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INTRODUCCION

El proceso economico del transporte de los productos=
elaborados en las Refinerfas de Petroleo, comprende, en la
actualidad, 1o construccion de oleoductcs por los cuales =
circularan unds despues de otros, productos refinados y ==
senirefinados, para obtener un maximo de rendimiento de di
chosg oleoductose E1 bombeo de estos productos,y debido a la
turbulencia dé flujo y a que no huy ningﬁn medio de separa
cidn entre ellos, da como resultado que se contaminen mie=
tuamentee

Los productos puros, & los que llamaremos fases, estan
separados osor una interfasce de productos contaminados ques
se deben reciblir en el tanque de la fase a la que causen e
menor dafio, Pura poder hacer el cambio de tangue, ya sea =
al principio o al fin de una interfase, es indispensable =
poder determinar el momento de su llegade a la terminal de
bombeo, as{ como el momento en que principia a fluir la e
fase siguienta,

De acuerdo con ésto, la secuencis en que SeTEN bDOMmes

beadas lag fases en el olesoducto de productos es:

donde: -




TBORIAS,

El ojo humaho os ol rocoptor que capta la forma do wwew
onergfa radiante qu: cl corobro intorprota como una scnsacion
de luz, lLa descripcién de este energ{a radiante pertenece a e
1a F{sicay el estudio de la reaccion del mecanismo visual a =
la Psicofisica;y 1la interpretacion de la forma en que afecta=
al consciente, a lo Psicologiae Esto hace que el lenguaje dew
la Colorimetria tenga terminos equivalentes en las ciencias =

citadas, por lo que a continuacion aparecen estos terminost
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8 ® Supermexolina

M ® Moxolina

D # Diafeno

T g Tractomex

G = Gasoleo

Por lo tanto los componentes de las interfases sons

le= Supermexolina y Mexolina

2e= Mexolina y Diafano,

3e= Mexolina y Tractomexe

% .= Diafano y Tractomex.

Se= Diafano y Gasolco,

6e= Tractomox y Gesoleoe

¥n.la actualidad, sc emplean on diferontes pa{ses, varios
metodos para determinan los oxtremos de las intorfases; unos
resultan excosivamentse costosos y otros no son aplicables a~
este procblema,

Este‘trabajo describo mctodos que permiten la determina~~
cion de una interfase, con un dos porciento de¢ error méxigo}
y da las basos para la construccion de un aparato £oto0olctw.
trico que pucde indicar el momento en que hay que hacer un
cambio de¢ tangquc, o bien hacer cl cambio a traves de sistoen
mas cloctromagnoticos que actucn sobro velvulas antomaticasi,

Para podor hacor intelegible un trabajo basado en Colonis
motrfa; cloncia cuyos principlos y torminologia son tan pozo
conocidos, ha sido nocosario doscribir on detalle osos prine-

cipios, su toorfa y ol lenguajo que lo s propios
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Ya se ha dicho que para que resulte comprensible un trabajo =
basado en la Colorimetria, es necesario emnezar por describir suse
principios fundementales y asi, ahora se empleza por definir y ex~
plicer lo que es color y luz blanoca,

Color es sGlamente un concepto psicoff{sico, obtenido al -evaw
luar un est{mulo f{sico em terminos de un observador normal capaze
de reaccionar de un modo unico a matiz, saturacion y brillantez.

Esta definicion, es la dada por la Optical Society of Ameriwe
ca en su informe de 1944 y esta basada en el est{mulo psicofigico-
provocado por la forma de energ{a radiante que se llama luz y de =
la cusl un observador se percata a traves de las sensaciones visua
les, al estimularse la retina del ojoe.

La luz esta compuesta de fotones, cada uno vibrando a una so-
la y caracter{sticu frecuencia y propagdndoee de la fuente a una ~
velocidad cercana a 300,000 Kn/seg. E1 ojo ~omo receptor de esta -
energ{e es solamentc sensidle u los fotones que vibran con frecuen
clas entre 430 y 750 billones de ciclos por segundoe

Bstos 1{mites de sensibilidad se expresan generalmente en lon
gitud de onda ( )\) y no en frecuencia., La longitud de onda se cal
cula simplomente dividiendo la velocidad de propagacion (e¢) entre-
1la frecuencia (f) y expresando el resultado en milimicras (ﬂblé),-
que es una unidad igual a una mil millonesima de metros En ost me
unidad los 1Zmitos do scnsibilidad del ojo como receptor de enere
gia reian%c caon entro Y00 y 700 mA e

La uz blanca, os decir, la luz del sol mis la luz do UN e
clelo rin nubas, congte. do fotonos vibrando & todas las longitues
des dc onda comprondidas dentro de csos limites. Por lo tantog do~
acuerdo con la definicion antorior, la luz blanca no es color ya -

que no tiono matiz, y su saturacion, como so vera mas adelante, s
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igual a cero. Sobre esta base tampoco el gris y el negro son colow
res, sino fencmenos mentales cuya presencia indica brillanteces =-
menores que nNo sorn provocadas por la calidad de la luz en sie E1 &
aspecto externo de superficles grises o negras, se concibe esta--=
bleciendo comparacion con una superficie de menor brillantez que =
exista realmente, o de la cual gse tenga un concepto mental bien -
definidoe.

81 se hace pasar luz blanca a traves de un prisma 0 de UNE =
rejilla, la luz se descompone, en el primer caso por refraccicn, =
en el segundo por difraccién, y entonces se ven colores cuya fre--
cuencia estd dentro de lecs limites de sensibilidad del 0jo, es de-
cir entre 00 y 700 m 4, y al conjunto de los cuale: se les de el
nombre de espectro visible, Entonces, dividiendo esas frecuencias-
en bandag espectralos distinguibles entre s{ como sensaciones dis-
tintas y dendoles lus nomenclaturas comuncs de color se tiene que:

El violeta ecas entre 40O y 450 m AL

Bl azul nooom 450 y 500 m 4
El verde " n 00 y 570 m A
El amarillo ® n 570 y 590 m AL
El anaranjad6 " 500 y 610 m A
El rojo " " 610 y 700 m_ A

Al hacer pasar la luz blanca por el >risma o por la rejilla lo
que se ha logrado es obtener un anilisis de la radiacidn visiblesw
De lo anterior so llega & la conclusion due el o0jo no es un instmy
monto capaz de analizar esta forma de onergfa, sino solamentec dc &
integrar ol ofccto de una sorie dec radiaciones, distintas ontre -w
s{, por su longitud do onda, on un fonomono mental de luza

Si sc hacon pasar las radiacionos quo transmite el filtirone=-

wWraetton 25 A y que tionon longitudes de onda entre 600 y 700 WL e
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a la mitad del campo de un ingtrumento para igualar colores, se veg
ra un rojoe, 81 a la otra mitad del campo se manda un color @spec—=
tral puro, con uns longitud de onda de 810 m /., se verd que las =
dos sensaciones son exactamente iguales. Lo que se ha hecho en es~
te caso es iguslar la sensacion monocromdtica de 610 m 4u, con una
serie de lingitudes de onda en la zona espectral roja.
La mezcla de una o mds radiaciones de color, da pues lugar a-
un tercer color, distinto de los que lo provocan y en el cual no -~
se pueden distinguir leas radiaciones originales. Los trabajos ex~-
perimentales de Thomas Young y mi:s tarde de &ames Clerk Maxwell --
demostraron que si se toman solamente tres bandas monocrométicasjm
ampliumente separadas en el espectro, y se proyectan una sobre otra,
en proporciones adecuadias, es posihle igualar la apariencia menis
tal de cualquier otra parte del espectro. Los resultados de esta -
aseveracion se pueden resunmir comc sipue:
lo.~ Lz mezcla de luces de dos longitudes de onda producipé -
una tercera que cce entre las dos en el espectro, excepw
tuando en sus extremos, donde se Iorman una serie de In=
ra2dos relacionados con el extremo de lengitudes de onde~
corta en la recgion de los violetas, La longitud de onde-
de la luz quc so iguala, varia con la intcnsidad relati-
va de las dos longitudes de cndi escogidas, sicndo cone-
Liraa Ge una a la otra eon percentajes quo verfan crtro o
2oro ¥y clon, |

20.= Existo wna soric de pares de luz monocromatica quc al P~
nezelarso entre si producen lwz blinca. A astos parcs so
las 1lamy longitudes de onda complementariase

30.~ No oxiston parcs de longitudes de onda complomentarias e

para la parte contral del ospectro donde osta la regidne
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de los verdes,

- boe= Se puede igualar cualquier color del espectro con luz ==
de una sola longitud de onda mas luz blanca, cOn excep—e
cion de los morados Yy “magentas“ que no exiéfen en 6l ww
espectro,

50e= Los colores que no pueden ser igualados con luz MONOCTOw
mitica mas luz blanca, pueden dar luz blanca por la adi-
cion de alguna banda de la regiodn verde del espectro de-
la cual son complementariod,

Las aseveracliones hechas en los cinco puntos anteriores-
dan lugar a la ecu§cién que liga los coulorose.

mX ¢ nY ¢ pZ $ qD = O
donde:

By Dy P Y g son constuntes que pueden tener valores nega
tivos, positivos o bien ser cero, pero no todos ellos pueden ser =
cero simlténeamente; y X, Xy 2 Y.D son colores. Esto quiere decir
que es posikFl. igualar cu&lquiér color por una combinacion do losw
otros trese. Experimentalmentc esto se¢ pucde llovar a cabo haciendo
pasar a la mitad del campo fotometrico de un instrumento para igua
lar coloros, una uhidad dei color X, micntras quec a la otra mitade
sc pasan n/m unidades de color Y, p/m unidades do color g y q/m e=
unldedes del color De Si algunolde los cooficiontos on lu ocuacion
rosulta nogativo, ontonces cstos colores sc aiiaden ul color X y la
mozcla so equilibra con los colercs rcmancntese

Ya sc ha dicho quo la luz blanca os la luz dcl sol mas Ja lugz
do un ciolo sin nubos, tambion sc ha indicado quo osta compuoste do
fotonos guo vibran con longitudos de onda cntre 400 y 700 m A gineo
ombargo, osta doscripeion rosulta inadccuada para la discusion quo

siguo y os indispohsablo decir quo las ospecificacionos de osta -
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energfa radiante, son el resultado de un acuerdo tomado en 1931 -
por los representantes de varias naciones, que formaron el grupo -
llamado International Commission On IIlumination, en los Bstados =
Unidos de Norteamerfca, y Commission Internationale D'Eclalragey -
en Inglaterra y en ol continente Buropeo. Este comite definid las
especificaciones de tres luces blancas: la del denominado iluminan
teC , que es la norme para la Colorimetria, que iguala a la luz =
del sol mas la luz de un cielo sin nubes, ¥ que se ha empleado en-
los calculos de este trabajo; la del iluminante B que iguala la -
luz promedio del sol de medio dia y por ultimo, la del iluminante-
A que representa una luz de tungsteno en atmosfera de gas inerte.

Las especificacionos de ostas luces estan dadas fijando la ==
energ{a relativa que contionen en cad: longitud de onda, desde ==--
400 hasta 700 m/&-a Estas espegificaciones aparccen on ol Hand we-
Book of Colorimetry dc As C. Hardy.

Es cvidontc cue resulta imposible estimular ol ojo do un otiwe
servador a una luz de¢ calidad ospectral conocida y osperar que w--
pucda doscribir la scnsacion que parcibo, asi como tampoco podriaﬁ
doseribir la sonsacidn de un pinchazo dc alfilere Lo que ol ohgor-
vador s{ podria hacor, os doeir, por cjomplo, quc la sensacion dcl
pinchazo lo rocuorda la scnsacidn dol contacto con un objcto calion
to, Esta analogi'a sugirié a varios invostigadorcs la posibilidad deo
ovaluar ¢l color omploundo clortos ngstimulos primarioi“ bésicos,
quo fucron deonominudos Xy XYy Y Zy Y SC conoccn con 0l nombre do e
“valoros triostrimilarcosh. E1 procodimioﬁto oxpecrimental pare llgoe
var a cabo csta avaluacidn consistio cn hacor pasar a lo mitad del
campo fotomctrico du un instrumenteo para igualar ccloros, una sewe
rioc do lucos monocromiticus dc longitudes do onda cntrc 400 y 700

mi, o igualar ¢l otro campo tomando los coloros cspoctralcs con -
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longitudes de onda de 460, 530 y 650 m & que se escogieron arbitra
riamente, o bien, la luz transmitida por filtros azul, verde y roOw
Jo. La cantidad relativa que se requiric de cada uno de estos colo
res espectrales, o de cada una de las luces transmitidas por estos
filtros, dic los valores triestimulares para la luz monocromatica
de una longitud de onda definida.

3o sensibilidad respectiva del ojo humano varfa con cada lon-
gitud de onda, aproximindose a cero en 400 y 700 m .y teniendo un
maximo en 556 m . 4 es decir, en la regidn verde. (Hand Book of w-
Colorimetry of A. C. Hardys)

La sensibilidad del ojo es solemente velida a los niveles dew
flujo luminoso que se pueden describir como comunes y que tienen ©
cantidades de energfa de 0,2 a 2,000 bujfas por pie cuadrado apro-
ximadamente; entro ostos nivoles la vision recibe el nombre de ===
nfototopicav,

En la vision llamada "ostotdpic&", donde el flujo luminoso as
de solo 0,1 bujfas por pin cuadrado, la sensibilided maxima se des
plaza hacia ol lado azul del ospoctro, cntre 55 a 416 m4&, pero -
la forma de la curva de scnsibilidad permancce précticamonte igual o
A niveles aun mas bajos, la sonsucidh dc color dosaparecc porquo -
los clementos ceontrales do la rotina, los "conos", que son los son
sibles al color dojan do actuar y solgmonto oporan losg "cilindros®
que son scngiblos o la intonsidad luminosa; por cste motive, on --
ostos niveles bajos, tocdos 1os objotos uparecon como grises mas o=
menog obscuros, O CONO Negrose

Ha sido necesuric hacer mencion do lu sensibilidad espectrale
del ojo para poder contimuar con ia discusidn sobre los valores =-
triestimlares, En efecto y puesto que existe un numero infinito -

de estos valores se pueda pasar de un sistema a otro con la golums
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cion de las ecuaciomms simultaneas:

rtea K reKygarKgd (2)
g mR, T +Ksg¢Kgb (3)
DKy r+KggeKgb (1)

donde:

Xy &y Y b son valores triestimilares basados en un sistema =
de primarios: x' g' y b' son valores triestimulares basados en urw
nievo sistena dé p;imargos; y de X1 o X9 son los valores trlesti
milares de los primarios originales bajo la base de 10s nuevos wwe
primarios, Dor lo tanto, es indispensable indicar las razones que-
hubo para escoger los valores ague ahora se consideran como tipo.

En primer 1ugu.rz en las determinaciones originales se obtuvie
ron valores triestimlares negativos (Ecuacidn I) que haci’e innece
sariamente tedlosos los célculos; en segundo lugar se tomo en cuen
ta la sensibilidad espectral del ojo haciendo que la funcion i ——
(o Y) correspondierc exactiments a la llamada funcion de visibiif..
dad, y logrur asi gue el valor de Y, indicara directamente brillan
tez relativa, donde el blinco tiene un valor de cien y el negro --
un valor do cero.

En los valores tristimulares escogidos como tipo, X reprascn
ta ( 6'8 on caso de valores especctrales) la cantidad de un prima-
rio morado w rojizo, con una saturacion mas clevada de la que sQ =
pucde obtoner con c¢sto matiz y 1o mismo sucede con ¥ y & que TQme--
prosantan a los primarios verde y azul rospcctivamentos El valor -
de los cstimulos X, ¥ y & pars dar los colorcs cspectral 0s SC Ohme=
cuontra on ol Handboék of Colorimctry do A. C. Hardye

A la calid.d do un eolor on tcrminos fisicos, sc¢ lo llama —e=
ndistribueidn ospectral" y cste tormino comdrunde 1l conposicidn -

ospoctral relativa y lo purcza do radiacione En Psicologl’a 0l wewme



termino ompleado es "o roma ticidad® que abarca la lone
gitud de onda dominante o su complementaria y la pureza, Desde el-
punto de vista psicolégico, es decir, de la sensacton visualy la -
calidad esta descrita por la palabra feromacidad® quc'impiiea Y ey
matiz y saturacion, Los terminos: pureza de radiacion , pureza y =
saturacidn, seran explicados posteriormente con mayor amplitud, .-s.
pues forman parte de la especificaeidn de color Yy se han determina
do experiment.d mente para los colores de los componentes de cada =
interfase.

La calidad de color se evalua definiendo tres wantidades quew

son:
x = S (5
X¢ Y+ 2
Y 6
y = TR (6)
r & A (7)
X+ Ys 2

De estas cantidudes a las que se lliman Yecoeficlentes tricrow

miticos", solamente dos son variables independientes supuesto que:
X¢yY+z B 1 (3)

cualesquiera que sean los valores que se den a ‘g,, XvyZo

Por 1o tanto, pare evaluar la calidad de un color, solamente -
es necesario dar valores a dos de ellos, y los que se encogen geng
ralmente son ¥ ¥ Y e Es evidente que si en lugar de emplear X w-
Y v 2 para expresar la aspecificacion de un colory osta se define
cen Yy X Y Y se tiene mayor informacidne Como un ejemnlo prictico,
comparense los colores definidos por X # 15¢50, Y = MelY ¥ mmmaee
2 = 22,64 gon X' = 25,26, YV = 39,42 y 2 =w 36.89

Al exprcsaélos an COincientas tricéomiticos y en ¥y 1a espee
cifigacidn de color gera : ¥ = M,19¢ x w 0,2487 y v & 0,3881 -.
comparados con Y® 2 39,42, x! ® O,2487 y y? = 0,3881, de lo cual =
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se ve claruamente que 1os dos colores tienen exactamente la misma -
calidad y solo difieren entre s{ por su brillantez, Esto desde s
luego no se noto al emplear valores triestimulares,

As{ como es imposible darse cuenta del funcionamientc de unae
planta sin un diagram: de flujo, tambien es muy dif{cil entender -
la Colorimetria sin tencr une forma grdfica pard represertar la o
relacion auve tiene un color con otro, La necesidad de emplear tres
coordenados pare los valores triestimulares, hace preferlble reprg
sentar la relacion de los colores graficando los valores de 108 w=
coeficientes § y y, A esta representocion se le llama "diagrama de
cromaticidad" y su grafica es el 1{mite de los matices y el foco -
de los colores espectrales. Lis propiedades del dlagrama de cromi..
ticidad que apufece & colores en la Figura 1 y cuyo original fue -
obtenido con mezclas de nigmentos, + los cuales se les habia deter
minado previumente los valores de x y Yy, sersn discutidas mes adee
lantes. Los colores que aparecen en la Figura 1 no se pueden haccr
llegar al foco de los colores cspecctrales, porque no hay coloran.-
tes cue den la purcze espectral requerida, por lo cual se han li--
mitado los colores del diagrama hasta dondc los colorantos empleas
dos dan un valor rceel do X ¥y ys La forma de hacer este calculo os~

dofinicndo 3, y 5 por:

x 2 X/R (%
y YR (10)
z < /R (11)

dondo:
X+Y+%2 = R (12)
y como do acuordo con la ccu.cion (8) solamante se tionen
dos variubles indopondiontes, y como Y cs ¢l componente que da la

oxprosion numorics do brillentez, ontoncos, para una longitud de o






onda de 400 m4. se tiene que los valores triestimulares son s

xS 0001‘4'3
y = 0,0004
z = 000679

de donde resulta que el valor de R para una longitud de=
onda de 400 m 4 es: ‘
R = C,0143% ¢ 0.000% ¢ 0.,0679 = 040826
entonces %, Y ¥ Z estan dadas por:
x = 0,0143 / 0,0826 ® 0,1731
y = 0,000% / 0Q,0826 = 0,0048
z ® 0,0679 / 0,0826 = 0,8220

Bstos valores de X, ¥, & s0n los coeficientes tricromaticos -
para una luz monocromatica con wia longitiud de onde de 40O mA Y -
para gruficar la curve que reprosenta los colores espectrales, sew
hace uso de lu Tabla IV, culculuda en la forma deserita en el poee
rrafo anteriory y cue se encuentra en el Hand Book of Colorimetry
de A. Co Hardy.

La grafica del diagrama de cromaticidad es el fbco de los co=
lores espectrales, es decir, de los colores puros; por lo tanto we
esta gréfica representa el cien por ciento de pureza radiante, flew
pureza y de saturacidn. El cero nor ciento de este atributo esta =
localizado por el punto donde x @ 043101 y ¥y = 0,3163 que son ccg
ficientes trieromaticos del iluminante C, el cual como ya se dijo,
es una luz blanca,

A lo largo de esta grafica estan los focos que localizan lasge
Juces de cada longitud de onda de un extremo a otro del espectroge
¥y cada una de estas luees representa un matiz, que es el factor de
calidad mis importante de un color y el atributo que hace llamarlo

verde o rojo,
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A la cantidad de matiz en un color se le llama saturacidn, --
por lo tanto la gréfica que localiga los colores en el diagrama de
cromaticidad representa el cien por clento de la saturacion de ca~
da matiz. A medida que la loczlizacion de un color se eleja del ==
limite de la graficz hacia el foco del iluminunte C, la cantidad -
de matiz decrece es decir, el porciento de saturecidn baja hasta ~
que su foco coincide con ei del iluminante C, donde su valor es i-
gual a cero. De 10 anterior, ahora ya se juede ver claramente que-
los terminos purezz radiante, pureza y saturacion Implican la ==«
cantidad de luz blance con gque ests mezelado un color espectrals

Ahora bien, tomando un ejemplo especificado de dos luces dge-
color, ura verde localizada en el punto T y una amarilla en el pun
to M Grafica 1, vy suponiendo cuc estzz dos luces se mezclan entre
si en todas las proporciones nusibles, se encontrard que la loca--
1izacion de las luces resultantes en el diigrama de cromaticlidad, -
caerd siempre sobre l: line: rects que une 20s puntos I yM deb'-
do a esta propiedad uditiva del diugromi, 2si como el hecho de Ju.
todos los colores reales sc tienen que considerar como mezcias deows
componentes gspeetrales en varias proporcionos. La localizanica Je
cualquier color real debe quedar dentro del 4rea circunscrita porm
la grific¢ del diagrimy de cromueticidad, que sc obticne al unir e
los focos de los coloras cspuctrules. Ademds, todos los colores --
gue cuell dentro de csta arToQ y sobre la lineca puntcada ACR, sc pud
dcn considerar como mezcelas del fluminante € y de una luz ospecetral
de clerta longitud de onda, Entonces, sl so traza una linoca roctae
desde ¢l foco del iluninante C, que pasc por T y sc prolonguc hage
ta intercaoptar la grific¢ cn I a 543 Q/(Losto punto dary la 1ongi
tud do onda dominantc dc T y su purcz: quudard cxprosada por 12 ewm

rolacion do las distuncias OT/CE» A osta rolacion sc lo llama wwew
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"pureza de excitacién" y queda definide por la ecuacién:

Pe = Ys ot Yw - Xs — Xw R
© Yf¢ - Yw - Xﬂ - Xw (.3)

donde:

Xs y ¥s son los coeficientes tricromidticos de T: Xw y Yw son-
1ds coeficientes tricromdticos de C: y Ll’y _Y_[son los cceficien~
tes tricromdticos de E . Consecuentemente la pureza de exicitaciédn
es la unidad para cada punto en el limite de los colores reales,-
€s decir, en el foco de los colores espectrales,

En el 4rea del diagrama bajo la linea punteada ACR estdin lo--
calizadas los morados, y para lograr el concepto de longitud de ---
onda doinante, se tiene que recurrir 2 un artificio basado en el.
principio de que "el complenentario de un color siempre estd en =
el lado opucsto al foco del iluninante". Asi pues, el complementa-
rio del morado D cs un verde de 566.5 m&, localizado en Ny, y la
longitud de onda dominante d¢l morado D se escribe 566.5 ¢ y cac~
en el punto ¢ sobre la linca AR. La letra ¢ se escribe después d...
la longitud de onda para distinguirla de su complementaria.

La pureza de excitacién de los cclores, bajo la lfnea puptern.
da ACR, ¢std definida por una ecuacién de transformacién dorde so.
ha eliminado ¥Ys :

Pe = Xw Pc 14
© Y7 - Pe (YL = Y (1%

El concepto de pureza también resulta inaplicable para estios-
colores morados y se tiene que recurrir al artificlo de unir por .
una linea recta los focos de los colores espectrales, con longitud
des de onda de W00 y 700 m /e , y decir que esta linea es el foco -
de los mora’es que tienen cien porciunto de purczza,

Se habrd notado que c¢n esta cxplicacién se ha represcritader --

un color 7erde con la letra T, un avarillo con M y un merado con -
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la D. Estas letras significan Tractomex, Mexolina y Didfanc ¥y los~
puntos en que estédn localizados sobre el diagrama de cromaticidad-
han sido determinados experimentalmente.

Hasta ahora, al hablar de color, se ha tratado exclusivamente
de luces y toda 1a explicacién sobre la formacién de un color ---
a partir de otros, no resulta vdlida si se trata de pigmentos 4 ==
colorantes, Para formar un color a partir de otros, existen dos --
sistemas: el llamado aditivo, que es el que se ha estudiado y el ~
substractivo, que implica la formacién de colores por eliminaciédn-
de uno o varios de cllos, y que consiste en quitar al iluminante--
reflejado o transmitido, alguna de las longitudes de onda que lo =
forman. En este sistema no existen los primarios sino complementa-
rios cuyo papel es ¢l de prcducir absorciones de regiones especifi
cas de la reflectancia o transmitencia radiante, y como en el caso
de los primarios, la mezcla de los complementarios, dan lugar a la
formacién de colores, existiendo un nimero infinito de ellos cuyas
mezclas pueden igualar a un gran nimero de los colores conocidos.

As{ como una mezcla adecuada de los colores primarios da luz
blanca, una mezcla similar de colores complementarios, produce --
negro. Los nonbres técnicos qonque se conocen estos complementarios
son: "ecyan", "magenta" y amarillo. El cyan es un color que abSoT=-
be el rojo, el magenta el verde y el amarillo, el azul, Debido a =
esta propiedad tienen el nombre genérico de “menos colores" y .cada
uno recibe el nombre especifico de "menos rojo", "menos verde" y =
"menos azul" respectivamente,

Supucsto que cada uno de los cclores complementarios absorbee
una regidén primaria, se puede considerar como formado por las dos-
zonas primarias reflejadas, Por lo tanto, la composicién de cada =

complementario es:
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Cyan ( - Rojo) = verde ¢ azul.
Magenta ( - Verde) = Azul 4 Rojo,
Amarillo ( - Azul) = Verde ¢ Rojo.
y ahora, haciendo una suma algebraica de cada una de las zonas
primarias, se puedec deduclr que colores se producen al mezclar «--

dos complementarios. Asi, en el caso del cyan y magenta se tiene -

ques
Cyan < 1 Verde ¢ 1 azul
Magenta = 1 Rojo + 1 Azul
Cyan ¢+ Magenta w 1 Verde 4+ 1 Rojo 4 2 Azul

pero como:
1l Verde 4+ 1 Rojo = 1 Amarillo
y este Gltimo es mencs Azul, queda entonces:
Cyan 4 Magenta T - Azul 4 2 Azul =1 Azul

en el caso de Cyan y Amarillo tenemnos que:

Cyan = 1 Verde 4 1 Azul
Amarillo = 1 Verzz = 1 Rojo
Cyan 4 Amarillo S 4 2 Verde ¢ 1 Azul ¢+ 1 Rojo

pero como:

1 Azul ¢ Rojo 1 Magenta

1

y este Wltimo es menos Verde, entonces:

Cyan + Amarillo ~ ~ 1 Verde 4 2 Verde = 1 Verde
s £or Yltimo, en &l caso de Magenta y Amarillo,

Magenta = 1 azul 4+ 1 Rojo

Amarillo < 1 Verde ¢ 1 Rojo

it

Magenta « Amarillo 1 Azul ¢ 1 Verde 4 2 Rojo

pere como:
1 Azul ¢+ 1 Verds = 1 Cyan

y este Gltimo es menos Rojo, entonces:
Magenta 4 Amarillo = 1 Rojo ¢ 2 Rojo = Rojo.
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No es necesario tener datos espectrofotométricos para compu—=-
tar el resultado de una mezcla aditiva , ya que si{ se tlienen dos =
rayos de luz cuyos valores triestimulares son: X1, ¥1, 21 vy X2, --
Y2, 22 y estos rayos se proyectan simultdneamente en la misma —--

pantalla blanca, los valores triestimulares de la mezcla serdn : =

Xw X3 ¢ X2 (15)
Y = Yl + Ya (16)
252, ¢ Zp (1?7)

Y si el color de los rayos ha sido especificado en términos -
de Yj, X1y X3 Y de Yo, X, Yo, la brillantez y cromaticidad de =--
la mezcla se pueden calcular de acuerdo con:

Y =Y ¢+ Y2 (18)
X =ml x3 ¢ m2 X2 (19)

my + mp
y 8 D1 Yy +m yo (20)

my + M
donde:
m} ﬁ.Yl/yl (22)
m? = Y5/y, (22)

Al examinar estas acuaciones se puede notar, que cualquiera -
que sea la proporcidén en que se mezclen los dos colores, los coefi
clentes tricromdticos de la mezcla X y ¥ son siempre tales, que el
punto determihado en el dilagrama de cromaticidad caerid en una 1i--
nea recta que une 1os puntos X1, Y1V Xo; Yoo Esta es la confirmaw-
cién matemdtica de lo dicho en pédrrafos anteriores.

Para poder computar el resultado de mezclas substractivas es-
necesario recurrir a datos espectrofotométricos, Asi pues, sl se -
tienen dos materiales homogéneos tales como dos filtros 0 A0S wwew

celdas que contengan liquidos transparentes colorifos y &stos son
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cologados en serie en el mismc rayo de luz, el factor de tran§.w--
misién de la combinacién, en cualquier longitud de onda, es iguale
al producto de sus factores individuales de transmisidn: por lo ==
tanto, si se conocen las caracter{sticas de transmisién de dos o =
mds materiales, se puede calcular la transmisién resultante,

Los resultados se pueden tambié - gradizar en una escala ===
de densidad éptica. Esta propiedad, as{ como la opacidad y la trans

misién,cstun relacionadas como sigues

La transmisién TSR 1I¢/ I (23)
La opacidad 0 =15/ I (24)
La densidad éptica D = log O = log (1/T) (25)
Donde:

I¢ es la tranesmit ncia radiante

I, es la irradiancia,

y por la dltima ecuacién, la densidad Sptica de dos o mds materia-
les, @s una propiedad aditiva a cualquier longitud de onda.

En el caso de dos o més soluciones color das puestas en la =--
misma celda, la curva espcctral de trans:isién se obtiene multi--.
plicando los factores de transmisién de cada comronente a cada lop
gitud de onda, Es necesario corregir los factores de transmisién -~
determipgados experimentalmnente por pérdidas de concentracién que -
resultan de la dilucidn mutua de los compoaentes, Las correcciones
por pérdidas de transmisién y reflexidn, :sec hacen midiendo 18 «---
transmisién de la celda, con un lfquido tipo, incolor, a cada lon.-

ttud de onda, La correccién por diferencilas de concentracidn de -
-1da a la dilucién mutua de los componentes, se obtiene empleandow
la ley de Beer, la cual establece, que: si 9 es la concentracién -

ie un colorante, el factor de transaisién para und muestra de wewe
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espesor constante es igual at

T = t10 (26)
donde _
T.es el factor de transmisién de 1la solucién a unidad de =--
concentracién,
Para el disefio de clertos filtros hay que tomar en cuenta «-«
que dos componentes con longitudes de onda complementarias bajo «e
el iluminante C, no resultan en general complementarias bajo otro-
iluninante; sin embargo, hay pares de "complementarios fisicos", =
cuya mezcla no es selectiva con respecto a longitud de onda. Al <=
considerar un colorante cuyo factor de transmisién es Tl’ donde «=-
este valor es una funcién de la léngitud de onda, y al hacer una =-

mezcla de proporciones iguales con otro colorante cuyo factor de -

transmisién es:

T2 = ¢ - Ty @0

donde:

C es cualquier cunstante que hace &‘2'2 slempre mayor de ce-
ro y menor de uno y supuesto que los colorantes estdn mezclados en
proporcicnes iguales, al factor de transmisién de la mezcla resul-
ta ser:

T= 12 77 ¢+ 1/2¢c-12T; =1/2¢  (28)

por lo tantc, esta mezcla iguula a un gris no selectivo con =
un factor de transmisién uniforme igual a 1/2 de C sea cual fuere-
el tipo de iluminacién. La explicacién anterior resulta innecesa-w-
ria pues, como ya sc¢ dijo, la meta final de este trabajo es el o=
disecrio de un instrumento cupaz de determinar los extremos de una -
interfase, lo que se consiguce disefiando filtros de transmisiédn es-
pectral apropiada a los colores de cada fasc y 2 12 sensiblilidad -

espectral do un sistema fobocléctrico.
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El problema d¢ determinar los oxtremos de una intorfasc 8s un
caso ¢ specinl de Colorimetria on cl que intervienen mczclas espe-=-
offioas dc parcs de Colorantes. La luz que dejan pasar dos o mis -
colorantes que actlan simultdncamente o succsivamcnte; sc¢ pucden -
describir apropiadamente en términos fisicos, diciendo que consiste
del remanente de 1a luz de la fuente, después que cada uno de losw=
colorantes ha substraf{do energfa de acuerdo con su absorcidén espe-
1 ci{fica, es decir, de la relacién de distribucidn espectral de la =
irradiancia y de la transmitancia ra“iante, Sin embarpo, es esencial
.o perder de vista el hecho de que casi no existe relacién entre =
el color de una mezcla y el color de los colorantes que lo producen
En teorfa cuando menos, es posible tener un color de cualquier =--
matiz que también tenga {1 jada arbitrariamente, en cualquier lon--
gitud de onda una cnergia relativa: per lo tanto, es posible di---
sefiar curvas de transmisién espectral para dos colorantes, de mane
ra que cada uno de ellos tenga cualquier color deseado y al mismo
tiempo produzca transmisiones idénticas a una longitud de onda da-
da. En esta forma sc¢ puede hacer que dos colorantes que den dos -
matices cualesquiera produzcan un tercer matlz al ser mezclados. -
Esta gencralizaciédn, tan amplia, solamente se refiere a matiz, es-
decir, a longitud dc onda dominatc y su aplicacién resulta vdlida-
para un sin ndmero de colorcs, siempre que ¢l valor de la tramsmiw
tancia radiante no sea importante . La transmitancia de¢ las curvas
a y b en 1a Grdfica 2 repruscntan caracteristicas cspectrofotomé--
vricns calculadas para dos colorantes en sclucién y en concenira--
cicnes gue sc pucden tomar arbltrariamente como 1la unidad, A 1a --
unidad de¢ concentracidn, cadn colorante transmite individuaimentew

ciertas cantidndes dc¢ luz azul y ~marille de iluminante, que son -

complementarias, os deeir, cuando laluz que s¢ los hace pasar proviene
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del iluminante C en intensidudes iguales, la transmitancia radiante

iguala en crouaticidad al 1lumninante C. A primera vista esto parece
indicar légicamente que mezclas de estos colorantes en las mismas-
prororcicnes, pero en diferentes concentraciones, daidn una serie-

¢ de soludiones, pero en diferentes concentraciones, dardn una serie
de soluciones neutras, es decir, con el punto de cromaticidad lo--
ralizado sobre el iluminante C y con diferencias en su valor de --
densidad. Sin embargo, este nc es el caso y su comportamiento cro-
mético estd ilustrado por el diagrama de la Grdfica 3.

En 2ste diagrama, las lincas gruesas que parten del iluminan-
te Cy son focos de cronaticidnd de la serie de concentraciones de-
los colorantes azul y amarillo, Los puntos B y ¥ son los focos que
representan una unidad de¢ cencentracidn para cada uno. Al mezelar-
volimenoes iguzlcs de 1ns solucicnes indivicduales de colorantes a ~
unidad dc¢ concentracién, sc logrardn solucionces que los conticnen..
en proporcionus de 1/1 y los focos dc cromaticidad de una geric -
de concentraciones c¢n ecstz proporcidn constante, cstdn indicadas -
por la 1lfnea 1/1, cs deeir, csta 1linca represcnta ¢l foco de los o
colorantes mezclados ¢n una proporcién constante de 1/1, pero va-o
rinndo su concentracién. Si una mezcla de 1/1 diera soluclones neu
tras, 12 curva no existirfa, pues ¢l foco de cromaticidad caeria .-
siempre como un punto sobre el iluminante C. Sin embargo, se ve cue
a medida que 1a ccncentracidn cambia de ceru hacia un valey 1irite,
cl color de 1a mezelar con una rcelacidén de 171, cn lugar de 4ar «--
griscs, varfa desde ¢l foco del ilumininte a través de azul-verdo-
so y deol nzul-morado hasta llegiar & un Tojo muy obscuro, cuando --
12 concentracién 1legy 1 sor doce veces 1n unidade A concentracio-
nes bajas y relaciones do colorﬁnt;s clevadas, 8l ofceto del colo.

rantc que sc encucntra cn menores concentriclonesy pucde sor ewew
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pequefio y el color de la mezcla caer cerca del que tiene el colo--
rante que domina, Sin embargo, a concentraciones altas la mezcla =
de los colorantes puede presentar cromaticidades muy distintas a -~
la de cualquiera de los componentes. Esta propiedad de las mezclas
se ve claramente en el diagrama, donde se han graficado también --
relaciones de mezclas de 1/3 y 3/1.

Si se grafican nn nGmero adecuado de focos de cro.aticidad de
meczclas, en las que se mantiene constante 1a relacién de los colg
rantes y se varfa la concentracién, se cbtiene una familia de cur-
vas que en la Grdfica 3 se han representado como linea punteadas.
Estas curvas den una idea clara de como cambia el color de 188 =--
mezclias, bajo concentraciones ¢n luas cunles los focos de concene-
tracién constante para un colorantc, y varfa hasta llegar al foco-
dc concentraciédn constanti, para el otro colorante dando la serie-~
completa de los colorcs que sc producirfan al girar 1la relacién --
de los dos, a una concentracidén definida y a través de todos los ~
valorcs posiblces,

Enun diagrama de este tipo, al que se llama “rejilla de un -
sistema de colorante" y en el que como se ha visto, han quedado -~
graficados focos de cromaticidad para cambios de concentracién y -
relacién de colorantes, se puede notar a primera vista, toda la --
gama de colores que se puede obtener. Rasta ahadir que las reji---

llas de sistemas de colorantes no estdn limitadas a dos componentes,
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DATOS EXPERIMENTALES Y CALCULOS.

El trabajo experimental colorimétrico oconsistié en determinar
la transmisién de las fases con un Espectrofotémetro Colieman, Mo--
delo 6 A,

Primero se ajustd el cero y se calibréd la escala de longitu--
des de onda ( A) del Espectrofotémetro, empleando un filtro de =--
didimio, que ticne grandes cambios de transmisidn comprendidos en-
trc €00 y €620 mu , L2 sensibilidad méxima de este filtro estd cer-
ca de 610 mi donde una varineiédn dc 1 m/e producc un cambio de -
transmisién dc 1.5 %.

Supuesto que la celda del instrumento provoca pérdidas de =--
energi:, debida a reflexidn y absorcién, se determinéd el factor =-
de transmisién de 1la misma, con tetracloruro de carbono, entre 400
y 700 md( de 10 en 10 m 4. . Este factor se obtuvo en la misma forma
para cada una de las fasesa

Entonces, corrigiendo por las pérdiidas derlida a reflexién y -
absorcién de la celda, el fac.. & transuision real de la fase, & --

una longitud de onda determinada serd.
T=a I (29)
Tt

d>rnces
z-es el foctor de transmisién real: T es el porciento de .-
trereaicfién ce 1. ruestra y Tt es el porciénto de transmision de -
1~ culda cnn tetracloruro de carbono.

51 por cjemplo, cn la mexolina y para una longitud de onda de

%00 m/x. . s¢ ticne ques T = 31.9 y Tt = 90.2, por lo cual

- 31¢C____- 0354
T 90.2

que e¢s factor dc transmisién do la mexolina a 40O mie
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Repitiendo esta misma operacién, de 10 en 10 m/. entre 40O -
y 700 mAc 4 se obtienen las curvas de transmisién para cada una de
las fases, Grdfica %, Tabla I,

Los factores de transmisién de 1l8s interfases se obtuvieron =
por cédlculo, y este se hizo considerando la correccién por el cam=
bio de concentracién, debido a la dilucién mutua de los componen=—-
Les,

Esta correccién se hace aplicando la Ley de Beer, la cual =--
establece que: si ¢ es la concentracién de un colorante; el factor

de transmisién para una muestra de espesor constante ess

7-7° (39

donde:

Qf'es el factor de transmisién a unidad de concentracién,

Entonces, en el caso de la interfase supermexolina-mexolina,-
donde la composicidén es 50% de cada una y el porciento - de trans--
misién 31.9 y 18.1 respcctivamente, se tiene ques
5,648
L.254%

y como ya sc dijo quc la transmisién de la mczcla es igual al

31,97

1
it

Ts

Tm = 18.1°

producto de las transmisioncs parcialcs sc tondré:
Ts,m #® 14.25% x 5,648 = 24.03
y corrigicndo cstc valor por absorcién y reflexién de cclda -~

(Beuacidn 29) cl factor dc transmisidn rcal scréds

7o Ts.m . 2%.03 o 0,266
= Tt 90.2
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TABLA I,
DATOS COLORIMETRICOS Y EXPERIMENTALES ESPECTROFOTOMETRICOS

SUPERMEXOLINA
A t T Te:  TeFg  Trg
400 18.1 74201 0.2 0.0 0.9
10 19.9 0.220 0.8 0.0 3.6
20 21,8 0.242 3.2 0.1 15.3
30 22,9 0.254 8.1 0.3 39.6
40 23.2 0.257 10.8 0.7 54.3
450 23.0 0.25% 10.6 1.2 56.1
60 22.1 0.2u5 8.8 1.8 50.3
70 21.4 0.237 5.7 2,7 37.8
80 20.0 0.222 2.6 3.8 224
90 18.9 0,208 C.8 5.2 11.7
500 19.0 0.210 0.1 7.6 6.4
10 19.2 0.212 0.2 10.9 ER
20 21.0 0.231 1.4 15.9 1.8
30 24,0 0.26% 4.3 22.3 1.1
ko 29.0 04319 9.5 3.1 0.7
550 36.5 0,401 18.3 - 42,0 0.k
60 45.9 0. 504 31.6 52.8 0.2
70 59.2 0.607 47.3 59.1 0ol
80 65.9 0.725 65.9 61.7 0.1
90 4.0 0.815 78.0 5749 0,1
600 80,0 0,882 84,0 . 49.9 0.1
610 83.8 0,926 82,1 h1.2 0,0
20 89.3 0.9%2 70.9 31.6 0,0

30 86.1 0,957 54.1 22,3 0.0




TABLA 1 (Continuacién)

SUPERMEXOLINA .
A t. T 7 Ecx Toey T ice
LTe) 86.9 0,966 38.0 1%.8 0,0
650 86.9 0.964 24,1 9.1 0,0
60 86.5 0,966 .0 5.2 0.0
70 86.2 0,964 7.3 2.7 0,0
80 86.0 0.96k 3.8 1.4 0.0
90 85.3 0.960 1.7 0.6 0.0
700 84.9 0.959 0.8 0.3 0.0
X = 688.1
= 555.8
Z = 306.4
x = Ok
M%i&f?NA.
400 31.9 0.35% 0.3 0.0 1.5
10 36.1 0.398 1. 0.0 6.6
20 k1.0 0.455 6.0 0.2 28.8
130 k5.9 0. 509 16.2 0.7 79.3
40 49,9 0,554 23.4 1.5 1171,
"o 52.9 0.586 24 . 2.8 128,.8
60 54,9 0.609 21.8 4.5  125.1
70 56.8 0.628 15.2 7.1 100.1
80 58.2 0.646 7.7 11.1 65.1
90 60.2 0.664 2,6 16.7 37.3
500 63.2 0,700 0.4 25.3 21.3
10 67.8 0.748 0.7 38.5 12.1
20 72.8 0.802 %G 55.2 6.1

30 77.3 0.850 13.8 71.8 3.5




- 27
TABLA I (Continuacidn)

| MEXOLINA, | :
A t T Te2  TEF  TEE
ko 81,2 0.893 26,5 87.0 1.9
550 83.8 0.921 42,0 96 M 0.8
60 85.1 - 0.935  58.5 98,0 Ol
70 86.0 0.945 73.7 92,0 = 0,2
80 86.3 0.94%9 85,0 80,7 0.1
90 86,9 0.957 91.6 67.5 0,1
600 87.0 0.959 91,4 .3 0.1
10 87.1 0.962 85.3 42,8
20 87.1 0.961 72.3 32.3
30 87.1 0.968 4,7 22.6
640 87.0 0,967 38.0 14,9
650 87,2 0,968 24,2 9.1
60 87.0 0,971 1.1 5e2
70 87.0 0:973 7.3 2.7
80 86,6 0,971 3.8 1.k
90 86,0 0,967 1.8 0.6
700 85,8 0.969 0.8 0.3
X = 909,8
Y I 9%3.2
2 2 736.3
x = 0,351
y = 0,36k
BIAFANDO
400 25,2 04279 0.3 0.0 1,2

10 28,0 0.309 1.0 0.0 5.1
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TABLA I (Continuacién)

| DIAFANO. o
A t T [ Ec® Tecd  TEeE
20 30.0 0.333 b 0.1 21,0
30 31.1 0.345 11.0 0.5 53.7
4o 31.8 0.393 k.9 1.0 7.5
450 31.3 0.347 4.5 1.6 76.1
60 30.4 0,337 12.1 2.5 69.1
70 28.5 0,315 7.6 3.5 50.2
80 26,0 0.289 3.3 5.0 29.0
90 23.0 0.255 1.0 6.4 14,3
500 19.8 0.219 0.0 7.9 6.7
10 16.5 0.182 0.0 R 2.9
20 13.9 0.153 0.9 10.5 1.2
30 11.4 0.125 2.0 10.6 0.5
40 9.9 0.108 3.2 10.5 0.2
550 8.5 0.093 4,2 9.7 0.0
60 8.0 0.087 5.9 9.1
70 7.9 0.087 6.8 8.5
80 8.2 0.090 8.5 7.7
90 9.2 0.101 9,7 7.1
600 11.0 0.121 315 6.8
10 13.1 0.145 12.9 6.4
20 16.8 0.185 13.9 6.2
30 21.0 0.233 13.2 5.l
640 26,8 0.298 11.7 4.6
650 33.9 0.376 R 3.5
60 42,1 0470 6.8 2,5

70 50.6 0.565 k.3 1.6




TABLA I,
DIAFANO, (Continuacién)

A ¢ T TEcx TEF  TreE

80 59.0 0.661 2.6 0.9
90 66,0 0.742 1.4 0.5
700 71.5 0.808 0.7 0.3

X =199.3

Y =150.3

Z 2 405.7

x & 0.264

y 20,199

TRACTOMEX,

400 4.9 0.05% 0.0 0.0 0.2
10 4.9 0.05% 0,2 0.0 0.9
20 5e2 0.058 0.8 0.0 3.7
30 7.1 0.079 2.5 0.1 12.3
40 11.1 0.123 5.2 0.3 26,0

450 17.0 0.188 7.8 0.9 b1.3
60 25.0 0.277 9.9 2,0 56.9.
70  33.7 0.373 9.0 .2 59.5
80 bil 0.459 5.l 7.9 46.2
90 47,6 0.525 2,0 13,2 29,5

500 52.0 0,516 0.3 20,9 17.6
10 5k ,2 0.598 0.6 30.8 9.7
20 54,1 0.596 3.7 ¥1.0 4.5
30 52,2 00574 9.3 48,5 2.l

40 48,2 0.530 15,7 5106 1.1




. - 30 =
TABLA I, (Continuacién)

TRACTOMEX.
A t T TEX  TEF  TEE
550 Uh,1 0.485 22.1 50,8 0.4
60 40,0 0,440 27.5 k6.1 0.2
70 36,0 0.396 30.9 38.6 0.1
80 32.1 0.353 31.6 30.0 0.1
90 28.5 0,314 30.0 22,2
600 26,0 0.287 27.3 16.2
10 24,3 0.269 23,8 12,0
20 23,8 0.263 19.8 8.8
30 23.2 0.258 4.6 6.0
640 23.5 0.261 10.3 4.0
650 25.6 0.275 6.9 3.0
60 28,0 0.313 4.5 1.7
70 34,0 0.380 2.9 1.0
80 41.9 0,470 1.8 0.7
; 90 50.9 04573 1.0 Okt
i 700 60.5 0.68% 0.6 0.2
X = 328,0
Y = 463,1
Z = 312,
X = 0.297
y = 0,420
DIESEL.
L00 14,0 0.155 0.1 0.0 0.7

10 17.0 0,188 0.7 0,0 3.1
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TABLA I (Continuacién.)

RIESEL, |
A t T TEck  TEF  TEE
20 23.0 0.255 3.k 0.1 16.2
30 30.0 0.333 10.6 0.k 51.9
40 38.0 0.422 17.8 1.2 89,2
450 - 46.0 0.510 21.3 2.4 112.1
60 54,1 0.600 21.5 4. b 123.3
70 60.0 0.664 16.1 7.5 105.9
80 67.0 0. 74k 8.8 12.8 7.9
90 70;0 0.773 3.0 19.4 L3l
500 73.1 0.810 0.4 29.3 24,7
10 75.4 0.831 0.8 42.8 13.h
20 77.1 0,848 5.2 58.3 6.4
30 79.0 0.869 14,1 734 3.6
4o 80.0 0.880 26.1 85.7 1.8
550 81.0 0.890 Le.6 93.2 0.8
60 82,0 0.901 5¢ .4 ol Lt 0.k
70 82.9 0.911 1.0 88.7 0.2
80 83.3 0.916 82.1 77.9 0.1
90 84.0 0.925 88.5 65.3 0.1
600 84,5 0.932 88.8 52.8 0.1
10 85.0 0.939 83.2 41.8
20 84.9 0.937 70.5 31.5
30 84,7 0,941 53.2 21.9
640 85.8 0.953 37.5 14,6
650 85.9 0.950 23.8 9.0
60 86.0 0.960 13.9 5.1

70 85.8 0.960 7.2 2.6



L)

TABLA I (Continuacién)

DIESEL

A t T T Tey  TEE -
80 85.6 0.962 3.8 1.4

90 85.2 0.958 1.7 0.6
700 85.0 0.960 0.8 0.3

= 872.9
= 938.8
672.3
.0.351
0.378

d X N K M
"
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Las coordenadas que dan la localizacién de las fases en el dla
grama de cromaticida“, se determinaron multiplicandc el factor de-
transmizién de cada una de las longitudes de onda consideradas, por
los correspondientes valores triestimulares del iluminante C, oﬁfg

niéndose los productos X, ¥ ¥ 4 donde:

X = i&gg T Ecx (30)

Yy = 3% ey (31)
o= 2388 TECZ (32)

y aplicando las ecuaciones (5) y (6) se llega a los walores =
de las coordenadas cartesianas,

La funcién de brillantez Y, que en este caso es la medida del
porciento de transmitancia radiante, se obtiene relacionando la =-
transmicién de un vidrio teérico, cuyo factor de transmisién es la
unidad a todas las longitudes de onda y que tiene un valor de «=--
Y = 1079, con la transmisién de cada fase, de acuerdo con la ecua=
cibn:

tr = ¥ x100 (33)
1079

en donde:
tr es igual a la transmisién relativaz expresada en porcientos«
¥ ¥f es igual al valor correspondiente para cada fase.
Los datos colorimétricos de cada una de las fases se¢ dan en =
la TablaII en donde :
A es longitud de onda ¢n mAs t factor de transmisién de--
terminado cxperimentalmentc : T factor de transmisién corregido =

por la obsoreién v rofloxién de 1a celda s  ECX, TECY, 7 ECZ son

los productos del facbor de transmisién por los valores triestimue-

lares del iluminante C; X, ¥, ¥ Z son los valores resultantes : -«



Y A
X ¥ ¥ coeficlentes tricrométices,
Los valores de cromaticided, transmitancia, longitud de onda
dominante ¢ longitud de onda complementaria, saturacién y transmi-
sién relativa de las interfases, se encuentran agrupados en la «==-

Tabla 1I,
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TR IX
DATOS COLORIMETRICOS
SUPERMEXOLINA~MEXOLINA
x y Y ADomi- % Pu tr
nante reza

£ Supermexolina 0 0.351 0.364 943,0 576,0 23.8 87.4
en Mexclina .

1 0.352 0.364 938.7 9576,0 23.8 87.0

2 0.353 0.36% 935.5 576.0 23,8 86,7

3 0.35% 0.36% 931,2 576.,0 23.8 86,3

“  0.355 0.36% 927.9 577.0 25.0 B86.0

5 0.356 0.364 923.6 577.0 25.0 85,0

6  0.537 0.364 919.3 578.0 25.5 85,2

7 0.358 0.36% 916.1 578.0 25.8 84.9

8 0.358 0.364 911.8 578,02 25.8 84.5

9  0.359 0.36% 908.,5 §78,0 26,0 84,2

10 0.360 0,36% 904.2 578.. 26,0 83,8

‘ 20  0.370 0.363 865.% 581.0 30.0 80.2

30 0.379 0.363 B826.5 583.0 31.0 76.6

; 40  0.388 0,362 787.7 585.0 33.0 73.0
El 50 0.398  0.362 749.9 587.0 36.0  69.5 .

60 0.407 0.361 711.1 588.5 38.0 65.9

70 0.416 0.361 672.2 589.5 40,0 62.3

80  0.425 0.360 633.4+ 591.0 42,0 58.7

90. 0,435 0.360 594.5 592,0 45,0 55.1

91 0,436 0.359 590.2 592.0 45,0 4.7

92 0,437 0.359 587.0 592,0 45.8 Sh.k

93 0.437 0.359 582.7 592.0 45,8 54,0

9 0,438 0.359 5794  592.5 45,9 53,7

95  0.439 0,359 575.1 592.5. k6.0  53.3




£ Supermexolina 96

en Mexolina

£ Mexolina
en Diafano.

97
98
99
100
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50
60
70
80
90
91
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TARLA I1 (Continuacién)

SUPERMEXOLINA - MEXOLINA

x y Y
0440 0.359 570.8
O.441 0.359 567.6
o.k42 0.399 563.2
0.443 0.359 550.0
O.klt 0,359  555.7

MEXCLINA-~DIAFANO
0.264% 0,199 150.0
0,265 0.201 157.5
0.266 0.202 166.2
0.267 0,204 173.7
0.267 0.206  181.3
0.268 0.207 189.9
0.269 0.209 197.5
0.270 0.211  205,0
0.271 0.212 213.6
0.272 0,214  221.2
0.273 0.216 229.8
0.282 0.232 308.6
0.291 0.249 3884
0.298 0,265 467,2
0.307 0.281 547.1
0.317 0,299 525.8
0.326 0,317 705.7
0.333 0.331 7844
0.343 0.349  86k.3
0.343 0.34%9 871.8

X\ Domi-
nante
593 .0
593.0
593.0
593.0

593.0

566.0¢
566.0c
565.5¢
565.5¢c
566.,0c
565.8c
565.8¢c
565.5¢
565.5¢
565.3¢
565.0¢c
564 ,0c
563.0¢
558.0c
556.0¢
520, Cc
620,0

584 .0

578.0

578.0

% Py

reza
46.0

46,1
46.5
47.0
L7.2

38.4%
38.0
37.8
37.0
36.2
36.0
35.6
3%.0
34.8
34.0
33.8
28,6
23.8
19.4
13.8

8.2

4,0
10.0
17.8
17.8

tr
52.9
52.6
§52.2
51.9
51.5

13.9
14,6
15.%
16,1
16.8
17.6
185
19.0
19.8
20.5
21.3
28.6
36.0
43.3
5047
58.0
65.4
72.7

80.1

8.8



% Mexolina en
Di& ano.

% Mexolina
en Tractomex

92
93
9k
95
96
97
98
99

100

VO 0O N 00w Fowonn O

)
o

30
40

60
70
80

X
0 23Uk
0. 345
0.346
0.347
0.3u48
0.348
0.349
0.350
0.351

A
* 3 -
.

0 i1
0. 392
0.35%
0.356
0.357
0.359
0.361
0.362
0. 364

Y
879. 4

888 0
895,6
903.1
911.8
919.3
926.9
935.5
94+3,0

ME..CLLNA ’~ TRACTOMEX

0.297
0.298
0.298
0.299
0.299
0.300
0.300
0.301
0.301
0.302
£.302
0,308
0.313
0.319
0.32k
0.329
0.335
0.3%0

0.420
0.%19
Cc.419
0.418
0.418
0.417
0.417
0.416
0.416
0.415
0.1k
0.409
0,403
0.398
0.392
0.386
0.381
0.375

k52,9
L67.2
L72.6
476.9
L482.3
L86.6
4c2,0
L96.3
501.7
506.1
511.4%
55849
607,45
655.0
703.5
751.0
799.5
847.0

A Domi

narnte
5775

¥77.0
576.5
57645
576.5
576.0
575.5
575.5
576.0

4k, 0
S4l,0
54l .0
Skl O
Stk , 0
545.5
5.5
5+6.0
546.0
546.2
546.2
550.0
552.5
556.0
559.6
562,0
566.0
569.0

% Pu
reza
%8, 2
19.0
20.0
2G.0
21,0
21.8
22,2
22,8

23.8

2u.8
24,7
24,7
k.6
24,6
24,6
24,6
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24.0
24,2
24,0
23.9
24,0
23.8

r
81.5

82.3
83.0
83.7
84.5
85.2
85.9
86.7
87.%

42,9
43.3
43,8
Ly 2
b, 7
k5.1
45.6
46,9
4€.5
45.9
L7 %
51.8
56.3
60.7
65.2
69.6
7.1
8.5



% Didfano en
Tractomex

% Didfano en
Tractomex

90
91
92
93
9k
95
96
97
98
99

100

VW ® N9 00w Fw N O

F W v
3 5 6 5 &

-erum emew @

T/BR' A X1
X

0.346
0.346
0.347
0.347
0.348
0.348
0.349
0.34%9
0+350
0.350
0.351

-+
0.370

0.369
0.368
0.368
0.367
0.367
0.366
0.366
0.365
0.365
0.364

g Pu

ADorinante rozg

DIAFANG —~ TRACTOQIIEX

0.297
0.297
0.296
0.296
0.296
0.295
0.295
0.295
0.29+
0.294
0.29%
0.290
0.287
0.28%
0.281

C.Lk20
0.4%18
O.L26
0.413
0.%11
0.409
0.407
0.405
0.402
0.400
0.398
0.376
0.35%
0.332
0.310

(Continuacién)
895.6  572,2
899.9 5724
9ok,2  573.0
909.6  573.0
913.9 573.8
919.3  573.8
923.6 74,0
929.0 57%.0
933.1  575.0
038.7 575.0
943.0  576.0
462.9  543.0
L7o 7 543,6
L35t 543.0
L53,2  542.2
49,9 s5L2.0
L47.8 541,11
L4, 5 540k
L1.3  54%0.2
438.1  540.0
k.8 539.8
431.6  539.5
400.3  528.0
369.0  51%,0
337.7 498.0
306  488.0

24.0
23.8
23.9
23.9
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8

24,8
24,k
23.8
23.0
22,2
21.8
21.0
20,4
19.6
19.9
18.6
12.0
8.0
8.8
11,6

Tr
83.0

83.4
83.6
84,3
84,7
85.2
85.6
86,1
86.5
87.0
87.4

42.9
42, 6
42.3
42,0

37.1
34,2
31.3
28,k



TABLA I (continuaciédn)

4 Di&fano en X Y y );ggg%e gegg Ty
Tractomex 60 0.277 0.287 275.1 -/3.0 17.2 25,5

70 0.27% 0.262 243.9 67,0 20.4 22,6
80  0.271 0.243 212,6 Uu452,0 25.0 19.7
90 0.267 0,221 181.3 415.0 31.0 16.8
91 0.267 0,219 178.0 400.0 31.% 16,5
92 0.267 0,217 174+.8 4%00.0 32.0 16.2
93 0.266 0.214+ 171.6 567.5¢ 33.0 15,9
94 0.266 0.212 168.3 567.0¢c 34.0 15,6
95 0.266 0.210 166.2 567,0¢c 34.5 154
96 0.265 ©€.20% 162.9 9567.0¢ 35.0 15.1
97 0.265 0.206 159.7 565.0c 36.0 14,8
98 0.265 €.203 156.5 $66.0c 37.2 14.5
99 C.26% 0,201 153.2 566.0c 38,0 1.2
100 0.26% 0©.199 15¢.0 566.Cc 38.% 13.9

DIAFANO - GASGLZO

% Didfano en

Gasoleo 0 0.351 0.376 946,3 §72.0 27.5 87.
1 0.350 0.376 936.7 572.0 264 67,9
2 0.349 0,374 93C.1  572.0 26,0 86,2
3 0.348 0.373 922.5 572.0 25.4 8f.5
L 0.34% ©,371 G613.9 572.5 24,8 847
5 0.347 0,369 906.% 572.,8 24,0 84,0
6 C.346 C€.367 897.7 573.C 23.2 83,2
7 0.345 C.365 ©90.2 9§73.2 22.2 62.5
8 Celdul C.364 6b2.6  573.95 21.6 81,8
9 Ce343 C,362 H74.C 573.C  20.5 81,0

10 Coe3k2 (.36C B66.4  573.5 2C.5 BC,.3




4 Di4rfano en
Tractomex

€ Didfano en
Gasoleo

60
70
60
90
51
92
N
9%
95
96
97
98
99
100

OV O O F W e O
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ZABLA 11 (continuaciédn)
) o /. 9 . 0 17 - 2

X
0.277

0.274
2.271
0.267
0.267
0.267
0.266
0.266
0.266
0.265
0.265
0.265
0.264
0.264

E
0.287
0.262
0.243
0.221
0.219
0.217
0.21%
0.212
0.210
C.20%
©.206
€.203
0.201
0.199

y
275.1

2k3.9
212.6
181.3
178.0
174.8
171.6
168.3
166.2
162.9
159.7
156.5
153.2
15¢.0

DIAFANQ - GASCLEOQ

C.351
0.350
0.349
0.3485
0,345
0.347
C.3h6
0.345
Co 34k
C.343
C.342

0.376
0.376
0.374
0.373
0.371
0,369
(367
C.365
o365
C.362
24360

946,3
936.7
930.1
022.5
613.9
906 .4
£97.7
90,2
£862.6
674.0
866 .4

467.0
452,0
415.0
400.0
400.0
567, 5¢
567.0c
567.0c
967.0c
565.0¢
566.0¢
566.0c
566.0¢

20.h4
25.0
31.0
31.4
32.0
33.0
3.0
M5
35.0
36.0
37.2
38.0
38.4

27.5
26 .4
26.0
25.4
24,8
2.0
23.2
22,2
21.6
2C.5
2C.5

Tr
25.5

22,6
19.7
16.8
16,5
16.2
15.9
15.6
15.4
15.1
4.8
4.5
.2
13.9

87.

67.0
86,2
8.5
8, 7
8%,0
83.2
62.5
€1.8
81,0
60,3
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TaBlLA II (Continuacidn)
DIAFANG - CASOLRO

x y Y  \Domji £ Pu tr
% Didtano en 20 0.33% 0.342  v86.6 ?;Ztg iizz 72.9
Gaséleo ) ‘ . : ’

30 0.325 0.32+ 707.8 600.0 4,5 65.6

40 0.316 0.306 628.0 51%.0c 5,8  58.2

50 0.308 0.289 548.1 552.0¢ 11.2 50.8

60 0.299 0.271 468.3 561.0c 16.0 43.h

70 0.290 0.253 388.4 564,0c 21.8 36.0

80 0.281 0.235 309.7 565.0c 27.% 28,7

90 2.273 0.217 229.8 §55.4¢ 33,0 21.3

91 0.272 0.219 221.2 565.k¢ 33.9 20.5

92 Q0.27%1 0,213 213.6 565.6c 3%.2 19.8

93 0.270 €. 212 225.1 565.8c 3.4 19.1

gk 0.269 0.210 1975 565.9¢c 35.0 18.2

95 0.266 0.208 159 9 565.9 ¢ 35.9 17.5

96 0.267 0.206 :22.%  565.9¢ 36.2 16.9 !

97 0.267 0.204 173.7 565.8¢ 37.0 16.1

98 0.266 0.203 156.2 566.0c 37.6 15.k

99 0.265 ©€.201 1%7.5 566.0c 38.0 14.6

100 0.26h  0.199 150.0 9566.0c 38.4% 132.%

% Tractomgex TRACTOMEY - GASCLEG

en Gasoleo 0.3 0.378  4456.3  572.0 27.5 87.7

0.350 0,278 940.9 572.0 27.% 87,2
0.350 0.379 936.6 571.8 27.4% 86.8
0.349 0.379 932.3 571.2 27.4  86.4
0.349 ©.380 926.9 571.0 27.4 85,9
0.348 0.380 922.5 570.8 27.2 85,5

0.348 0.381 917.2 570.5 27.2 85,0

o F w NN~ 0O
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TAPZA 11 (Continuaciédn)
TRACTOMEX - GASCLEC

x y Y ADemi % Pu tr
nante rezé

% zgaggggﬁgo 7 0.347 0.381 912.8 570.0 =27.2 84.6
0.3%7 0.381 907.% 570.0 27.2 B4.1
9 0.34%6 0,382 903.1 570.0 27.2 83.7
10 0.346 0.382 897.7? 570.0 27.2 83.2
20 0.340 0.386 849.2 567.0 26.5 78.7
30 0.335 0.391 801.7 564.0 26.5 74,3
ko 0.329 0,395 753.1 561.5 26.2 69,8
50 0.324 0,399 704.6 559,0 26.0 65.3
60 0.319 0.403 656.0 596.0 25.8 60.8
70 0.313 0.407 607.5 552.5 25.6 56.3
80 0,308 o.%12 560.0 S48.,0 25.0 51.9
950 0.302 0.%16 511.% 546.5 25.0 47.4
91 0.302 0,416 506.1 546,5 25.0 46.9
92 0.301 0.4%17 501.7 546.0 25.0 46,5
93 0.301 0.k17 4956,3 546,0 25.0 L&.0
9k 0.300 0.417 492,0 545.6 25.0 45.5
95 0.300 0.418 486.6 545.5 25,2 u5.1
96 0.299 0.418 82,3 45,0 25.0 4.4 7
97 0.299 0.%19 4769 545.0 25,2 uk.2
48 0.298 0,413 W72,6 s4k,0 24,8 L43.3
99 0.298 0.420 k67.2  543.0 24,8 43,3

100 0.297 0,420 “62.9 3.0 24,8 L2.9
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ANALISIS DE LOS PRODUCT(S Y DE SUS MEZCLAS
FORMULAS QUINICAS DE SU COMPCS1CION,

Adn cuando el petrélec estd constituido en su mayorfa por hi--
drocerburos, tanbién contiene cantidades variables de substandéitas -
:on oxigenc, azufre y nitrégeno, Z1 tratamiento principal a que se-
somete el aceite crudo en las refinerias consiste, por lo general,-
en una destilacién que permite separar diversas fracciones. Las fragc
ciones comerciales que se obtienen en 1la destilacién del petréleo ..

s0on.

a).~ lMetano y £tano que se emplean como coambustibles al estado ga -~
seo0so,

b).« Prepano y Bu'ano que se emplean co.o combustibles ¥ se manejan
embotellados al estadc licuado.

¢).~ Iso=-pentanc, Iso-hexano, Iso-heptano e Iso-octano que se em--~-
plean como componentes en la gasollina de aviacién.

d).~ Nafta base para gasolina de automévil que puede contener hidrg
ecarburos desde Cy hasta Cy,.

@) .- Kerosina, que s¢ emplca como ccmbustible para estufas, ldmpa-..
ras y para algupnos motores de combustién interna,

).~ Gaséleo, cono combustible e¢n hogares de caldera y de mégquira-
Dicsel.

g).- Aceitces lubricantes con hidrocarburos cuyas mczclas flustian .
dosdc los mis ligercs do 50 scgundos dc Viscosidad Saybolt ...
Universal y a 37.89C hasta los mis pesados dc 200 segudos ---

dc viscosidnd Saybolt Universal a 98,9°C.,

h)o"" par'lfinas.

1).- Vasclinas.
j) .- Pctréloos Coabustibles, quc Son residuos de 12 destilzoeidn,

K)o Asfultos.
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La gasolina cruda, en Yéxico, contiene, propano, butano, iso--
butano, y los homélogos superiores hasta los términos en Cyp. Su ==

refinacién se hace mcdiante el proceso Perce Catal{tico en fase ga=-

seosa en el que se emplea como agente catalftico para la reaccién,-

la bauxita, y al final de este tratamiento el contenido de la ga---
sclina en azufre es como méximo, de 0.01 porciento. lLa gasolina re=
sultante tiene un Iindice de octanc bajo, el que se aumenta mezclén-
dola con gasolinas desintegradas y afiadiéndole tetra-etilo de plo--
mo. As{ se obtiene la gasclina para motores que se tifie en amarillo,
© en rosa para distinguirla de la gasolina blanca que no es téxica.

La kerosina se refi'.a mediante el proceso Perco Quimico, y ya-
refinada, endulzadu con cleruro clprico y tefilda en morado constitu
Ye el petréleo didfano.,

Una kerosina sin endulzar de mal olor y tefilda en verde, es lo
que sc usa con ¢l nombre de¢ " tractomex".

El gasbéleo o gas-oil nc se refina, sino que se utiliza direc--
tamente comc combustible pars los motores Diesel,

Las gasolinas, estdn constituidas quimicamente, por hidrocar--
buros parafinicos de cadena abierta,entre ellos se encuentran los -
doce miembros de cadena normal comprendidos entre el metanc y el n-
dodecano y diecisiete isémeros ramificados desde el iso-butano has.-
ta los metil nonanos.

Ademds de los hidrocarburos de cadena abierta, el petréleo o-.
contiene cantidades variables de cicloparafinas que &: conocen vul-
garmente con el no ibre de naftenos. Se encuentran entre ellos deri-
vados alquf .cos del ciclo pentano y del ciclo hexano estando pre--

sentes de:..c luego, estos dos tildrocarburos fundamentales,

Las ¢§. mnlos mds tipicos de naftenos son;




C=(CHy)
/N3 N

H2 ? Ci2 Hp CHp
Ha C—CH Hy C—CH~CHy
1,1, dinetil ciclopentano 1,3 dimgtil cielopentano

C=~CHp ~CH
Ha <‘3 fﬁz Hp ¢ ?H—CH_3
Hp C CHo Ho C CH

2HD CH-CH3y
Eti1l ciclohexano Trimetli ciclohexanc,

Contienen ademds, los petrdéleos, gran variedad de compuestos =

aromdticcs,

Para hacer el andlisis de los productos y de sus mezclas se -=

utilizaron varics métodos que se encuentran en el'Standards on e---

Petroleun Prcducts and Lubricants de American. Soscisty for Testing «
Katerials.- Estos métcdes fueron:

l-"
e

3.~

Peso Especifico. A.S.T.M. D 287~39
Destilacién Engler. A.S.T.M D 86-46.
Reaccidn del residuo de la destilacién Engler. A.S.T.M.

D 910-51 T
Temperatura de Inflamacién Tag. Copa Cerrada. A.S.T.M,

D 56~51
Corrosién. A.S.T-M. D 130~50T

Goma Preformada. A.S.T.Me D 381-50

. porfodo de Induccién. A.S5.T.M. D 525-49

Porciento de Azufre total, Método de la Lédmpara A.S.T.M.

D 90-50 T

O ey
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9.~ Presién de Vapor Reid. A.S.T.M. D 32349

D 357-47

11.- Determinacién del Tetraetilo de Plomo. A.S.T.M. D 526-48 T
Ademds, métodos especiales para:

10.~ Antidetonancia F-2 A.S.T.M,.

Azufre Mercapténico,

Coma Potencial,
Destilacién Podbielniak y
Destilaciin Hypercal,

Estos dos Gltimos permiten conocer la composicién molecular de

los productos, utilizdndese, la primera, para hidrocarburos ligeros

y la segunda, para hidrocarburos pesados.
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CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA PERCO CATALICA SIN DEPENTANIZAR,

DESTILACICON HYPERCAL PORCIENTO EN VOLUMEN

15C~-BUTANO 590 o %? Hg
BUTANO NORMAL i 3.9
1S0-PENTANO 3.5
PENTANOG NCRMAL 5.8
¥ S0~-HEXANOS 6.0
HEXANC NORMAL 8.6
ISC~HEPTANOS 7.5
HEPTANO NORMAL 6.8
1SOOCTAKOS 11.4
OCTANO NORMAL 547
NONANOS . 16,9
DECANOS | | k.5
UNDEOAKOS 5.2
RESIDUO o - 28

PERDIDA 1.2
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CARACTERISTICAS DE LA GAFOLINA PERCO CATALITICA SIN DEPENTANIZAR

TS0 ESPECIFICA A 20,/40C

0,724
DESTILACION ENGLER A _ 0 mm de He.
TEMPERATURA INICIAL DE EBULLICION . ' 33.00C
EL 5 & DESTILO A 50.0
EL 10§ DESTILO A | 59,0
EL 20£ DESTILO A - . 76.0
EL 30% DESTILO A | 88.0
EL 40% DESTILO A 103.5
EL 50% DESTILO A 113.5 |
EL 60% DESTILO A 124,0 %
EL 70% DESTILO A 136.0
EL 80% DESTILO A 148,0
EL 90% DESTILO A 161.0
EL 95% DESTILO A 171.0
TEMPERATURA FINAL DE EBULLICION | 188.0
PORCIENTO RECUPERADO | - 98.0
PORCIENTO RESIDUO 1.0
PORCIENTO PERDIDA 1.0
PRESION DE VAPCOR REID, LIBRAS POR PULGADA CUAD, 6.95
PORCIENTO DE AZUFRB XERCAPTANICO 0.2020

PORC1ENTCQ DE AZUFRE TOTAL 0.0050



- 48 .

CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA PERCO CATALITICA SIN DEPENTANIZAR

ANTIDETONANCIA

INDICE DE CCTANO F-i w7,5
INDICE DE OCTANO F-1 (4 0.5 ml, DE TEP/GALON) | 57.0
INDICE DE CCTANG F-1 (4 1,0 ml. DE TEP/GALON) 64,0
INDICE DE CCTANO F~l (4 1.5 ml, DE TEP/GALON) 69.0
INDICE DE CCTANO F~1 (¢ 2.0 ml, DE TEP/GALON) 72.5
INDICE DE OCTANC F-1 (¢ 3.0 ml. DE TEP/GALON) 7642
INDICE DX OCTANO F=1 (¢ 4.0 ml. DE TEP/GALON) 77.0
INDICE DE OCTANG F=2 47.5
INDICE DE OCTANO F-2 (¢ 0.5 ml., DE TEP/GALON) 5%.0
IFDICE DE OCTANO F-2 (¢ 1.0 ml., DE TEP/GALON) 62.5
INDICE DE OCTANC F-2 (4 1,5 ml, DE TEP/GALON) ' 65.0
INDICE DE OCTANO F~2 (4 2.0 ml. DE TEP/GALON) 72.0
INDICE DE OCTANO F-2 (¢ 3.0 ml. DE TEP/GALON) 76.0

INDICE DE OCTANG F~-2 (4 4.0 ml. DE TEP/GALON) 81.0
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ABLA 111
DLTOS EXPERIMENTALES,
CARACTERISTICAS DE LAS FASES E INTERFASES.,

SUPERMEXOLINA - MEXOLINA.
Porciento de S/HM Antidetonancia F=2

100 80.7
95 80.3
90 79.7
80 78.9
n 78.1
60 775
50 76.8
40 . 75.7
30 - a7
20 B | 7347
10 ‘ 72.1
71.3
| , 71.0

0

Ss consideré que la antidetonancia F-2, es 1a finica caracterig
Y

rfase
tica que es necesario determinar a esta inte
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TAB 1v,

EX A« DIAFANO
Porciento de M/D

100 |

Presién en mm, de Hg 590 628 60

Destilacién Fngler:

Lemperatura inicial de

cbullicién. 36,0 OC 374 OC 42,3 OC

El 5 & destilé a: 52,0 535 58,6
10 58.0 69.5 64,7
20 68,0 69.6 4.9
30 79.5 81.2 87.0
4o 93.0 k.7 100.4%
50 105.0 106.8 : 112.7
60 116.0 117.8 123.9
70 127.0 128.9 135.1
&0 138,0 139.9 146.3
90 15%.5 156.5 163,2
95 169.0 171.0 177.9

ehuiTieian et de 187.0 190.0 - 196.0

Porciento Recuperado 99.0

Porciento de Resid o 0.5

Porciento de Pérdida o 8-2 . -

Porciento de M/D 95

Presién en mm de Hg 990 628 760

Destilacién Engler:

coupsratgsy ricted 4o 36.0 °C 374 °C k2,3 0c

51,0 5245 57.6

El § ¢ destild as
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TABLA_IV  (continuacién)
HEXCLINA ~ DIAFANO

E1 10% dostilo ot 58,0 °C 59,5 °C 64,7 ©OC
@0 69.0 70.6 75.9.
30 81.5 83.2 88.7
ho 97.0 98.7 10%.5
50 ‘ 109.0 110.8 118.8
60 L 121.0 122.9 129.0
70 132.5 1344 140.7
8o 147.0 149.0 155.5
90 166.0 158.1 174.9
95 191.0 193.1 200.%
Temporatura final dc
cbullicidn 239.9 241.8 249,.9 %
Porcicnto Rucupurado 99.0 ;
Porci.nto de Residuo 0.5 %
Porci.nto de Pirdida 0.5 ?
oetnto de WD T 90
Presidn on mm doe HB. 590 628 760
Destilacién Englor:
T
El § % destilé ns 4 52.5 .0 59.1
10 59.0 60.5 65.7
20 70.5 72.1 775
30 84.5 86.2 91.7
Yo : 100,0 1C1.7 107.6
50 " 113.0 114.8 120.8
60 ‘ - 126,0 127.9 13k,
139.0 140.9 147.3

70




g1 82 % dostilé a:
90
9%

Temporatura inal d¢
cbullieidén

porciento Recuperado
Porciento de¢ Residuo
Porciento de Pérdida
Porciento de 15/D
Presién én mn de ug.
Destilacidén Ingler:
Temperatura inicial de
ebullicién
El 5 » destild a

10

20

30

40

50

60

70

80

90

9%

Temperatura final de
cbullicién

Porciento Recuperaao

Porciento de Residuo
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TABLA IV (continmacién)
MEXCLIRA = DIAFANO
156.0 ©°C 158.0 °C
185.0 187.1
223.0 225.3
266.0 268.5
99.0
0.5
0.5
-------- 80
590 628
36.0 °C 37.% °C
&.0 55.5
61.5 63.1
76.0 77.6
92.5 93.2
108.0 109.8
122.0 124.5
137.0 138.9
153.0 155.0
176.0 180.0
21l .0 216.2
2410 243k
266.0 268.5
99.0
0.5

164.7 °C
194.3
233.0

277.0

760

42,3 °C
60.6
68.3
83.1
98.9
115.7
130.0
145.5
161.6
186.0
223.8
251.5

277.0
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TABLA IV  (continuacién)
NIXOLINA . DIAFANC

Porciento de Pérdida 0:5 '

Porciento de ¥/D 70

Presifén en mm de Hg 590 628 760

Destilacién Engler:

Temperatura inicial de

ebullicién 38.0 ¢ 39.4 % w3 %

El 5 % desti16 a; 56.0 57,5 62.7
10 64.5 66.1 ?71.5
20 81.5 83.2 88.7
30 100.0 101.7 107.6
40 120,0 121.8 128.0
50 135.0 136.9 143.3
60 153.0 155.0 161.6
70 175.0 177.0 18%,.1
80 202.0 204,2 211.6
90 237.0 239.3 247 .4
95 261.0 263.5 271.9

omperatyre final oo 20 ames  ema

Porciento Recuperado 99.0

Porcientc de Residuo 0.5

Porciento de Pérdida B _.?:?_ -

Porciento de t/D 60

"resién en mm de Hg. 590 628 760

Destilacién Engler:

ayyaigy et 80 b.0% MLk Co kel %

Bl 5 % dostild a: 60.0 61.5 66.8

71.0 72,6 78.0




El 20 £ dest116 a:
30
L0
50
60
70
80
90
95

Temperatura final de
cbulliciédn

Porciento Recuperado
Porcicnto de Residuo
Porciento de Pfrdida
Porciento de M/D
Presién en mm do Hg
Destilacibén Englor:

Temporatura inic: 1l de
ebuilicion

Bl 5 # destild a
10
20
iC
4o
50
60
70
80

).«.7'»4’
§

-5 .

TABLA IV (continugeién)

LIMA - DIAFAN

92.0 ©C
115.0
135.0
156.5
178.0
202,5
227.0
260.0
275.0

276.0
99.0
0.5
0.5

- wr W se " B W O

590

93.7°C 99,4 ©C
116.8 122,9
136.9 143.3
158.5 165.2
180.0 187.1
204,7 212.1
229.3 236,.2
2624 270,8
277,95 286,1
278.5 287.2
50

628 760
Lk, 5°C ko %
66.6 71.9
79.1 84,6
102.3 108.1
128.9 135.1
152,0 158.6
175.2 182.,0
197.1 204, 5
215.2 222.8
23%.8 42,8
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TABLA IV (Continuaciédn)
MEXCLINA ~ DIAFANO

El 90 ¥ destild a: 255,5 ©C 258,3 ©C 266.2 %8

35 273.0 275.9 284,1
Temperatura final de
ebullicién 280.0 282.5 291.2 il
porciento Recuperado 99.0 é
Perciento de Residuo 0.5 g
porciento de Pérdida 0.5 ?
Porciento de /D 40 v |
Presién en mm de Hg 590 628 760
Destilacién Engler:

Temperatura inicial de

ebullicién 45,0 °C 46.5 °C 51.5 °C
El1 5 % destilé a 3 66,0 67.6 72.9
10 82.9 84,2 89.7
20 115.5 117.3 123.4
30 144,0 146,0 152.4%
Lo 168.0 170.1 176.9
50 185.0 187.1 19%.3
60 201.0 203.2 210.6
70 ‘ 217.0 219.2 226.9
80 233.0 235.3 43,3
90 252.0 254 .4 262.7
95 268.0 272.0 279.0
Tozparaggro i o oo W65 @
Porciento Recuperado 99.0
0.5

Porciento de Nesiduvo

Porciento de Pétdida 0.9



porciento de /D
Presién en mm de Hg.
nestilacién Engler:

Temperatura iniclal de
ebullicién

El 5 % destilé a
10
20
30
40
50
60
70
80
90
95

Temperatura final de
etullicién

Porciento Recuperado
Poraiento de Residuo

Pcreiento de pérdida

Porciento de M/D
Presién en mm de He
Destilaclén Engler:

Temperatura {nicial de
Ebuiiicidn

El1 5 % destiid a 3
10
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TABLA IV (Continuacién)

MEXOLIFA — DIAFA

590

1+8,0 °C
72.0
92.0
141.0
170.5
189.0
209.0
216.0
231.0
2450
265.0
275.0

—--—————

51.0°C
65.5
123.0

30
628

49,5 °C
73.6
93.7
143.0
172.7
191.1
207.2
218.2
233.3
2474
267.5
277.5

287.5

20
628

52.5°C
67.1
124.9

760

54,5 ©C
79.0
99k
149,
179.5
198.3
21k,7 ‘
225.9
241, 3 |
255.9
275.9
286.1

295.3

760

57.69C
2.%
131.0




TABLA IV (Continuacién)

MEXOLINA ~ DIAFANO

El 20 X destilé a:

167.0°C 169.1°C 175.9°C

30 183.5 185.6 192.8

4o 198.0 200.1 207.5

50 207.0 209.2 216.7

60 217.0 219.2 226.9

70 | 228.0 230.3 238,2

80 247.0 249, % 257.6

90 268.0 270.9 279.0

95 278.0 280.5 289.2
Temperatura final de _i
ebullicién 285.0 287.5 295.3 é
Porciento Recuperado 99.0 é
Porciento de Residuo 0.9 %
Porciento de Pérdlida 0.5
porciento de /D 10
Presién en mm de HE 590 628 760
Destilacién Engler:
tperaurs ricial 96 g duew €9
El1 § % destilé a: 128.0 129.9 136.1

10 168.0 170.1 176.9

20 188.0 190.1 197.3

30 198.5 20046 208.0

40 210.0 212.2 219.8

: 50 217.0 221.2 228.9
| 60 229,0 231.3 239.2
70 240,0 242.3 250.4




i

Bl 80% destild a:
90 ‘
99

Temperatura final de
ebullicién

Porciento Recuperado
forciento de Residuo

porciento de Pérdida

Porciento de M/D
Presién en mm de Hg
Deatilacién Engler:

Temperatura inicial de
ebullicién

El 5 % destilé a
10
20
30
Lo
50
60
70
80
90
95

Temperatura final ae
ebullicién

Porciento Recuperado

Porciento de Residuo
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TABLA IV (Continuacién)

MEXOLINA - DIAFANO
252,0°¢C
270.0
280.0

¢86.0
99.0
0.5

72.0°C
166.0
179.0
191.5
200.0
207.0
219.0
230.0
22,0
2952.C
270.0
280.0

286.0
99,0
0e5

254 .4+0C
272.5
282, 5

628

73.6 °0
168.1
181.0
193.6
202,1
209.2
221.2
232,3
oLh L
254 1t
272.95
282.5

288.6

262.7°C
281.0
291.2

297 1t

760

79.0 ©C
174%.9
188,1
200.9
209.6
216.5
228.9
240,2
252.95
262.7
281.0
291.2

297 .4
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TABLA IV (Continuacidn)
NEXOLINA = DIAFANO

Por ciento de Pérdida 0.5

Porciento de ¥/D 0

Presién en mm de Hg 590 628

Destilacidn Engler:

Temperatura inicial de

ebullicién - 165.09¢C 167.1°C

£l 5 % destilé a 3 185,95 187.6
10 191.0 193.1
20 199.0 201.1
30 207.0 209.2
Lo 214,0 216,2
50 | 223.0 225,3
60 232.0 23%.3
70 240,95 2k2,8
80 o 253.0 255.4
90 . 266.0 268.,5
95 o 281.0 283.5

chuliteidn 90 288.0 29046

Porciento Recuperado | o 99.0

Pereiento de Residuo - 0.5

Porciento de Pérdida 0.5

. 760

173.9°C
19%,8
200.4
208.5
216,7
223,8
233.0
22,3
251.0
263.7
277.0
292.3

2991




porciento
de ¥/D

100

g 8 &

70
60
50
40
30
20

< N\

Antideto~
nancia F=2

71.0
69.4
68.2
60.3
P49
L7.8
41.3
33.7
25.6
16.9
10.2

6.8

2.6

w“ 60 -

TABLA IV (Continuacidn)

REXOLINA -

Porciento
de M/D

1AFANO

Presién en
mm de Hg.. 990

0.0

0.0

6.0
10.0
13.0
18.0
22,0
27.0
37.0
18.0
62.0

Temperatura de infla
macién Tag.C.C. €n oC

628
0.0
0.0
7.3
11.3
k4.3
19.3
23.3
28,3
38.3
49.3
63.3

760

0.0

0.0
11.7
15.7
18.7
23.7
27.7
32.7
42,7
53.7
67.7
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TaBLA __V
MEXOLINA - TRACTOMEX
Por clento Antideto- Porciento Prueba
de MW/T nancia F-2 de RSH Doctor
100 71.0 0,000
95 68.1 0.001
90 65.9 0.001
80 60.1 0.003 Cualquier porcen-
70 55.5 0,004 taje menor de 99%
é 60 46,0 0.005 de M/T hace que =
g 50 39.2 0.006 E 1a prueba Doctor-
3 F¥s) 31.9 0.008 < gea positiva. k
30 22.0 0.009
20 1 e 0.010
10 5.2 0.012
] 5 1.1 0.012
0 3.0 0.013

S

En esta Tabla se omitieron las destilaciones Engler ¥ las Tem~
peraturas de 1nf1amacién de 1la interfase Mexolina - Tractomex, por

que l1as caracteristicas de volatilidad e inflamacién del Tractomex

son iguales n las del Didfanoc.




TABLa_VI

AFANO = T
Porciento Porciento
de D/T de RSH
100 0.000
95 0,001
90 0.001
80 0.003
70 0,004
60 0,005
50 0,006
40 | 0.008
30 0.009
20 0.010
10 A.012
0,012
0 0.013

En esta Tabla se omitieron las des
peraturas de i{nflamacién correspondie
Tractomex, porque ambos se elaboran C

cas,

Prusba .
Doctor

Cualquier por-
centaje menor =
de 99 % de D/T-
hace que 18 ===
prueba Doctor =-

cea positiva

tilaciones Engler ¥ las Tem~
ntes a la interfase Didfanow=

on las mismas caracterfisti=-
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TABLA__VII
DIAFANO = GASOLEO

porciento de D/G

100
Presién en mm de Hg 590 628 760
Destilacidén Engler:
Temperatura inicial
de ebullicién 165.0 °C 167.1 ©°C 173.9 ©C
El 5 % destll6 a: 185.5 187.6 194%.8
10 191.0 193.1 _ 200.%
20 199.0 201.1 208.5
30 207.0 208.5 217.9
40 | 214.0 216.2 223.8
50 : 223.0 | 225.3 ' 233.0
60 ' 232.0 2.3 242,3
70 A | 240.5 - 2%2,.9 251,0
80 252.0 25% 4 262.7
90 ‘ 266.0 268.5 277.0
95 276.0 278.9 287.2
Tperatura fimlde ggpo  zos B
Poreiento Recuperado 99.0
Porciento de Residuo 0.5
Porciento de Pérdida | 0.5
Porciento de D/G 95
Prosién en mm de HE 390 628, 760
Destilacién Engler:t
ggﬁiiiiig;é inicial de 179.0 oc 181.0 °C 188.1.°C
193.0 195.1 2024

El 5 % dest1l6 a:




TARLA___ VI (Continuacién)
DIAFANO ~ GASOLEO

.E1 10 % destilé a: 158,0-0C 200.1 OC 207.5 °C
20 2060 208,2 21547
30 211.0 213.2 220.8
40 - 216.0 218,2 225.9
50 - 224.0 226.3 234.0
60 - 232.0 234.3 242.3
70 ‘ | 241.0 243.4 251.9
80 | 251.5 253.9 262.2
9% | 266.5 269.0 277.5
: 95 286.0 288.6 287\
Temperatura final de | :
ebullicién 316.0 318.7 328.0
\ Poreciento Recuperado 99,0
% Porciento de Residuo C.5
% Porciento de Pérdida 0.9 E
: Porciento de D/G 0 _ |
Presién en mm de Hg 990 628 760
Destilacién Engler:
ettt inicial de 180.0 °C 182.0 °C 189.2 °C
ElL © % destilé a @ 194.0 196.1 203k
16 198.0 200.1 207.5
20 204 .0 206.2 213.6
| 30 210.0 212.2 219.8
; 40 ‘ 217.0 ’ 219.2 226.9
| o 21,0 226.3 2340
6o 232.0 234.3 42,3
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ZARBLA VI1 (Continuacién )
DIAFANO - GASOLEQ

El 70% destiid a: 242.0 oC 24 .4 ©OC  252.5 ©C
8o 25%.0 2564 264.7
90 2740 276.5 285.1
95 | 298.0 300.6 309.6

Temperatura final de

ebulliciébn 328.0 330.7 340.2

Porciento Recuﬁerado 99.0

Porciento de Residuo 0.5

Porcie:to de Pérdida 0.5

Poreiento de D/G T T T T T ° 80

Presién en mm de Hg 590 628 760

Destilacién wngler: '

§§3§§£3§2g8 wntetal de 179.0 °C 181.0 °c 188.1 °c

El 5 % destild a: 193.0 195.1 202.4%

10 197.0 199.1 206.5
20 205.0 207.2 21%.7
30 ' 212.0 214,22 221.8
Lo 220.0 222.2 230.0
£Q 228.0 230.3 238.2
60 238.0 240.3 - 2484
20 251.0 253 .4 261.7
80 266.0 268.95 277.0
90 296.0 298.6 307.6
95 320,0 322.7 332.0

Tmeratua fielde g, e 356.5

Porciento Recuperado 99.0



Porciento de Residuo
Porciento de¢ Pérdida
Porciento de D/G
Presién er mn de Hg
Destilacién Engler:

Temperatura inicial de
ebullicién

El § % destilé a:
10
20
30
Lo
50
60
70
80
90
95

Temperatura final de
ebullicién

Porciento Recuperado
Porciento de Residuo
Pereiento de Pérdida
Porciento de D/G
Presiédn cn nm de dg.
Destilaciédn knglers

Temperatura inicial de
sbulliciédn

- 6% -

TABLA VI1 (continuacidn )

AFANO - GASOLEO

0.5

179.0°¢C
192.0
200.0
208.0
216.0
226.0
236.0
247.0
263.0
283.0
312.0
333.0

70
628

181.0°%
194,21
202.1
210.2
218.2
228.3
238.3
2k9 L
265.5
285.5
314.7
335.8

356.9

60
628

182.0 °c

760.

- 188.1°

201.4%
209.6
217.7
225.9
236.2
246 .4
257.6
273.9
294.3
323,9
345.3

366.7

760

189.2 °¢
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TABLA V;I.(continuacién)

DIAFANQ -GASCLEO

El 5 % destiléd a: 197.0 9C 199.1 °C  206.5 °C
10 204.,0 206.2 213,6
20 215.0 217.2 224 .9
30 224.5 227.0 234.5
40 236.0 238.3 246 b :
50 ~ 249.0 251 .4 259.6 :
60 265.0 267.95 275.9
70 283.0 285.5 29%.3
80 301.0 303.6 312.7
90 3240 326.7 336.1
99 | 340.0 342.8 352,
Temperatura'fﬂnal de
ebullicdn 361.0 363.9 373.9
Porciento Recuperado 99.0
Porciento de Residuo 0.5
Porciento de Pérdida 0.5 .
Porciento de D/G T 50
Presién on mm de HE 590 628 760
Destilacidédn Engler:
322???2?22“ tnfctal de 179.0 °C 181.0 °C 188.1 °c
El 5 % destild a: 198.0 200.1 207.5
10 207 .0 209.2 216.5
20 220.0 222.2 230.0
30 232,0 234.3 242.3
‘ 4o 245.0 27 M 255.9
‘ 50 ‘ 263.0 265.5 273.9
60 276.0 278.5 287.2
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TABLA VII (Continuacién)
DIAFANO — GASCLEO

El 70% destild a: 294,0 ©OC 296.6 OC 305.5 °C
80 311.0 313.7 - 322.9
90 330.0 332.7 42,2
95 345.0 347.8 357.5
Temperatura final de
ebullicién 366.,0 368.9 379.0
porciento Recuperado 99.0 '
| Porciento de Residuo 0.5
% Porciento de Pérdida 0.5
S
% porciento de D/G 40
% Presién en mm. de Hg. 590 628 ' 760
% nestilaciédn Engler:
é g%ﬁ§§§2§g§a tneial de 180.0 °C 182.0 °C - 189.2 °C
%‘ El 5 % destilé a : 200.0 202.1 209.6
é 10 209.9 211.7 ' 219.2
20 222.0 223 232.0
30 | 235.0 237.3 2453
40 ' 247.0 249 257.6
50 | 266.0 268.9 277.0
60 | 280.0 282.9 291.2
70 S 300,0 302.6 311.6
80 315.0 317.7 326.9
90 335.0 337.8 347.3
95 350.0 352.8 362.6
. zgﬁgigzizgé final de 390.0 372.9 383.0

Porciento Recuperado
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TABLA_VII (Continuacidn)
DIAFANO - GASOLEQ

Porciento de Residuo 0.5

Porciento de Pérdida 0.5

Presién de D/G 30

Prasién en mm de Hg 590 628 760
estilacidédn Engler:

Temperatura inicial de

ebullicién 180.0 °C 182.0 °C 189.2 °C

El § % destilé a3 205.0 207.2 214,97
10 218.0 220.2 227 .9
20 238.0 240.3 248 .4
30 25,0 257.4 265.7
40 275.0 27745 286.1
30 287.0 289,6 298.4
60 ' 300.0 302.6 311.6
70 311.0 313.7 322.9
80 321.0 323.7 333-.1
90 336.0 338.8 ELaR
95 348.0 350.8 360.6

Tperawre fimlde ooy 320

Porciento Recuperado 99,0

Porcientc de Kesiduo 0.5

Porciento de Pérdida o 9’5 -

Porciento de D/G 20

Pressiédn en mm de Hg 590 628 760

Destilacién Englers:

Temperatura fnicial de 187.0 °C 189.1 °C 196.3 °cC.

ebullicidn




TABLA _VII (Continuacién)
DIAFAKO - GASCLEOQ

El § % destilé a: 217.5 °c 218,7 ©°C 2274 OC if
10 234,0 236.3 244, 3 y
20 258.0 260 .4 268.8
30 275.0 277.5 286.1
40 290.0 292,6 3014
| 50 300.0 302.6 311.6
é 60 311.0 313.7 322.9
% 70 320.5 323.0 332.5
% 80 330.0 332.7 342,2
90 | 345.0 347.8 357.5
% 95 358.0 360.9 370.8
| Temsrap el oo g 3790 189.2
? Porciento Recuperado 99,0
Porciento de Residuo 0.5
Porciento de Pérdida 0.5_ )
Porciento de D/G 10
Presién en mm de Hg 990 628 760
Destilacién Engler:
Tenperatura intelal 49 1gg,0 oC 190.1 °C 197.3 °C
F1 5 % destild a: 230.0 232.3 240.2
10 oL8.0 250,.4 258,6
20 274 .0 276.5 285.9
| 30 289.0 291.6 300.4
% 40 300.0 302.6 311.6
fz ‘ 50 308.0 310.7 319.8
; l




- T

-7 -
TABLA VII (Continuacién)
DIAFANO .. GASOLEO

El 60 & destilé a: 315.5 oc 317.2 o 328.0 OC l
70 | 324.0 326.7 336.1 g
80 333.0 335.6 345.3
% - 47.0 349.8 359.6
95 359.0 361.9 371.8
Temperatura final de
etullicién 379.0 382.0 392.2
Porciento Recuperado 99,0 %
Porciento de Residuo 0.5
Porciento de Pérdida 0.5
Porciento de D/G 5
Presién en mm de Hg 590 628 760
Destilacién Engler:
3§m2§3§§?§?6;n1°181 189.0 °C 191.1 °C 198.3 °C
El 5 ¥ destilé a 243.5 245.6 254.0
10 299.0 261.4 269.8
20 283.0 285.5 29%.3
30 295,0 297.6 306.5
L0 304.0 306.6 315.7
50 311.0 313.7 322.9
60 318.0 320.7 330.0
70 326.0 328.7 338.2
80 3359.0 337.8 347.3
90 348,59 351.3 361.1
95 361.0 363.9 373.9




Temperaturs final de
ebullicién

Porciento Recuperado
Porciento de Residuo

Porciento de Pérdida

porciento de D/G
Presién en mm de Hg

Destilacién Engler:

Temperatura 4inicial de

ebullicién
El 5 % dest116 a ;

10

20

30

Lo

50

60

70

80

90

95

Temperatura final de
gbullicién

Porciento Recuperado
Porciento ce R 1iduwo

Porciento de Jsdida

-T2 -

TABLA VII(Continuacién)

RIAFANO - GASOLEO

381.0 % 384,0 °C
99.0

0.5

0.5

0

590 628
197,0 ©°C 199.1 °c
255.0 257.4
274.0 276,5
290.0 292.6
300.0 302.6
307.0 309.7
313.5 316.2
320.0 322.7
327.0 329.7
335.0 337.8
348.0 350.8
360.5 362.4
382.0 385.0
99.0

0e5

0.5

‘ o)
39,3 ©

760

206.5 °c
265.7
285,1
301.4
311.6
318.,8
325.4
332.0
339.2
347.3
360.6
373.4

395.3
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ZABLA VII (Continuacién)
DIAFAND - GASOLEQ

Porciento Porciento Prueba Temperatura de Inflaw-
de D/G de RSH Doctor macién Tag.C.C, en °C
Presidén en

mm de Hg 59¢C 628 760

100 0,000 62,0 63.0 67.7
95 0.000 64.0 65.3 69.7
90 0.001 65.0 66,7 70.7
80 0.001 Cualquier 66,0 67.3 71.7
70 0.002 porcentie 68.0 69,3 73.7
60 0.002 je menor- 71.0 72.3 76.7
50 0.003 de 99 % ~ 72.0  73.3 77.7
40 0.00% de D/G ha 7%.0  75.3  79.7
30 0.004 ce que la 75.0 76.3 80.7
20 0.005 prueba - 77.0 78,3 82.7
10 9.005 Doctor = g+.0 85.3 89.7

6.006 sea posi- 8+.0 85.3 89.7

0.006 tiva. 86,0 87.3 91.7
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METOROS PARA_LA DETERMINACION DE INTERFASES.

Los métodos propuestos mra determinar el grado de contami
nacién de los productos por cambios de color sons

10.- Uno espectrofotométrico que consiste simplemente en-

hacer una determinacién de transmisién a una longitud
de onda especi{fica para cada producto,

20.~ E1 empleo de un Analizador Diferencial Fotoeléctrico-
qQue registra automdticamente el cambio de un producto
8 otro.

Jo.- El empleo de este mismo instrumento dotado de interrup
tores microlimite actuando sobre relevos magnéticos -
que operan vdlvulas automdticas.

lo.- MET{DO EGPECTROFCTCMETRICO,

Para este método se requiere solamente un espectrofotéme--
tro Coleman Meodelo 6 A, equipado con una celda para muestra; un --
filtro de didimio para calibrar la escala de longitud de onda y =--
una celda con tetracloruro de carbono que servird como tipo para -
corregir por pérdidas de reflexién y abscrciédn.

Al emplear este método no es necesario que el color Gado a
los productos sea sienpre exactamente el mismo y por lo tanto, =--
tampoco sc requiere que los tanques estén bien mezclados para que-
su coloracién sca homogénea.

bn la planta donde se origina el bombeo, por ejemplo, en la
M. Amor" el laboratorio deberid tomar una mueSe-

Refinerfia "Ing. A.

tra de la fase que se cstd bombeando, inmediatamente antes y des--

L) se -
pués du que sc haga ol cambio del producto. Al tomar esta segunda

muestra os cseencial que por la purga de muestreo ya esté influyen

do la fasc pura.
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§ estas dos muestras deberd determindrseles el factor de -
transmisién 7?5 una longitud de onda especffica. Una vez ob%enidos
los dotos anteriores, basta conque el laboratorio los transcriba -
telefénicamente & cada estacién de bombeo, para que ésta, por una-
simple determinacién del factor de trénsmisién, conozca el grado =~
de contaminacién del producto. Esta determinacién, que no necesita
ser hecha por un técnico, requiere menos de un minuto.

Considerando el caso de 1la interfase Supermexolina-Mexoli=-
na que presenta una diferencia de transmisiones mdxima a 535 mise-
tiene que los valores de transmisién y el de correccién por absor-

cién de celda, para dicha longitud de onda son respectivamentes:

Ts = 26'5
Tm = 79.2
Tt = 90.9

y aplicando la ecuacién (29) se tienes

- _ 26,5 . 202
Ts = S0 = 0%
Tn = 79:2 = o:871

50.9

y repitiendo esta operacién para cada extremo de la interfase, de=

dos en dos porciento, se obtiencn los siguientes datos:

Corposicidn Porciento de Factor de
% de S/NM Transmisién t Transmisién
0 79.2 0.871
2 78.1 0.859
L 77.1 0.848
6 76.0 0.836
8 75,0 0,825



Composicién
4 de S/M
10
90
92
ol
96
98

100

- 76 -
Porciento de
Transmisién t
73.9
31.8
30.7
29.7
28.6
27.6
26.5

Factor de

Transmisién
0.813
04350
0.337 -
0.327
0.315
0.30H4
0.292

Las longitudes de onda en que resulta mayor la diferencia cCe- ﬂ
los factores de transmisién para las interfases restantes deduci= 2

das de la Gréfica 4, aparecen a continuacidn.

Interfase Longitud de Onda
S/M " 535 mA
M/D 575
| | M/T , 620
| D/T . 525
| D/G B 585

T/G . | 590
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20.- METODO DIFERENCIAL FOTOELECTRICO,

.Para este méteodo se requiere el Analizador Diferencial Foto=--

eléctrico disvhado por la Seccidén de Investigacién de 1a Refineria

"18 de Marzo" ¥y que consta de:

lo.- Un crificio cuya funcibén es establecer una diferencia de-
presidén cntre dos puntos del oleoducto y hacer fluir al preducto-
por una derivacién de dos pulgadas y con la misma velocidad de --
flujo que en el olecducto y llevarlo al Analizador Diferencial --

Fotoeléctrico propiamente dicho.

20.- Un sistema fotoeléctrico de dos celdas con polaridades in
vertidans que generan un potencial, cuya magnitud depehde del dife-
rencial de transmisién permitido a una irradiancia de distribucién
espectral controlada por un filtro y el producto, y de otra con---
trelada solamente por el producto. Este sistema fotoeléctrico estd
natural:ente dotado de ldmparas excitadoras con controles y esta--
bilizador de voltaje,

3o.- Un sistema de filtros con valores de x y ¥y similares a --
los de los productos, Grdfica 5, ¥ cuyo papel es producir unu irra
diancia de caracter{stica. cvspectrales similares a las de la irang
mitancia radiante del producto,

ho.- Un Potencidmetro Repistrador Electrénico con 1lfmites de -

escala y sensibilidad varaable cuyo papcl es registrar la corrien-

te gencrada por las celdas,
11 Anallizador Diterencizl ratocléctrico grafica una linea =—---

vex\tj(:ul on uno dlf 1_05 ()Xtrl.‘moﬁ (l(.? 1('1 Cﬂl‘ta Cuando el pI‘OdU.CtO Que

estd fluyendo os unia fase puria, ¥ al entrar la interfase hace una-

. “11in: : > a relacién ene-
lirca cosi horizontal cuye inelinaci6n depende de 1 : "

tre la velocidad con que cambia la composicién de la interfase y -

1a velocidad du 1a carta del Potcnciémetro Registrador. Al fluir -
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nuevamente una fase pura, la linea de registro vuelve a ser verti-
cal, Por Gltimo, es conveniente indicar que por este método no se-

pueden diferenciar Mexolina y Gasbleo.
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