

204,000.00 

655,300.00 

655,~00.00 

2,130,000.00 

2,4?5,050.00 

2?,260.00 

244,900.00 

2,747,210.00 

407,000.00 

·3 ,2t;LL, 210 .OQ 

elaboración ~ ~-3~·~2~S~'~~·T21~º~·~00--~ 129,006 • lB 25.22 m-j de queroeina. 

CAPITAL DE TRABAJO 

CAPITAL INVERTIDO 
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712,000.00 

m 2,842,000.00 

;. :. 



IJIORll> AJilJA.L QtJ8 SR OB'l' lE:it~ AL ~ms-

T lTU IR KL f'ROCKOO DOCTOR l'OH EL l'KRCO 480,445.00 
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O A P I T U L O VI • .J 

COHCLU8IONE3. 

Do loo cavltulon a.ntoriorea y principalmente del estudio-

economico co:npurativo, uo llega a las conclusiones siguientes: 

1.- La proparación dol roacUvc no ofrece nillt.-una dificul­

tad debido u la oxistoncia de un yacimiento do tierra !uller,­

de cal.idud aceptablo, on lun proxim.idados de la refinería. 

tI.- Con relación al ongomado del roactivo ea aconsejable­

hocor un ost;udio paru determinar ai es económica su recupera-. 

clOn, al truturlo con un uolvonto adecuado para eliminarlo laa 

gomas dopouitadcrn durcmto el endulzamiontc. 

III.- Del catucio económico uo oboerva quo el ahorro anual­

obtonido al uuotitulr nl Procouo Doctor por ol Pe~co ea de: --

rv.- No o~ilJLú nln¡:r,una i.lU\lü tl~Ot'CU do luu v.:intnjoo (lUO 

- f.I'/ -



ofrece el Pt"OCt'JOO ~~reo sobro o.l Dootor~ tanto en lo que se rs 
tlaro a ln oporaci~n y oogurldod dol equipo como aqu,llas de -

ordon oconÓalco, y quo detorminarñn quo on los re!iner!as tu~ 

ru dobo 1.nclulroe nucoonrlnconte ol priowro en la deuodoriza­

e1Ón do lo quorooiua, 

- SS -



C A P I T U L O VII.-

n rnr. [OGHAFlA. 

C1Cut1u 'H l lium nnd ~t;uvt.:na Donu ld R.; THE CHEMICAL TECHUOLOGY;­

Uc Grnw-llll l Ilook Co.; Ucw York, 19'~2. 

Elli:J Curluton; Tllli CH.ElHSTRY OF P};THOLlfüM DERIVATil/ES; volume 

I and II, Tho Choraical Cutalog Co., Inc; !iow York, 1934. 
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