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INTflODUCCION 

El proceso económico del transporte de los p'roductos-­

elabor.idos en las Refinerías de Petróleo, comprende, en la. 

actualidad, l~ construcción de oleoduotos por los cuales -
, , 

circularan unds despues de otros, productos refinados y --
, 

semirefinados, pa.ru obtener un ma.ximo de rendimiento de qi 

ches oleoductos. El bombeo de estos productos, debido a la. 

turbulencia. de flujo y a que no h::~y ningún medio de separ_! 
, 

cion entre ellos, da como resultado que se contaminen IDll--

tua.mente. 
, 

Los productos puros, d los que llanw.remos fases, estan 

sep<lrados por una. interfa.s·J de µroduotos contaminados que­

so deben recibir en el tanque de la fase a la que causen -

menor daiio. P.;1.rct poder hacer el cd.mbio de tél.nque, ya sea -

al principio o al fin de una interfase, es indispensable -

poder determinar el momento de su llegada a la terminal de 
• I 

bombeo, asi como el momento en que principia a fluir la --

fase siguienta. 
, , 

De acuerdo con esto, la secuencia en que seran bom-.... 

beadas las fases en el oleoducto de productos es: 

D D--·T T--D ·) / , ""' / . " o M- S --M o G o M 

T "T-D'/ ""D-T'/ 

donde: . 



TBORIA. 

El ojo humaho os ol rocoptor que capta la forma. do ---­

onorgÍa radiante qu~ el corobro intorprota como una sonsaciÓn 

de luz. La descripción de esta energía radiante pertenece a -

la FÍsicat el estudio de la reacción del mecanismo visual. a -

la Psico.física;y ln interpretación de la forma. en que afeot~ 
, 

al consciente, a la Psicologia. Esto hace que el lenguaje de-

la colorimetría tenga términos equivalentes en las ciencias -
, -citadas, por lo que a continuacion aparecen estos tei"lDinost 
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8 • Supermexolina 

M a Moxolina 

D • Diára.no 

T ~ T ra.ctomox 
, 

G : Ge.soleo 

Por lo tanto los componentes de las interfases son: 

i •• SUpermexolina y Moxolina. 

2o• Mexol1na. y Diáfano. 

3•- Mcxolina y Tractomex. 

4.- Diáfano y Trnctomex. 

5.- Diátano y Gasóleo. 

" 6.- Tractomox y Gasoloo. 

'gn,.la actualidad, so emplean on diforontos pa:Íses, va.rios 
, 

metodos para. determinan los oxtrcmos do las interfases; unos 

resultan excesivamonto costosos y otros no son aplicables a.-. 

esto problema. 
, 

Este trabdjo describo motados qua pormiten la determi~ 
, "' . c1on do una interfase, con un dos porcionto do error ma.x1m~) ~ . ,. 

y da. las basas para la construccion do un aparato fotoo:ct:.-·• 

tr1co qua puado indicar ol momento en quo hay qua hacer un ·• 
, 

cambio do tanque, o bion hacer ol cambio a travos de sista ....... 
, , , ~· . 

mas olcctromagnoticos que actuon sobro valvula.s antorna:slc::i .. 1. 

Para podor hacer intologiblo un trLl. ba.jo basado en C0lor.; . .M 

motría ¡ cioncio. cuyos principios y torruinologÍa son tan po.::o 

conocidos, ha sido nocosario describir on detallo osos prin~ 

cipios, au tooria y ol lengua.jo que lo as propio. 
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Ya se ha dicho que para que resulte comprensible un trabajo -

baso.do on la Colorimetría, es necesario em~ezar por describir sus­

pr1nc1p1os fundamentales y a.s:í, ahora. se empieza por definir y ex,. 

plicar lo que es color y luz blanoa. 

Color es sÓlamonte un concepto psico!Ís1co, obtenido al ·eva­

luar un estímulo rísico em términos de un observador normal capaz-
, , 

do reaccionar de u:1 modo unico a matiz, saturacion y brillantez. 

Esta definición, es la dada por la Optical Society of Améri-­

ca en su informe de 1944 y está basada en el estímulo psicot"Ísico-
, 

provocado por la f ormu do energia radiante que se llama luz y de -
, 

la cual un observador se percata a trnves de las sensaciones visua. -
les, al estimulr1rse ln. retina del ojo. 

La luz está compuesta de fotones, cu.da uno vibrando a una so­

la y ca.ra.ctorÍsticu frecuencia y propa.gÚndo·:e de la f\::.onte a una. -

velocido.d corca.na a 300,000 Kr.i/;,ag..,. El ojo ~.orno receptor de esta. ·~ 

energía es solamente sensible a los fotones que vibran con frecuen 

cias entre 430 y 750 billones de ciclos por segundo. 

Estos límites do sensibilidad so expresan general.monte en ~o.n 

gitud do onda ( J\ ) y no en frecuencia. La longitud de onda se ca,! 

cula simplemente dividiendo la velo~idad do propagación (e) entre­

la frecuencia (f) y expresando el resultado en milimicras (m~j,-
, 

quo es una unidad igual a una mil millonosima. do metro. En esta --

unidad los l{mitos do sensibilidad del ojo como receptor de en~r-

g{a rar1:l.·1r:.~~c. caon entro 400 y 700 rn)<. • 
• La ~:.uz blanca, os decir, la. luz del sol mas la luz do un ---

cielo ::-~.n ¡1\~bos, conztf'. do fotones vibrando a. todas las longitu­

dos de 0nd11 comprendidas dentro do osos lÍroitos. Por lo tanto, do­

acuordo con la a.ofiniciÓn anterior, la. luz blanca no os color ya ... 
, ' , 

que no tiono matiz, y su saturacion, como so vera mas adelanto, 05 
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igual a cero. Sobre esta. ba.se tampoco el gris y el negro son colo-
, 

res, sino tenomenos mentales cuya presencia. indica brillanteces --

menores que no son provoca.das por la calidad de la luz en si. El a 

aspecto externo de superficies grises o negras, se concibe esta--­

bleciendo comparación con una superficie de menor brillantez que -

exista realment,?, o de la. cual se tenga un concepto mental bien -­

definido. 

Si se hace pasnr luz blanca a través de un prisma. o de una. -­

rejilla, la luz se descompone, en el primer caso por refracciÓilt -

en el segundo por difracción, y entonces se ven colores cuya fre-­

cuencia está dentro do les límites de sensibilidad del ojo, es de­

cir entre 4oo y 700 mfa, y al conjunto de los cualef, se les dá el 

nombre de espectro visible. Entonces, dividiendo esas frecuencias-

en bandas espectra.los distintuibles entre sí como sensaciones dis-

tintas y dándolos lo.::; nomoncl<l turas comunes do color se tiene que: 

El violo tu. cae entre 400 y 450 mA 

El azul " " 450 y 500 mA 

El verde n n 500 y 570 mA 
. 

El amarillo n " '5'70 y 590 mA 
El anaranjado .. 590 y 610 mÁ 

El rojo " n 610 y ?00 mfa 
Al hacer pasar la luz blanca por el )risma o por la rejilla lo 

que so ha logrado os obtcnor un an:Ílisis de la radiación visible.:.-
, 

De lo anterior so llega a la conclusion que el ojo no es un instrt.~ 

monto capaz do ana.liza.r ost~t forma do onorg:Ía, sino solamonto de ~ 

integrar ol ofocto do unu sorio do r1diacioncs, distintas ontr·e -·-

.( s., por su longitud do onda, on un fonÓmono mental do luz,, 

Si se hacen pasd.r 1 J.s rudiacionos que transmito el filtro---­

'Wratton 25 A y qua tionon longitudes de onda entro 600 y 700 m)~-· 



a la mitad del campo de un instrumento pa.ra igualar colores, se.v~ 
, 

ra W1 rojo. Si a la otra mitad del campo se manda un color espec--

tral puro, con una longitud de onda de 810 m~, se verá que las -

dos sensaciones son exactamente iguales. Lo que se ha hecho en es­

te caso es igualar la sensación monocromática de 610 m~~, con una 

serie de 11ng1tudes de onda en la. zona espectral roja. 

La mezcla de una o más radiaciones de color, da pues lugar a­

un tercer color, di.stinto de los que lo provocan y en el cual no -

se pueden distinguir lc.ls radiaciones originales. Los traba.jos ez...-· 

perimenta.les de Thoma.s Young y mL~s tarde de James Clerk Ma~ll --
, 

demostr{1ron que si se toman soL1mente tres bandas monocromatica.s.1"'' 

amplia.mente separ • .1.das en el espectro, y se proyectan una sobre ot¡--a 1 

en proporciones adecu~1.d.:1.s, es posi hle ieualar la. apariencia men,.._ 

tal de CU3.lquier otra parte del espectro. !,;Js resul tad~os de esta. ,.., 

aseveración se pueden rcsu$ir come sigue: 

lo.- La mezcla de luco!3 de dos lor.git:.:dcs de onda producirá -

una tercera que c~e entre las dos en el espectro, excer-

tuando en sus extremos, donde se iorman una serie de t~~ 

rados relacionados con el extremo do lcngi tudes de onda .... 

corta on la región do los violetas. La longitud de omla­

do la luz que so iguala, VJ.rÍcJ. con la intensidad rolati--

"!D. do ln s dos longitudes do cndJ. c:Jcogidas, siond.o con··-

t:: ;:· .. FJ. 0.C' v.na a la ot:r:-a. en pcrcontajcs qua va.rían c,r..tl''J ,~ 

-~sro y clan., 
, 

20.- Exj sto t'.nu soric do paro:; do luz monocromatica que al , ... 

:~~cl~r~o entro sí producen luz bl~nca. A ostos paros so 

1-::i::; ll<t!JH lone :1 tncios de ondu. complementarias e 

3oe- l'!o oxiston puros do longitudes do onda complomontarias • 

para la parto coritra.l del ospo ctro donde ostá la región-
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de los verdes. 

l+o.- Se puede igualar cualquier color del espectro con luz -­

de una sola longitud de onda más luz blanca, con excep-
, 

cion de los morados y nma.gentas" que no existen en el -

espectro. 

5o.- Los colores que no pueden ser igualados con luz monocro-
" . ma.tica mas luz blanca, pueden dar luz blanca por la adi-

ción de alguna banda de la región verde del espectro de­

la cual son complementarios. 

Las aseveraciones hechas en los cinco pW1tos anteriores-
, 

dan lugar a la acuacion que liga los cóloros. 

mX + nY t pZ + qD : O 

donde: 

Jh .!lt R y ~ son const~ntog quo pueden tonor valores neru: 

tivos, positivos o bien ser cero, pero no tocios ellos pueden ser -

cero simultáne ... i.mcnte; y ¡, 1.t ¡ Y. D son coloros. Esto quiere decir 

que es posirl~ iguald.r cu<:J.lquicr color por Wla combinuciÓn do los­

otros tres. Experimont;:i.lmento esto so puedo llevar a cabo ha.ciando 

pasar a la mitad del campo fotométrico do un instrnmonto para. iguE; 

lar colores, una uhidad del color x, mientras qua a la otra mitad­

so pasan n/m unidades do color X.,. p/m unidades do color ~ y q/m --

unidades dol color n. -
. , 

Si alguno de los coof iciontos on lu. ocuacion 

resulta negativo, ontoncos estos colores se añaden ul color¡ y la 

mezcla so equilibra con los colores rcmancntos. 

Ya so ha cicho que la luz blanca os la luz del sol 
, 

m~r. ln luz 

do un ciclo sin nubes, también se ha indicado qua está compuosta do 

fotones quo vibran con longitudes do onda entro >+00 y 700 m)'- sin-o 

omba.rgo, esta descripción rosulta in.adecuada para la discusión quo 

siguo y os indispohsa.b.lo decir qua las aspoc:ificacinnos de osta -·· 
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energ!a radiante, son el result~do de un acuerdo toma.do en 1931 --

por los representantes de varias naciones, que forma.ron el grupo • 

llama.do Interna.tional CommissiÓn On Illumination, en los Estados -

Unidos de Norteameríca, y Commission Internationale D'Eclairage, -
,- , 

en Inglaterra y en el continente &trapeo. Este comite definio las 

especificaciones de tres luces blancas; la del denominado iluminan -
te~, que es la nonna para la Colorimetría, que iguala a la luz -

del sol más la luz de un cielo sin nubes, y que se ha empleado en-
, 

los calculas de este trabo.jo; la del iluminante] que iguala la -

luz promedio del sol de modio dÍn. y por Último, la del iluminanta.. 

! que repreGenta. una luz qe tungsteno en atmósfera de gas inerte. 

Las espocificacionos de ost..i.s luces están dadas fijando la -­

energía rola.t1v,.1. que contienen on ca.d...1. longitud de onda, desde ---

400 hasta 700 m)'..- o Est,¡s ospoaif icacionos apa.rocon on ol Hand --­

Book of Colorimotry do A. c. Hurdy. 

Es ovidonto qua r'-"sul ta .. imposible estimular al ojo do un ol: .. -

servador a una ~uz do calidad ospoctral conocida y osporar qua --·· 

puada describir la. sensación qua percibo, así como tampoco !>odri.a .... 

describir la sensación de un pinchazo do al filare Lo quo el ~ú)~O:."· 

vador sí podría hacer, os docir, por ejemplo, qua la sonsacion del 

pinchazo lo rocuorda la sensación dol contacto con un objeto calion -
' , 

to. Esta üna.logi a sugirio a varios investigadores la posibilidad do 
, , 

avaluar el color omplo.J..ndo ciertos "ostimulos primario~f1 basicos, 

que fueron donomiwJ.<lo~ ,¡7 x., y .z¡, y so conocen con ol nombro do -­

"valoras triustrimularos"º El procctlimionto oxpcrimonta1 para lle­

var a cabo osta. ovnluaciÓn consistió en hacer pasar a la mitad del 

campo totomótricu <.lu un instrumento pa.rfl, ieuala.r coloras, una so-· 

ria do luces monocromáticas do longitu.dos do onda ontxc 400 y 700 

m)'.., o igual~r ol otro campo tomundo los coloras ospoctralcs con _ 
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~ongitudea de onda de 460, 530 y 65'0 mp. q'lle se escogieron arbitr_! 

ria.mente, o bien, la luz transm11tida por tiltros azul, verde y ro­

jo. La cantidad relativo. que se requirió de cada uno de estos col_g 

res espectrales, o de cada una de las luces transmitidas por estos 

filtros, diÓ los valores triestimulares para la luz monocromática 

de una longitud de onda definida. 

ta sonsibilidnd respectiva del ojo huma.no varia con cada lon­

gitud de onda, aproxim.:Índose a cero en 400 y 700 mfay teniendo un 

máximo en 55'6 m)t. , es decir, en lo. región verde. (Hand Book ot -­

Colorimetry of A. c. Hurdy.) 

La sensibilid~d del ojo os solamente válida a los niveles de­

flujo luminoso quo !;G puodon describir como comunes y e:µ e tienen e 

cantidades de onorg:Ín. do 0.2 lL 2,000 bujÍo.s por pie cuadrado apro ... 

ximadamento; entro o::;to9 nivolos la visión recibe el nombre de -­

nfototÓpicnn. 
, . 

En la vision llamada ''ostotopican, donde ol flujo luminoso es 

de solo 0.1 bujÍa!l por pi<J ctwdrLLdo, la. sonsibilidad máxima se de.§ 

plaza hacia al ludo azul dol ospuctro, antro 5'56 a 416 mfi, paro -
, 

la forma do la curvu do son~i i bil :l.<lad pormunoco practicamonte igual• 

A niveles aún mi.is bajos, lu nonsn.cil)b do color dosa.pareco porque -

los olomontos contr~llos do la roL1na, los "conos", qua son los so.n 

si blos al color do jan do nctuar y !1olu,monto oporun los "cilindros" 

qua son sonsi blos u. ln intonn l d:t<l lumino!:iu ¡ por os to motivo, on -­

estos niveles bajos, todos lon ob.1oto::i ap.~rocon como grises más o-

menos obscuros, o como negros. 

Ha sido nocesu.rio hacer mención dc1 la sensibilidad espectral-
, 

del ojo pt.l.I'a podar continnl-1-.l" con la discu~ion sobre los valeres --

triestimularas 0 En efecto y puesto que existe un número infinito ... 

de estos valores se pueda paso.x· de un sj stema a otro con la sol.u-
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o1Ón de la.a ecua.ciom s simultáneas: 

r• • K1 r + K2 g ·1' K3 b (2) 
. 

g' .. Kt+ r + K5 g + ~ b (3) 
. . 

(4) b• • Kr¡ r +Keg+~ b 

donde: 

,¡1 &t y .l2 son va.lores triestimulares basa.dos en un sistema -

de primarios: .!' ,g' y -9' son valores triestimulares basados en w.. 
~ 

nuevo sistema. de )rhna.rios; y de !SI. a. K9 son los valores triesti 

mulares de los primarios originales bajo la base de los nuevos -­

primarios, )or lo t.:1.nto,, es indispensable indicar las razones que­

hubo par.:.. escoger los valoras nuc a~1ora se consideran como t:t:po. 

En primer lug,~r 1 en la.s dete:..~minaciones origina.les se obtuvi.Q 

ron va.lores triestimula.res negativos (EcuJ.ciÓn I) que ha.ci'a innec~ 

so.ria.mente tediosos lon cálculos¡ en set;Undo lugar se tomó en cue,n 
, -ta la sensibilidad espectral del ojo haciendo que la funcion ! --

(o Y) correspondiere. exnctJ.ment9 a lt:.l llamada función de vi sibil~ .... 

dad, y logr .. •r .iSÍ que el v.J.lor de J, indico.ra directa.mente brill~~ 

tez relativa., donde el blJ.nco tiene un valor de cien y el negro -­

un valor do coro. 

En los valores tristimulc..tros oscogidos como tipo, z repr'3son 

ta ( Ó ¡ on caso de v...i.loros espcctr,Llos) la cantidad de un prima­

rio morado - rojizo, con una saturación Ilk{s elevada de la que so -

puado obtener con osto nu tiz y lo mi~no sucede con 1 y~ quo ro---

pros:mtan i:l. los prim.J.rios vordo y nzul rospcctivamcnto. El valor -

de los ostimulos ~' X y z par,..1. dar los colores ospoctrdl os so on-­

cuontru. on ol Hn.ndbook of Colorimotry do A. C. Hurdy. 

A 1<1 cD.1 :i.d--d d..: un ~olor on t¿rminos f{ sicos, su lo llama --­

"distr1buciÓn ospcctr;.~l" y esto tórmino com)r-.ndc: i...~ conposiciÓn -
, , 

aspoctral relativa. y L 1
• purozu. di.- r,1di.icion. En Psicologi a ol ----
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-termino omple~do es " o r o m a t 1 e i d a d " que aba.rea la lon-

gi tud de ondu dominante o su complementaria y la pureza. Desde el­

punto de vista psicolÓgico, es decir, de la sensación visual, la -
, . 

calidad esta. descrita por lapa.labra. «cromacidad" q\W implica'•-• 

matiz y sa.tt,.ra.ción. Los términos: pureza do radiación , pureza y • 

saturo.ch)n, serán explicados posteriormente con mayor amplitud,., ...... 
, 

pues forman parte de la especificacion de color y se han determi~ 

do experiment-.il mente par.:i.. los colores de los componentes de eada -

interfase. 
f 

Lo. calidad de color se evo.lúa definiendo tres va.ntidades que--

son: 

X • X+ f. (?) z 

y • y (6) 
X+Y+Z 

z ¡:; ~ (7) 
X+Y+Z 

De estas cnntid.J..des a la.s que se 11 'Lm..ln "coeficientes tricro-
, , 

maticos", solamente dos son va.ria.bles independientes supuesto que: 

X+ Y + Z D l (3) 

cualesquiera que sean los valores que se den a ¡., I y ¡ • 

Por lo t,•.nto, par<J. evnlua.r la ca.lid .. :..d de un color, solamente -

es necesu.rio dar va.lores a dos de ellos, y los que se encogen gen& 

ralmente son z y :X • Es evi.dente que si en lugar de emplear ¡ --

1 y z para. expresar la. es pe cif icaciÓn de u-1 color, ésto. se define 
, , 

cnn 1, JL y X. se tiene mayor infornucion. Como un ejem~lo practico, 

compárense los colores definidos por X= 15.50~ Y~ 24.19 y -----­

Z : 22.64 oon X' : 25.26, Y' : 39.42 y zt m 36089 

Al exprusd.rlos en coeficientes trierom~~ticos y en Y, la espe-

~ , y -cif ieacion de color ~era : -

compar,J.dos con yr :; 39ol.i·2 9 x• = 0.2487 Y Y1 = 0.3881 9 de lo cual -



•• .t. .• -

se ve clu.r~lmente que los dos colores tienen exactamente ln. misma -

ca.lidnd y sólo difieren entre si por su brillantez. Esto desde --­

luego no se notó al emplear valores triestimulnres. 

Así como es irn~osible darse cuenta del funcionamiento de Ullll­

plant .. l. sin un diagramo. de flujo, también es muy difÍcil entender -

la. Colorimetría sin tener uno. forma gráfica. purd. representar la .,:_ 

relación que tiene un color con otroo La necesidad de emplear tres 

coordenados par<J.. los va.lores triestimull.l.res, ha.ce pre:flerible repr~ 
, 

sentar Ll. rela.cion de los colores gru.ficando los valores de los --
, 

coeficientes z y z, A esta representa.cien se le llam:i "diél.gra!Dil de 

cromJ.ticida.d" y su gráfico. es el l:Ímite de los matices y el foco -

de los colores espectr,:i.les. L..1.s propiedJ.des del did.grama de croma­

ticid.:.i.d que u.p . .ltece a colores en la Figura 1 7 cuyo original f'Ué -

obtenido con mezcl.ls de .'.)igmentos, . .i. los cua.les se les hab:Ía date.! 
, , 

mina.do previ.. ... monte los v,üores de z y ;t, ser..;.n discutidas mas ade-

lante. Los colores que aparecen en lJ. Figurc.t l no se pueden hacer 

llegd.r al foco de los colores ospcctru.l<:Js, porque no ha.y colorJ.n,.­

tes que den la puroz~ ospoctra.l roquorida, por lo cual se han li-­

mi tci.do los colores del diagrc1.In..l h'-1.sta. donde los colora.ntos emplca.-.. 

dos di.l.n un valor roo.l do z y :Y.• La forma do hacer ostc c,Ílculo os­

dofiniondo z, z ~ por: 

y ~: Y/R {10) 

... "'/R z .... .u (11) 

do:.~do: 

X ? Y + Z :: R (12) 

y como U.u d.cuordo con ld. ccu.,ciÓn (8) sol.J.monto so tienen 

dos vuri<-Llüos indopondiontos, y como Y os ol componente quo da. la 

oxprosiÓn numÓricJ. do brillc1ntoz, ontoncos, parLJ. una longitud do ..a 





onda de 4oo m.)4-se tiene que los valores triestimula.res son s 

X : 0.0143 

y : o.ooo4 
z = 0.0679 

de donde resulta que el valor de .R para una longitud de-

onda de 4oo m_Aes: 

R : 0.01434 + 0.0001+ + 0.0679 e 0.0826 
, 

entonces _¡, ;¡, y ,¡ astan dad~s por: 

x:: 0.0143 / 0.0826 • 0.1731 

y • o.ooo4 / 0.0826 • o.oo48 
z • 0.0679 / 01110826 a 0.8220 

, 
Estos valore~ de z, .Zt ~ son los coeficientes tricroma.ticos -

, 
pa.rc.1. una. luz monocroro.:"'..tica. con u:1a longitud de onda. de l+OO m h.. y -

/ 

paru. grJ.ficJ.r la curv .. !.. que repr'"!senta los colores espoctral es'i se-
, 

hace uso de la Tabla IV, c..ll.culad~ en la forma descrita en Pl pa--

rrafo o.nteri()r, y r.ue se encuentra en el Ii<.1.nd Book of Colorimetry 

de A • C • Hardy • 

La gráfica del diugrama de cromaticidad es el foco de los co­

lores espectrales, es ~ecir, de los colores puros¡ por lo tanto -­

esta gráfica representa el cien por ciento de pureza radiante, le­

pureza y de saturación. El cero ~or ciento de este atributo está -

localizado por el punto donde x • 0.3101 y Y a 0.3163 que son ce~ 

ficientes tricromáticos del iluminante e, el cu~l como ya se dijo, 

es una luz blanca. 

A lo largo de esta gráfica estin los focos que localizan la.s­

luces de c.::1.dtJ. longitud de ond~1. de un extremo a otro del espectro, ... 

y en.da un1J, d~ estas luces represE'~nta. un w.a t:íz, que es el f' actor de 

calidad m,.ls i:-1portante de un color y el a.tributo que hace llamirlo 

verde o rojo 0 



• .. ... ... • •• •••. to .......... 10 •••••••••• ~ ,, •••• 
---..-~-~--...---1¡.--.--+--.--+--..--1--+-~~--.--...•··· •••• 

¡ - --l--··- ··- ··-···----+---- ---+--....-+--..-~-...... --+---r-+--¡.--f ••• 

... 
1 

--··!--- ••• 

... 
••• 

'.: 

••• 
• 10 

.01 

• .,__.__.. ......... i..;;. ..... _...__+-_.___, _ _. _ _,__....__+--'---1¡.--+-·-+ X 
o 

~. .01 .10 .11 .11 .10 .10 .U .•O .41 .10 ..... ... . , •. u ••• 

j 



... lj ... 

A la cantidad do mo..tiz on un color se le llama. saturación, 
• por lo tanto 111 grnfic'i que loca.liza los colores en el diagrama. di.. 

• crom~tic1dad represent~ el cien por ciento de la saturacion de ca-

do. mn.tiz. A medida .. que lo. locu.lizaciÓn de un color se eleja del -­

límite de la gráfic~ hacia el foco d0l ilumin~nte e, la cantidad -

de matiz decrece es decir, el porciento de saturación baja hasta -

que su foco coincide con e1 del iluminante e, donde su valor es i­

gu.il n cero. De lo 1J.ntorior, ahora ya so :.mede ver claramente que .. 

los términos purozu 
, 

radiünte, pureza y so.turo.cion implican la ---

cantidad da luz bldnc~ con quo mezclado un color espectral~ 

Ahora. bien, to:~:J.:;do un eJcmplo especific:.i.do de dos luces de-­

color, u:"\ü verde loc"Lliz1.1.d.J. on el pur.to T y una amarilla en el pu_n 

to M Gr[~fica 1, y suponiendo C1UC est:J.g dos luces se mezclan entre 
, . 

si en todus lils proporc.ionos p:.,<~iblcs, se cncontrari que la loca-•. 

lizaciÓn de la.s luces result~.1.ntcs en el di 1.cr;imn. de cromaticidad~.-
, 

c<..1.eru siempre sobre L.1. lino-~ rcctú que u11e :os pu.ritos 1 y .M deb.: -

do a estJ. propiedJ.d udit i va del dic.1.gr_,_;r;,L, u.sí como el m cho de ~1: ..... 

todos los colores real es se tienen que cons::.dcrar como mezclas dr:~· 

componentes ospo~tro.lcs en v<..1.rius proporcionas. L..L localiza':ié.:1 J.e 

cualquier color rcdl debo ql10d,1r dcn::.ro del C:rea circunscrita por ... 
, 

lu. grJ.f icJ. del d1...i.gr 1.uu <lo cromu. ticid~l(1, que se obtiene .. ü unir -

los focos do los coloras e Slh;c tr..;.los .. Adem'1s, todos los colores 

qua co.011 dentro do ost,.l .,{roü y sobre la linea punteada ACR, so puj 

den cons1.dor.1r como mozcLLs dol :fi.uminante e y de un,i luz ospoctraJ. 

1o ciort¡.L longitud do ondo.o Entonces, si so traza una linea rocta­

Lio<:;do ol foco del llu:.ün,tntc e, que pase: por 1 y se prolongue has­

ta interc-1Jpt.-tr lu. gr.{fic-1 on ] a. '51+3 t~/-<- asto punto d<lr.I la long! 

tud do onda domind.nto d0 .I y su puroz·.L qu0d:J.r;: cxpros.:t.d.::t por la. -­

rol..iciÓn do l<.1.s dist.J.ncii:Ls 01'/CE> A ostd rolaciÓn so lo llama ---
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"pureza de exc1taci6n" y queda d€fin1da por la ecuac16n: 

Pe : Ys - Yw 
YZ Yw 

Xs Xw ( .3) -- x-W ... 
donde: 

~ y Ys son los coeficientes tricromáticos de I: ~ y ~ son­

los coeficientes tricromáticos de Q: y !t' y Y! son los coeficien­

tes tricromáticos de ~ • Consecuentemente la pureza de exicita~16n 

es la unidad para cada punto en el límite de los colores reales,­

~s decir, en el foco de los colores espectrales. 

En el área del d1.agrama bajo la 11 nea punteada ACR están lo-· 

calizados los morndos, y par::i lograr el cor.cepto de longitud de -·­

onda do1ina.ntc, se tiene que recurrir a. un artificio basado en el·· 

principio de que "el complc:10ntario dti un color siempre está. en -

el lado opuesto al foco del ilu11innnte 11
• Así pues, el co:r.plemento.~ 

rio del morado .Q es un verde de ~66. 5 m .. ÍL., localizado en N1 , y la 

longitud de onda dominante riel ~orado .Q se escribe 566.5 e y ca0-

en el punto~ sobre la linea ARº La letra Q se escribe despu6s i.·· 

la long.i tud de onda para distinguirla L~C su cor:iplementaria. 

La pureza de exci taci6n de los cc:J.ores, bajo la línea rt:.i""'t·~<.·· 

da ACR, L·stá definida por una ecuaci6n de tr.'.lnsformación dor..0.e !}C·· 

ha eliminado Ys 

Pe :: Xw Pe 
Y l - Pe ( Y l - Y·"' ) 

El con~epto de pureza tambi.én resulta inaplicable para cstns-

colores r.io~ndos y se tiene qut.: recurrir al o.rtificio de unir por . 

una linen r0cta los focos de los colores espectrales, con longitud 

des de onda de 400 y 700 m)L , y ducir que esta linea es el foco -

da lo:.; rr.or11·'os qu•.: t:t enen cien porcj unto de pureza. 

Se habrá notado que en esta oxplicaci6n se ha representad~ 

un color 7crde con la letra 1,, un a110.rillo con M y un morado con _ 
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la Q. Estas letras significan Tractomex, Mexolina y Diáfano y los­

puntos en que están localizados sobre el diagrama de cromaticidad­

han sido determinados experimentalmente. 

Hasta ahora, al hablar de color, se ha tratado exclusivamente 

de luce a y toda la explicac16n sobre la formac16n de un color --­

a partir de otros, no resulta válida si se trata de pigmentos d 

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 formaci6n de colores por el1minac16n­

de uno o varios de ellos, 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

r los cuyo papel es el de producir absorciones de regiones específ! 

cas de la reflcctuncia o transmltencia radiante, y como en el caso 

de los primarios, la mezcla de los complementarios, dan lugar a la 

formaci6n de colores, existiendo un número infinito de ellos cuyas 

mezclas pueden igualar a un gran número de los colores conocidos. 

Así como una mezcla udecuañn de los colores primarios da luz 

blanco., una mezcla similar de colores co.nplementarios, produce -­

negro. Los no.nbres técnicos qonque se conocen estos complementarios 

son: "cyan", "magenta" y amarillo. El cyan es un color que absor-­

be el rojo, el magenta el verde y el amaril1o, el azul. Debido a -

esta propiedad tienen el nombre genérico de "menos colores" y-cada 

u~o recibe el nombre especifico de "menos rojo", "menos verue11 y -

"menos azul" rcspecti vamcmte .. 

Supuesto que cada u1w de los cclores complementarios absorbe­

unu rcc16n pr1muria, se put:<le considerar como formado por las dos­

zonas primarias reflejadas. Por lo tanto, ln composición de cada -

complementario es: 
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·- .. u ... 

Cyan ( íl:ijo) .~ verde i' azul ... 

Magenta ( Verde) - Azul t Rojo. -
Amarillo ( Azul) Verde t Roj9. 

y ahora, haciendo una suma algebraica de cada una de las zonas 

primarias, se puede deducir que colores se producen al mezclar --­

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

que: 

pero como: 

Cyan 

Magenta 

Cyan t Magenta 

l Verde t l Rojo 

= 1 Verde ~ 1 azul 

: 1 Rojo + 1 Azul 

~ l Verde f 1 Rojo ~ 2 Azul 

:: 1 Ama:-illo 

y este óltimo es menos Azul, queda entonces: 

Cyan 1' Magenta = ·- Azul 1' 2 Azul = 1 Azul 

en el caso de Cyan y Amarillo tencTios que: 

pero como: 

Cyan 

Amarillo 

Cynn t Amarillo 

1 Azul t Roj0 

- 1 Verd8 t 1 Azul 

= ... 2 V2:-íle •J' 1 Azul t 1 Rojo 

= 1 tl.agenta 

y este Último es menos Verde, entonces: 

Cyan t Amarillo = - 1 Verde ~ 2 Verde = 1 Verde 

" 
¡.::ir último, en 21 caso de Magenta y Amarillo. 

t-~ngenta - 1 A~U} ,. 1 Rojo -
Am2.ri 110_ - 1 VE:!rrlg •i: 1 Ro.1o .. 
Magenta J, Amarillo - 1 Azul ·) l Verde t 2 Rojo • -· 

pero como: 

1 Azul t 1 Verde a 1 Cyan 

y este 6lt1mo es menos Rojo, entonces: 
i.\íut,enta 1' Amarillo = 1 Ro jo 1' 2 Rojo :: Rojo. 
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No es necesario tener datos espectrofotom~tricos para compu-­

tar el resultado de una mezcla aditiva , ya que sí se tienen dos -

rayos de luz cuyos valores triestimulares son& ~t Xlt ~ y ~' -­

xg_, ~ y estos rayos se prc>yectan simultáneamente en la misma ---

pantalla blanca, los valores tri estimulares de la mezcla serán : -
X• X1 i X2 (15) 

y - Y1 1' Y2 (16) -
z - Z1 - t Z2 (17) 

Y si el color de los rayos ha sido especificado en términos -

de IJ., XJ.., .ll. y de X2, _!2, :l.2t la brillantez y cromaticidad de ---

la mezcla se pueden calcular de acuerdo con: 

y : Y1 f Y2 

X = mi Xl t 

m1 t 

y ti m1 Y1 t 

m¡ ... 
donde: 

IDJ. tS.Y1/Y1 

~') - Y2/Y2 -

m2 X? 

m2 

m2 Y2 

m2 

(18) 

(19) 

(20) 

(22) 

(22) 

Al examinar estas ecuac1ones se puede notar, que cualquiera -

que sea la proporc16n en que se mezclen los dos colores, los coef1 

~lentes tricromáticos de la mezcla ~ y z son siempre tales, que el 

punto determihado en el diagrama de cromaticidad caerá en una 11-­

nea recta que une los puntos ?il.t 'lJ.Y ~, l2• Esta es la confirma-­

cién matemática de lo dicho en párrafos anteriores. 

Para poder computar el resultado de mezclas aubstractivas es­

necesario recurrir ~ datos espectrofotométricos, Asi pues, si se ... 

tienen dos materiales homog~neos tales como dos filtros o dos ...... __ 
( celdas que contengan líquidos trannparentes colori,~os y éstos son 
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colocados en serie en el mismc rayo de luz, el factor de trans~-­

m1s16n de la combinaci6n, en cualquier longitud de onda, es igual~ 

al producto de sus factores individuales de transm1si6na por lo -­

tanto, si se conocen las características de transmisi6n de dos o • 

más materiales, se puede calcular la transmis16n resultanteo 

Los resultados se pueden tambi~ ·· gra.t'11o:.~r en una. escala --· 

de densidad 6ptica. Esta propiedad, asi eomo la opacidad y la trans 

m1s16n,ost~n relacionadas como sigues 

La trausmis16n T - It I lo (23) -
La opacidad o - Io I lt (24) -
La densidad óptica D :: log O : log (l/T) c2;) 
Dondes 

lt es la transmit ncia radiante 

10 es la 1rrad1anc1a. 

y por la ~lt1ma ocuac16n, la densidad 6ptica de dos o más materia­

les, es una propiedad aditiva a cualquier longitud de onda& 

En el caso de dos o más soluciones color das puestas en la -­

misma celda, la curva espectral de trans 1isi6n se obtiene multi--·· 

plicando los factores de transmisi6n de cada componente a cada lon 

gitud de onda. Es necesario corregir los factores de transmisi6n ~ 

determit}ados cxperimental:nente por p6rdidas de concentraci6n que -

resultfin de la d1luci6n mutua de los co~po~entes. Las correcciones 

por p~rdidas de transmisitn y reflexi6n, :;o hacen midiendo la ... --­

transmisi6n de la celda, con un liquido tipo, incolor, a cada lon-· 

ltud de onda. La correcci6n por diferencias de concentración de -­

_.tau a la diluc16n mutua de los componentes, se obtiene empleando­

ln. ley de Beer, la cual esta ble ce)/ que i si .Q. os la concentraci6n .... 

ie un colorante, el factor de trans::11s16n para una muestra de ----
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espesor constante es igual as 

T = t1° (26) 

donde 

'l",es el factor de transm1s16n de la soluc16n a unidad de ---

concentrac16n. 

Para el diseño de ciertos filtros hay que tomar en cuenta --­

que dos componentes con longitudes de onda complementarias bajo -­

el iluminante e, no resultan en general complementarias bajo otro­

ilu·ninante; sin embargo, ha.y pares de "complementarios físicos", -

cuya mezcla no es selectiva con respecto a longitud de onda. Al -­

considerar un colorante cuyo factor de transmisi6n es T1 , donde -­

este valor es una funci6n de la lmngitud de onda, y al hacer una -

mezcla de proporciones iguales con otro colorante cuyo factor de -

transmisi6n esi 

T2 -- e - t1 (27) 

donde: 

e es cualquier cunstante que hace a T 2 siempre mayor de ce­

ro y menor de uno y supuesto que los colorantes están mezclados en 

proporcicnes iguales, al factor de transmisi6n de la mezcla resul­

ta ser: 

T: i12 y 1 t i12 e - i12 T 1 = i12 e <28) 

por lo tantci, este. mezcla iguu.la a un gris no selectivo con -

un factor de transmisión uniforme igual a 1/2 de C sea cual fuere­

ol tipo de iluminaci6n. La explicaci6n anterior rcsUlta innecesa-­

rin pues, como yu se dijo, la meta final do este trabajo es el --­

diseño da un instrumento capaz do dctorminnr los extremos de una -

interfase, lo que se consiguu <lisefi~ndo filtros de trnnsmisi6n os-

pectrul apropiad~ n los colores do cud~ fnsu y 2 ln sensibilidad -

espectral do un sistcm~ foto0léctrico • 
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El problomn do dotormin~r los oxtrcmos de u~ intorfnso es un 

cuso cspuoi~l de Colorimotrín on el que intervienen mezclas espe-­

oíf1oas de p~rcs de Coloruntos. La luz que doj~n pns3r dos o más -

color:intas que nctó1n simult1nc:imcnto o succsiv.?.m.:;nte, se puc:iden 

describir apropiadamente en términos fisicos, diciendo que consis~e 

del remanente de la luz de la fuente, después que cada uno de los~ 

colorantes ha substraído energía de acuerdo con su absorción espe­

cf fica, es decir, de la rclaci6n de distribucidn espectral de la • 

1rrad1anc1a y de la transmitancia ra~iante. Sin embar~o, es esencial 

no perder de vista el hecho de que casi no existe relación entre -

el colDr de una mezcla y el color de los colorantes que lo producen 

En teoría cuando menos, ee posible tenor un color de cualquier --­

matiz que también ten~a fijada arbitrariamente, en cualquier lon-­

gitud de onda una energía relati·.ra: pcr lo tanto, es posible di--­

señar curvas de transmisi6n espectral para dos colorantes, de man~ 

ra que cada uno de ellos tenga cualquier color deseado y al mismo 

tiempo produzca trans:nisiones 1d~nticas a una longitud de onda da­

da. En esta forma se puede hacer que dos colorantes que den dos -

matices cualosqujera produzcan un tercer matiz al ser mezclados. -

Esta gencralizac16n, tan amplia, solamente se refiere a matiz, es-

decir, n longitud de onda donrlnatc y su aplicaci6n resulta válida­

pora un sin número de color0s, siempre que ol valor de J.a tramsmi­

tancia rndi.'.lnto no seo importante • La transmituncia de las curvas 

Q. y }?, en l:i Grúfic'l 2 repr•_ scnt.'.ln cu.r~cterí sticns cspectrofotom~-­

Lri c~s calculnd~s p~rn dos color~ntcs en soluci~n y en concentra-­

cienos quo se pu-..:don tom~l.r nrbi tr~ri:1m(;nto como lu unidad. A la -­

unid:1u d..: conccntr:J.ci6n 1 C'l.cl ., color:.intc tr.:J.nsm:l te indi vidu'.llmcntc­

cicrt;.s c'1ntid1.dcs de luz ::izul y '.'.m::rill'-~ de ilumin!lnto, que son _ 

compl1..:ment:1ri~s, os decir, cuando la luz que se los hace pasar prov:J.one 
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del iluminnnte C en intensidades iijuales, la transmitancia radiante 

iguala en cro .. 10.ticidad al ilu.'Tlinante c. A primera vista esto parece 

indicar lógicamente que mezclas de estos colorantes en las mismas-

pro~orcil nes, pet'O en diferen~os concentraciones, dai.'án una serie-

," de soludiones, pero en diferentes concentraciones, darán una serie 

de soluciones neutras, es decir, con el punto de cromaticidad lo-... 

. ~au zado sobre el 1lurn1nante C y con diferencias en su valor de -­

densldad. fü.n embargo, este no es el caso y su co:nportamiento cro­

mático está ilustrado por el diagrama do la Gráfica 3. 

En ~stc diagrama, lns lineas gruesas que parten del iluminan­

te e, son focos de cro~atic1dnd de la ~erie do concentraciones de-

los coloro.nt 1~s azul y arnar~ l lo. Los pur.tos 12 y X son los focos que 

representan una unidnd dt:: ccncc:ntr1.1ci6n p~rn cnda uno. Al mezclo.r­

volúmoncs igu:::.lcs dci l:.s solucicnt:.;s 1ncliv:'..C.unlcs de colorantes a -

unidad de conc...:ntr.:lci6n, se: logr.:ir.:in soluciones quo los contienen·· 

en proporcion....,s do 1/1 y los focos de crom:iticid:id de unu serio -.. -

de conccntrncioncs un cst~ proporci6~ constnntc, están indicadas -

por la línc'.1 1/1, os decir, cst~ lÍno~ reprcscnt'.l el foco de los Q 

color:mtcs mozcl:idos en un::i proporción constnntc de 1/1, pero VO.-•·• 

ri:1ndo su conccntr'.lcitn. Si unn mezcla de 1/1 diern soluciones ne~ 

tr·.is, 1:1 curv--i no existirf!l, pues el foco de crom'lticid:id caería ·• 

.;io!nprc: como un punto sobro el ilumin'lnte C~ Sin cmbc.rgo, se ve c.ue 

n 111e:did~ que l'.1 ccnca~t1"1c:i6n c~1mb1 '.l de cer:> h:ici::i un vale¿• l!.::· ~-te, 

el color do l:.l mozc1·1 con un--1 rclac¡~Ón de J..11, en lug:::i.r de dnr ·~--

gris0s, v:1rÍ'l dcsd.-..: el foco dul ilumin-into ::i. tr'.lvós do nzuJ.-vordo-

so y dol ·1zul-mor·1do h'1st·1 llcr;·i.r ~. ur. rojo muy obscuro, cu:indo -­

ln concantr~ci6n llog~ 1 s0r doc~ voces l~ unid~d. A conccntrncio-

nos b·:1 j'.1.S y rcl·"Lcioncs d,; color:1ntcs ,;1,:v·::1.d:ls, al efecto del colo. 

r~ntc que su oncucntru en ~0norcs conccntr~cioncs, puede ser -~--

------~---------·-·,,.,;_ 
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pequeño 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 nmnero adecuado de focos de ero 1aticidad de 
-mezclas, en las que se mantiene constante la relac16n de los col2 

rantes y se varía la concentración, se obtiene una familia de cur­

vas que en la Gráfica 3 se han representado como línea punteadas~ 

Estas curvas den una idea cluru de como cambi.a el color de las ---

mezcl~s, bajo concontr~ciones ~n las cu~los los focos de conccn-­

traci6n constnnte par~ un color~nt~, y v~ria hasta llegar al foco­

dc conccntr:ici6n const'.:lnte, p'.1.r::t ol otro colorr.mte dando la soric­

complctn de los color0s quo se producir!nn al gir~r la rclnc16n -­

de los dos, o. unn conccmtr'.lci6n definid~ y a través de todos los -

vnlorcs posibles. 

En un diagrama de este tipo, al que se llama "rejilla de un .... 

sistema de colorante" y en el que como se ha visto, han quedc-.do -­

graficados focos de cromaticidad para cambios de concentración y -

relaci6n de colorantes, se puede notar a primera vista, toda la -­

gama de colores que se puede obtener. Basta afiadir que las reji--­

llas de sistemas de colorantes no estén limitadas a dos compone~·~es. 

---------·-JJLS-----" -------~_;,.....;.. A IR 111w. :wc. aw 
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DATOS EXPERIMENTALES Y CALCULOS. 

El trabajo experi~ental colorim6tr1co oonsist16 en determinar 

la transmisión de las fases con un Espectrofot6metro Coleman, Mo-­

delo 6 A. 

Primero se ajust6 el cero y se calibró la escala de longitu-­

des do onda (A) del Espectrofot6metro, empleando un filtro de --­

didi~io, que tiene gr~ndcs cnmbios de transmisi~n comprendidos en­

tre 600 y 620 m_µ. , La sen si bilid:id máxima de esto filtro está cer­

ca do 610 m)<.. donde una vnrinc16n de 1 m;..,. produce un cambio de -

trunsmie16n de 1.5 %. 
S:.:.~ues~ . ., que la c~lda del instrumento provoca pérdidas de --­

e~ergia, debida a reflexión y absorcién, se determinó el factor -­

de transmis.!..6n de la misma, con tetracloruro de ~arbono, entre l+OO 

y 700 r.-~)<.. de 10 en 10 m_A • Este factor se obtuvo en la misma forma 

para cada una de las fnsesa 

Entonces, corrigiendo por lns pér~idas debida a reflexión y -

absorcj 6n de la celda, el fac'__ d!e tra:1s~.üsion real de la fase, a -­

una longitu¿ de onda determinada será. 

,,., -

_L_ 
Tt 

(29) 

t. es 81 fE"tor de trn.r.smisi6n real: A. es el porciento de ··-

trLPs:~~-~:6r1 ..:.~e l'·. c.uestra y ~It es el p:)rciento de transmisi6n de -

A~;-;. ¡10:· o j omplo, en la ffil.)Xolina y pura una lGhgi tud de onda de 

-- 31.9 y Tt = 90.2, por lo cuo.l 1 

T= 
qua os factor do transm1si6n do ln mcxolina a l+oo mJ.4 • 
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Repitiendo esta misma operac16n, de 10 en 10 ~//A_ entre 400 -

y 700 m_).l , se obtienen las curvas de transmis16n para cada una de 

las rases, Gráfica *, Tabla I. 

Los factores de transmisión de las interfa3es se obtuvieron -

por cálculo, y este se hizo considerando la correcc16n por el cam­

bio de concentrac16n, debido a la diluc16n mutua de los componen--

· .. es. 

Esta corrección se hace aplicando la Ley de Beer, la cual --­

establece que: si ~es la concentraci6n de un colorante~ el factor 

de transmis16n para una muestra de espesor constante ess 

donde: 
T -e = t 

-¡;es el factor de transmisión a unidad de concentrac16no 

Entonces, en el caso de la interfase supermexolina-mexolina,­

donde la compos1c16~ es 50% de cada una y el porciento · de trans--

misi6n 31.9 Y 18.l rospcctivamentc, se tiene que: 

Ts - c.S - 5.648 - 31.9 --18.1 
(). ~" - 4.251+ Tm - -

y como ya se dijo que la transmisi6n de la mezcla es igual al 

producto de las transmision0s parc!alos se tcndrác 

Ts.m u 4~251+ x 5~648 = 24~03 
y corrigiendo esto valor por nbsorci6n y roflox16n de celda -

(Ecuuc16n 29) ol factor do tr~nsmisi6n real serás 

Ts .. m - -- 0.266 
Tt 
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TABLA I. 

DATOS COLORIMETRICOS Y EXPERIMENTALES ESPECTROFOTOMETRICOS 

SUPERMEXOLINA 

1\ t T T -Ec.;.: TE0'i TEcl 
• I 

4oo 18 .. 1 ').201 0.2 o.o 0.9 

10 19.9 0.220 o.a o.o 3.6 .,, 

20 21.8 0.242 3.2 0.1 l~.3 

30 22.9 0.254 8.1 0,,3 39.6 

4o 23.2 0.257 10.8 Oa7 5'+.3 
450 23.0 0.255 10.6 1.2 56.1 

60 22.1 0.245 8 .. 8 1.8 50.3 

?O 21.4 0.237 5.7 2.7 3?.8 

80 20.0 0.222 2.6 3.8 22.l+ 

90 18.9 0.208 o.a 5.2 11.7 

500 19.0 0.210 0.1 7.6 6.4 

10 19.2 0.212 0.2 10.9 3.l+ 

20 21.0 0.231 1.4 15.9 1.8 

30 24.o 0.264 4.3 22.3 1.1 
:t 

4o 29.0 0.319 9.) 31.1 0.7 

550 36.5 Oo~Ol 18.3 42.0 o.4 

60 45o9 0 .. 504 31,6 52.8 0.2 

70 55.2 0.607 47 .. 3 59.1 0.1 

80 65.9 0.725 65.9 61.7 0.1 

90 74.o 0.815 78.0 57. 5 0.1 

600 80.0 0 .. 882 84.o. 49.9 0.1 

610 83.8 0.926 82.,1 41.2 o.o 
20 85.3 0.942 70.9 31.6 º·º" 
30 86.1 011957 54.1 22.3 o.o 

. ; ·'.. ·.~· 
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¡ABLA....;....! (Cont1n~c16n) ,, ., 

§Jl?EftMUQLX&\• 

Á t. -l TFJjx Tcy [FJ;z 
4o 86.9 0.966 38.0 ii..a o.o 

6SO 86.9 0.961+ 2a...1 9.1 o.o 
60 86.S 0.966 llf..o 5.2 o.o 
70 86.2 o.~6l+ 

,;' 
1.3 2.7 OiaO 

'{:, 80 86.0 0.964 3.8 1.1+ o.o 
90 85.3 0.960 1.7 o.6 o.o 

" 700 81+.9 0.959 o.a 0.3 o.o 
X: 688.1 

Y. = 555.8 

z = 306.4 

x= o.444 
y = 0.359 

l+oo 31.9 
H E X O L I N A. 
0.354 0.3 o.o 1.5 

10 )6.1 0.398 1.4 o.o 6.6 

20 41.0 o.455 6.o 0.2 28.8 

.30 45.9 0.509 16.2 0.7 79-3 

'+o 1+9.9 o.554 23.,ir 1 .. 5 lJ.J.1. 

' 1 u 5'2.9 0.586 21+~4 2:18 12808 

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 o.64-6 ?.? 11.1 65~1 

90 60.2 0.664 2.6 16.7 37.3 

500 63.2 Ot-700 o.4 25.3 21,3 

10 67.8 0.748 O.? 38.5 12.1 

20 ?2.8 0.802 4 .. 9 ?5.2 6.1 

30 77.3 o.85o 1).8 71.8 3.5 
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'?ABLA. I (Continuación) 

MEXOLINA. 
).. t T TEc2 TEcY TEci 
l+o 81.2 0.893 26., 8?.0 1.9 

550 83.8 0.921 42.0 96.4 o.a 
60 85.l 0.935 58. 5' 98.0 Oo4 
?O 861'0 0.945 ?3o? 92o0 0.2 

so 86.3 Or.949 85 .. o 80,? 0.1 
90 86.9 o. 957 91.6 6?.'5 0.1 

600 87.0 0•959 91.,4 54,3 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 54.? 22.6 

64o 8?.0 0.967 38.0 14.9 

650 87,2 Oo968 21+.2 9.1 

60 87.0 Oo971 lli ~l 5.2 
70 87.0 0.973 ?o3 2.7 
80 86.6 0,.971 3.8 l"l+ 

90 8600 0.967 1 .. 8 o.6 
?00 85.8 0.,969 º"ª 0.3 

X = 909,8 
y : 943~2 

z : 736~3 

X = 0,351 

y = 0,361+ 
B I A F A N O 

400 25.2 0.279 0.3 o.o 102 

10 2a.o 0.309 1,0 o.o '5.1 
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TABLA I (Continuac16n) 

Ifil.F AliQ • 
). t y TEcx T"Ecf lEci 
20 30.0 0.333 4.4 0.1 21.0 

30 31.1 0.345 11.0 o.5 53it7 
40 31.8 0.353 14.9 1.0 74.; 

450 31.3 0.347 14.5 1.6 76.1 

60 30.4 0.337 12.1 2. 5 69.1 

?O 28.5 0.31; 7.6 3.; 50.2 

80 26.0 0.289 3.3 540 29.0 

90 23.0 0.255 1 .. 0 6.4 14.3 

500 19.8 0.219 o.o 7.9 6.? 
10 16.5 0.182 o.o 9.4 2.9 

20 13.9 0.153 0 .. 9 10.5 1.2 

30 11.4 0 .. 125 2.0 10,6 o.; 
l+o 9.9 0 .. 108 j .• 2 io.; 0.2 

550 8.5 0.093 4,,2 9,7 o.o 
60 8i..O 0 .. 087 5.5 9.1 

70 ? .. 9 0.087 6.8 s.; 
" 80 8.2 0.090 8~5 ?o? 

90 9,2 0.101 9,.7 7.1 
600 11.0 0.121 ~ ., 5 

.). /. ..• 6.8 

10 13.1 0,.145 ll,.9 6.4 

20 16 .. 8 0 .. 185 13.9 6.2 

30 21.0 0.233 13.2 5' .4 

640 26.8 0.298 11.7 4.6 

650 33.9 0.376 9.4 305' 
.. 

60 42.1 o,470 6.8 2o.5 

70 50.6 o. 565' 4.3 1.6 

.-/ 
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TABLA I. 

DIAFANO, (Cont1nuao16n) 

,\ t T TEcx TEc9 TEci 
80 5'9.0 o.661 2,6 0.9 
90 66.0 0.742 l.4 0,5 

?00 11.s ºªªºª O.? 0.3 

X = 199.3 
y = 150.3 

z = 4o5.? 

X ! 0.26l+ 

y ~ 0.199 

L_l1ACTOMg1 

l+oo 4.9 0.054 o.o o.o 0.2 

10 4.9 0.05'+ 0.2 o.o 0.9 
20 ;.2 0.058 ººª o.o 3.7 

30 ?.1 0.079 2 ~ 5' 0.1 12.3 

40 11.l 0.123 5,2 0.3 26,0 

450 17o0 0.188 7~8 0,9 41.3 

60 25.0 0.277 9.9 2,0 5'6.9 .. 

70 33.7 Oc-373 9.0 4.2 5'9.5' 

80 4:i.. 4 o .459 5J4 7.9 46.2 

90 l+'l ,6 o. 525 2.0 13.2 29,; 

500 52.0 o.516 0 .. 3 20.9 17.6 

10 54,2 0,598 o.6 30,8 9,7 

20 5it.1 o.596 3.7 i.-100 lt-. 5' 

30 52.2 Oo574 9.3 48.5 2elt. 

4o 48,2 0,530 15.7 ;1·.6· 1.1 
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TABLA I. (Cont1nuac16n) 
·" 

TRACTQME)\. 

J\ t T TEci TEcr TEci 
·¡' 550 l+l+.1 o.485 22.;l 50.8 o.4 

60 4o.o o.44o 27.; 46.l 0.2 

?O 36.o 0.396 30.9 38.6 0.1 

80 32.1 0.353 31.6 30.0 0.1 

90 2a.; 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 14.6 6.o 

64o 23.5 0.261 10.3 4.o 
( 

65'0 25.6 0.275 6.9 3.0 

'! 60 2s.o 0.313 4.5 1.7 

?O 34.o 0.380 2<>9 l.O 

80 41.9 o.470 1.8 0.7 

90 50.9 o.;73 1.0 o.4 

?00 60a 5 o.681+ Oc-6 0.2 

X = 328.0 
y e 463.1 

z = 312"6 

X = 0.297 

y = o.420 

DIESEL. 

400 i4.o 0.155 0.1 o.o 0.7 

10 17.0 0~188 0.7 o.o 3.1 
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121ESEl:!a 

A t T LEcx TEc1 TEci 
20 23.0 0.257 3.lf 0.1 16.2 

30 30.0 0.333 10.6 o.l+ 51.9 
l+o 38.0 o.422 17.8 1.2 89.2 

1+5'0 . 46.o 0.510 21.3 2.l+ 112.1 
i:t 
:; 

60 5'4 .. l 0.600 21.5 4.l+ 123.3 

70 60.0 o.664 16.1 7.; io;.9 
8o 6?.0 0.741+ 8.8 12.8 74.9 
90 ?O¡O 0.7?3 3.,0 19 .. 4 43.4 

500· 73.1 0.810 o.4 29.3 2'+.? 

10 75.4 0.831 ººª 42.8 13.lf. 

20 ??.l o.848 5.,2 58.3 6.lt. 

30 79.0 o.869 14.1 73.4 3.6 

l+o so.o o.sao 26.,l a;.7 1.8 

550 81.0 0.890 4C'.6 93.2 o.a 
60 82.0 0.901 5l.,4 94.4 o.l+ 

·'· 
82.9 71.0 88.7 0 .. 2 ~ .. ?O 0.911 

': 80 83.3 0.916 82.1 77.9 0.1 

90 84.o 0.925 88.5 65.3 0.1 

óOO 84.5 0.932 88.8 52.8 0.1 

10 85.o 0.939 83.2 41.8 

20 84.9 0.937 70.5 31.5 

30 8lt. 7 0.941 5'3.2 21,.9 

640 85.8 0.953 3?.5' 14.6 
><--·· 

650 85'e9 0.950 23.B 9.0 

60 86.o 0.960 13.9 5.1 

70 85.8 0.960 7.2 2.6 
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TABLA I (Cont1nuac16n) 

filESE!L 

A t T TEci TEcY LEci"' . 
80 8~.6 0.962 3.8 1.4 

-·:· 90 85.2 0.958 l.7 o.6 
700 a;.o 0.960 o.a 0.3 

X e 8?2.9 , ~-

y = 938.8 

z = 6?2.3 

X ·=.0.351 

y = 0.378 
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Las coordenadas que dan la localizac16n de las rases en el di~ 

grama de cromaticida~, se determinaron multiplicando el ra~tor ds­

transm1~16n de cada una de las longitudes de onda consideradas, por 

los correspondientes valores triestimulares del iluminante e, obt& 
1 

ni~ndoso los productos i, X Y¡ donde: 

X - ~~ T Ecx (30) -
y ... !~gg TEcY (31) -
.., - ¡:700 TEcz (32) u - 4-0o 

y aplicando las ecuaciones (5) y (6) se llega a los ~alores -

de las coordenadas carte~innns. 

La funci6n de brillantez X, que en este caso es la medida del 

porcionto de transm1tanc1a radiante, se obtiene relacionando la 

transm1ci6n de un vidrio teórico, cuyo factor de transmisi6n es la 

unidad a todas las longitudes de onda y que tiene un valor de ---­

y = 1079, con la transmisi6n de cada fase, de acuerdo con la ecua­

c16n: 

tr • 

en donde: 

Yf 
1079 

X 100 (33) 

1!:, es igual a la tr~nsmis16n relativa expresada en porciento• 

y X! es igunl al valor correspondiente parn cada fase. 

Los datos color1m6tricos do cada una de las fases so dan en -

la TnblaII en donde : 

A es longitud de ondn on m,A-: t factor de tr~nsmisi6n de-­

torminado cxpcrimentulmcnto : 'T factor do tr~nsmisi6n corregido -

por l:i c.bsorci6n y rnfloxi6n de ln coldn i TE&, TEcY., TEc?. son 

Jos productos del factor de transmisión por los valores tr1est1mu­

lares del ilUJbinante C; ~t X,, y Z, son los valores resultantes : -·· 
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~y % coeficientes tr1cromáticos~ 

Los valores de cromaticided, transm1tanc1a, longitud de onda 

do~inante o longitud de onda complementaria, saturación y transmi• 

s16n relativa de las interfases, se encuentran agrupados en la --­

Tabla II. 
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DATOS COLORIMETRl..QQ§. 

§YEft.BM~~O~IHA-MEXOLiliA 

.. X y y A.Domi- % Py tr 
nante reza 

• Supermexolina o 0.351 0.364 943.0 576.o 23.8 87.lt 
en Mexolina 

l 0.352 0.364 938.7 5?6.o 23.8 8?.0 

2 0.353 0.364 935.; 5?6.o 23.8 86.? 

3 0.354 0.361+ 931.2 5?6.o 23.8 86.3 

4 0.355 0.364 927.9 "577.0 2;.o 86.0 

5 0.356 0.364 923.6 577.0 25.0 85.0 

6 0.537 0.364 919.3 578.o 25. 5 a;.2 
7 0.358 0.364 916.l 578.o 25.8 84.9 

8 0.358 0.364 91L .. 8 578.C> 25.8 81+.; 

9 0.359 0.364 908.5 578.o 26.0 84.2 

10 0.360 0.364 904.2 578 •. 26.0 83.8 

20 0.370 0.363 865.Lt· 581.0 30.0 80.2 

30 0.379 O.j6J 826.5 583.0 31.0 ?6.6 
'·',_ 

4o 0.388 0,362 
t 

787.7 585.o 33.0 73.0 
r 

50 0.398 0.362 749.9 587.0 36.,0 69.; . i 
i 

60 o.407 0.361 711.1 588.5 38.0 65.9 

70 o.416 0.361 672.2 589.5 ·40.0 62.3 

80 o.425 0.360 633.4 591D0 1+2 .o 58.7 

90. o.435 0.360 594.5 592.0 45.0 55.1 

91 o.436 0.359 590.2 592.0 45.o 5\t.7 

92 o.437 0.359 587.0 592.0 45.6 5\t.4 

93 0.1+37 0.359 582. 7 592.0 45.6 ..... 
?ct.O 

•.• 94 o.438 0.359 579,4 592. 5 45.9 53117 

95 o.439 0,359 575.1 592.5. 46 .. 0 53.3 
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WJ.·~ . .l..:t. ( Cont1nuac16n) 

SUPERMEXOLIUA - MEXOLINA 

X y y ;A.Dom1-
" P3! 

tr 
nante reza 

'f, Supermexolina 96 o.44o o. 359 570.8 593.0 46.0 52.9 
en Mexolina 

97 o.441 0.359 567.6 593.0 46.l ;2.6 

98 o.442 0.359 563.2 593.0 46.5 ;2.2 

99 0.41+3 0.359 5'60.0 593.0 4?.0 5'1.9 

100 o.444 0.359 555.7 593.0 '+7.2 51. 5' 

MEXOLINA-..PIAFANO 
'!> Mexolina 

en Diafano. o 0.264 0.199 :50.0 566.0c 38.4 13c9 

1 0.265 0.201 157.5 566.0c 38.0 14c6 
2 0.266 0.202 16f..2 565. 'º 3?.8 15.>+ 

3 0.267 o.2o4 173.7 565. ?e 37.0 16.l 

4 0.267 0.206 181.3 566.0c 36.2 16.8 

5 0.268 0.207 189.9 565.Sc 36.0 l?,6 

6 0.269 0.209 197.5 565.8c 35.6 1a.; 
7 0.270 0.211 205.0 565. 5c 35.o 19.0 

8 0.271 0.212 2l)e6 565. 5c 34.8 19.8 

9 0.272 0.214 221.2 565.3c 34.o 20.5 

10 0.273 0.216 229.8 565.0c 33.8 21.3 

20 0.282 0.232 308.6 564.0c 28.6 28 .. 6 

30 0.291 0.249 388.4 563.oc 23.8 36.0 

ltO 0.298 Oi'.?65 467.2 558.0c 19.4 4303 
·50 0.307 0.2131 547.1 556.0c 13.8 50.7 

60 0.317 0.299 625.8 520.Cc 8.2 58.o 
70 0.326 0.317 705.7 620.0 4.o 65.4 
80 0.333 0.331 784.4 58L>,..o 10.0 ?2.7 
90 0.343 0.349 864.3 578.o 1'7.8 80ol 

"• 91 0.343 0.349 871.8 578.o 17e8 so.a 



. y:- . A Dom:t • '/, Pu Tr y n1.1n"te -X ·r reza 
~ Muxolinn en . 

92 o 34't- o ':' ·;-1 079.4 5'"'" 5 :8,2 a1,.s 
016 ano. • ¡ .... t , ... 

93 o. 3>+5 o. 352 888 o ;"'?7 o ,'. ,. 19110 82e3 

94 0.346 0 .. 3~ 895,6 576.5 20.0 83.0 

95 o. 34·; 0.356 903.1 576 .. 5 2040 83.? 
96 0.348 0.357 911.8 576.5 21.0 84.; 

97 0.348 0,.359 919.3 576.o 21.8 85.2 

98 0.349 0.361 926,9 575. 5 22.2 85.9 .·. 

99 0.350 0.362 935. 5 575. 5 .22.8 86~7 

100 0.351 0.364 943.0 576.o 23.8 87~4 

ME.,Okl_!\A ' - TRAC'I'O?·fE~ 

% Mexolina 
en 'l'ractomcx o 0.297 o .. 420 462.9 544.0 24.8 42.9 

1 0.298 o.419 467 .. 2 544.0 24.7 43.3 
2 0.298 o.419 472.6 54l+ .o 24.7 43,8 

3 0.299 o.418 476.,9 544.o 24.6 44 .. 2 

4 0.299 o.418 482.3 544 .. o 24.6 44c7 

5 0.300 o.417 h86 .. 6 545.5 24.6 45 .. 1 

6 0.300 o.417 l¡.<:2.0 545. 5 24.6 45 .. 6 

7 0.301 o.416 h.<")6 '3 5'-+6 .o 24.5 46,,~ 

8 0.301 o.416 501.7 546.0 24.5 46.7 5 
9 0.302 o.415 506.1 546.2 24.5 46 .. 9 

10 Ov302 o.414 511.4 ?<+6 .2 24 .. 5' 47 ,l+ 

20 0.308 o.409 558.9 550.0 24.5 51.3 

30 0.313 o.403 607,5 552. 5 24.o 56.3 

ltO 0.319 0.398 655 .o 556.o 24.2 60.7 

50 0.324 0.392 703.5 559.6 24.o 6?.2 

60 0.329 0.386 751.0 562.0 23.9 69.6 

70 0.335 0,.381 799.5 566.0 24.o 71+.l 

80 0.340 Q,,375 eti-7.0 569.0 23.8 '18.; 
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(Continuaci6n) J Py ~{ TI B~ .:~ !1 Tr ,,,¡ x-··--- -· •. J .... Y AOo~!nnnte roz§ i'.·., 

,{t:' .. " Diáfano en ,•t. 
90 0.346 0.370 895.6 572.,2 24.o 83.0 

Trnctomex 
91 0.346 0.369 899.9 572.4 23.8 83.l+ 

92 0.347 0.368 904.2 5'73 "º 23.9 83.8 
i'; 

. ' 93 0.347 0.368 909.6 573.0 23.9 84.3 

94 0.348 0.367 913.9 573.8 23.8 84.7 

.1:: 95 0.348 0.367 919.3 573.8 23.8 85.2 
·.,· 

{~ 96 0.349 0.366 923.6 5?4.o 23.8 85.6 

97 0.349 0.366 929.0 5?4.o 23.8 86.1 
'., 'j 98 o·350 0.365 933.1 575.0 23.8 86 .. 5 

99 0.350 0 .. 365 938.? 575.0 23.8 87.0 
~- .. , 

100 0.351 0.3(,4 943.0 576.0 23.8 87.4 

DIA ¡;'A N 0-=-J.'P.ACT_Oi 1E.~ 

% Diáfano en 
Tractomex o 0.297 o.420 462.9 543.0 24.8 42 .. 9 

l 0.297 o.418 l· ~e r¡ . , . 543.6 24.4 42.6 

2 0.296 Oc4:.:.6 4 )'.).-'·E 543.0 23.8 42~3 

3 0.296 o.413 453. 2 542 .. 2 23.0 42 ,o 
4 0.296 o.411 4l1.Q 9 . ; ,. 542"0 22.2 4L7 

5 0.295 o.409 447.8 541.1 21.8 4:!.. 5' 
6 0.295 o.407 444.5 540.4 21.0 41..2 

7 0.295 o.4o5 441.3 540.2 20 .. 4 40e.$ 
8 0.29+ o.402 438.1 540.0 19.6 40.6 

9 o. ?'·)lt o.4oo l~ 34. 8 539.8 19.') 40 ... 3 

10 0.294 0,398 431.6 539.5 18.6 4o.o 
í'(' 0.290 0.376 ltOO. 3 528.0 12.0 37.1 

-· ~-· 30 0.287 o. ~?4 369.0 514.o B.o 34.2 

40 0.284 0.332 337.7 498.0 8.8 31.3 

50 0.281 0.310 306.4 488.o 11.6 28.l+ 
-· ... 
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¡~:: :. IABL/l l.l (cont1nuac16n) 
F" 

"'.¡:. 
~ Diáfano en X 'Y y ).·Domt ~e~ Tr ~ . ' 

nan ·e Tractomex 60 0.277 0.287 275.1 .. í'~.o 17.2 2~.s 

70 0.274 0.262 243.9 467.0 20 .l+- 22.6 

80 0.271 0.21+3 212.6 45'2 .o 25.0 19.7 

90 0.267 0.221 181.3 '+15 .o 31.0 16.8 

91 0.267 0.219 1?8.o 400.0 31.4 16.; 

':.: 92 0.267 0.217 1?4.8 4oo.o 32.0 16:2 

93 0.266 0.214 171.6 56?.5c 33.0 15~9 

91+ 0.266 0.212 168.3 567.0c 34.o 15.6 

95 0.266 0.210 166.2 5'67.0c 34. 5' 15~4 

96 0.265 0.203 162,9 567.0o 35.0 15.l 

97 0.265 0.206 159.7 565.0c 36.0 14.8 

98 0.265 Cs203 156. 5 566.0c 37.2 14 .. 5 

99 0.261+ 0.,201 153.2 566.0c 38.0 14 .. 2 

100 0.264 0.199 15C.O 566.0c 38.4 13c9 

DIAFANO - GAS~L39. 

% Diáfano en 
Gasoleo o 0.351 0.37& 9l1-6. 3 572.0 27.5 87.7 

1 0.350 o. 3'16 938~7 572.0 26.4 87,0 

2 0.349 0.374 930.1 572.0 26.0 86.2 

3 o. 346 0.373 ()22.5 572.0 25~4 8¡:" .... 
~ ' ") 

4 0.346 c.371 913.9 572. 5 24~8 81+' '.7 

5 0.347 0,369 906.4 572a8 24.o 84.o 

6 o. 3lt6 c.367 fl97.7 573.c 23.2 83 .. 2 

7 0.345 0.365 d90.2 573.2 22 .. 2 ó2.5 
""-¡: 

B 0.344 c.364 8&2.6 573. 5 21.8 
,.,_ r. 
O.J.eO 

9 0.343 c.362 ü?4.c 573.c 20.;- 81.0 

10 c.342 0.360 866.4 573.5 2C .; sc.3 
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IA~le\_..il (continuac16n) 
~ Diáfano en X 'Y y A'Dom~ ~e~i Tr 1 Tractomex 60 . nan ·e '. ·~ 0.277 0.287 275.l 25.' "' .. ;~.o 17.2 i 1 ·~ 70 0.274 0.262 243.9 46?.0 20.4 22.6 

f So 0.271 0.243 212.6 452.0 25.0 19.? 
90 0~26? 0.221 181.3 415.0 31.0 16.8 ¡' 1, 

.¡ 

91 0.267 0.219 1?8.o 400 .. 0 31.l+ 16.5 ¡ 

·' 
'11 92 0.26? 0.217 174.8 400.0 32.0 16:2 "' ·1 
¡ 

93 0.266 0.214 171.6 567., 5c 33.0 15,,9 ~ 

9t+ 0.266 0.212 168.3 567.0c 34.o 15~6 

95 0.266 0.210 166.2 5'67.0c 34. 5 15c.4 

96 0.265 o.2os 162.9 567.0c 35.0 15'.1 

97 0.265 0.206 159.7 565.0c 36.0 14.8 

98 0.265 c.203 156. 5 566.0c 37 .. 2 14.5 

99 0.264 0 .. 201 153.2 566.0c 38.0 14.2 

100 0.264 0 .. 199 150.0 566.0c 38.4 13.9 

DIAFANO - GA~CJ~EQ 

~ Diáfano en 
0.351 0.37& 9l1-6 .3 5?2.0 27.5 87-7 Gasoleo o 

1 0.350 0.376 93Óe7 572.0 26 .. 4 87 ~·) 

2 0.349 0.374 930.1 572.0 26.0 86.2 

3 0.348 0.373 02·~. 5 572.0 25.4 8;'' t) 

4 0.346 0.371 SJ.3. 9 572.5 24.8 8l+ .. 7 

5 0.347 0,369 906.4 5?2.8 24.o 8lt-.O 

6 c.311-6 (; • .36'1 E97.7 573.c 23.2 83 .. 2 

? 0.345 0.365 t;90. 2 573.2 22,,2 62.5 
1 

1 
8 0.344 - 31"). Ge l_)T 882Q6 573.5 21.8 81.8 

l 9 0.343 c.362 ü7l ... o 573.c 20.5 81.0 

e #,342 o.36C 866.4 573.5 2C .5 80$3 ~ 10 

---~w: 

-~~ ª®Mi18'--~ 
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TAP. :.A lI (Continuac16n) 

.'.r_RACTQl·iFJC - GASCLEC 

X y y .A Dcm!_ % P}d tr 
nante reza 

~ Tractomex ? 0.347 0.381 912.8 570.0 27.2 84.6 en Gasóleo 
8 0.347 0.381 90?.4 570.0 27.2 84.1 : ,~;~~ 

!''" 9 0.346 0.382 903.1 570.0 27.2 83.7 1 ~ 

10 0.346 0.382 897.7 5í'O.O 2?.2 83.2 ~fff~ '~i 

1~ t ~l.í 

20 0 .. 340 0.386 849.2 567.0 26.5 78.7 ~~1 
P~: 

l 

30 0.33; 0.391 801.7 561+.o 26.5 ?4.3 ·~ 

40 0.329 0.395 753.1 561. 5 26 .. 2 69.,8 ~! 
50 0.324 0.399 701 •• 6 559.0 26.0 65~3 

60 o.403 
\ o. 319 656.0 556.0 25.8 60~8 ~¡ 

70 0.313 o.407 607,5 552. e; 25.6 56c-3 ¡i 
~1 

80 0.308 o.412 560#0 548.o 25.0 51.9 
~l 

~ 
;i 

90 0.302 o.416 511.4 546. 5 25.0 47,l+ ~ 
'1 
!l 
~ 

91 0.302 o.416 506,.1 546. 5 25.0 46~9 J 

92 0.301 o.417 501.7 546.0 25.0 46.,5 
l 

o.417 1~96 o 3 546.o 25.0 4f.~O 

1 
93 0.301 

94 0.300 o.417 492.0 545.6 25.0 45. f) 

i 95 0.300 o.418 486.6 545. 5 25'.2 45.,l 

1 96 0.299 o.418 l1-82. 3 545.0 25.0 44~7 

97 0.299 o.419 476~9 545.0 25 .. 2 l~4 .~ 

'1~ o. 29.S o,419 lt-'72; 6 ~4.o 24 .• 8 43.3 

99 0.298 o.420 467.2 543g0 24.8 43.3 

100 0.297 o.420 11-62.9 543.0 24.8 42.9 

1 
! 
1 

~ 
¡ 

~ 
1 
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ANALISIS DE LOS PRODUCTtS Y DE SUS MEZCLAS 

FORMULAS QUI¡HCAS DE SU COMPCSlCION. 

Aún cuando el petr6leo está constituido en su mayoría por hi-­

drocarburos' ta:"lbi én contiene cantidades variables de substanó1:as -

;on oxigene, azufre Y n1tr6geno. El tratamiento principal a que se­

somete el aceite crudo en las refinerías consiste, por lo general,­

en una dcstilaci6n que permite separgr diversas fracciones. Las fra~ 

ciones comerciales que se obtienen en la destilac16n del petr6leo .. 

son; 

a).- Hetano y Etano que se emplean como co:nbustibles al estado ga ..... 

seoso. 

b).- Propano y B,~, '.lHO que se emplean co.'lo combustibles y se manejan 

embotellados al estado licuado. 

e).- Iso-pentano, Iso-hcxnno, Iso-heptano e !so-octano que se em·--­

plcan como ccmponentcs en la gasolina de avin.c16n. 

d).- Nafta base para gasolina de autom6vil que puede contener hidrQ 

carburos desde C4 hasta c12 • 

e).- Kerosina, que se emplea como ccmb"..ls-:i ble paro. estufas, lámpa.~ .. · 

ras y parci algun.os motores de co:nbu~ti6n interna. 

f) .- Gas6lco, co110 combustible en hogares de cnldcrn. Y de máq1.i~r.a­

Diosol. 

g) • .:. Acoi t1.;;s lubr1co.ntcs con h:i r1roc~rburos cuyns mezclas flu~t(a.11 ·-

dü 50 S r'gundos de Viscosidad sn~bolt dasdc los '~s ligcr' s ~ J 

Universal y n 37.Bºc h~st~ los m1s p~s~dos de 200 scgudos 

de v1scosid~1d Sn.ybolt Univ0rs-il .'.l 98.9ºc. 

h) .... Por·1fi n'1 s. 

1) .- V:1se11 n:i s. 

j) .- Pctr6loos Conbustiblus, que son r0siduos de l~ dost1lcc16n. 

k) ••• Asf~ltos .. 
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La gasolina cruda, en P.éx1co, contiene, propano, butano, iso--

butano, Y los hom6logos superiores hasta los t~rminos en c
1

2• Su -­

refinac16n se hace ~cdiante el proceso Parco Catalítico en fase ga­

seosn en el que se emplea como agente catalítico para la reacci6n,­

la bau2ita, Y al final de este tratamiento el contenido de la ga--­

:,c.lina en azufre es como máximo, de 0.01 porciento. La gasolina re­

sultante tiene un índice de octano bajo, el que se aumenta mezclán­

dola con gnsolinas desintegradas y añad1Ándole tetra-etilo de plo-­

mo. As! se obtiene la gasc,11na para motr•res que se tiñe en amarilloº 

o en rosa para distinguirla de la gasolina blanca que no es t6xica. 

L~ keros1nn se ref1·~ mediante el proceso Perco Químico, y ya­

ref1nndn, end~lzndu con cloruro cúprico y teñida en morado constity 

yo el petróleo didfnno. 

Un3 kcrosin~ sin endulzar de m~l olor y tefiida en verde, es lo 

que se u::rn con c:l nombre de 11 tr:1ctomex11
• 

El gasóleo o gas-oil ne se refina, sino que se utiliza direc-­

tamente como combustible para los motores Diesel. 

Las gasolinas, están constituidas químicamente, por hidrocar-­

buros parafín1cos de cadena abierta,entre ellos se encuentran los -

doce m1.embros de cadena normal comprendidos entre el metano y el n·­

rtodecano y diecisiete isómeros ramificados desde el iso-butano has·­

ta los metil nonanos. 

Además de los hidrocarburos de cadena abierta, e~ petróleo ~~­

contiene cantidades variables de cicloparafinas que i. · conocen vul-

1 bre de naftcnos. Se encuentran entre ellos deri-garmente con o no 1 -

1 d 1 ciclo pentano y del ciclo hexano estando pre--vados alquJ Leos u • 

d hidrocnrburos fundamentales. a~:mtos de: .e luego, estos o~ 

Las ui· rnrlos !llás tipicos do naftenos son; 

·-----
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"2 r 1H2 
H2 C-CH2 
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/~H3 
H2 r rª2 
Ha e --CH-CH3 

1,1, d1~et11 ciclopentano 1,3 di.motil ciolopentano 

Et11 c1clohexano Trimetil ciclohexano. 

Contienen además, los petróleos, gran variedad de compuestos -

aromé.tices. 

Para hacer el análisis de los productos y de sus mezclas se -­

utilizaron varics métodos que se encuentran en el 11Standards on ---­

Petroleu.11 PI·C'ducts and Lubricants de American. Soaiaty for Tes-t1ng -· 
Materinls.- Estos m6tcdcs fueron: 

1.- Peso Específico. A.S.T.M. D 287-39 

2.- Destilac16n Engler. A.S.T.M D 86-46. 

3.- Heacci6n del residuo de la destilaci6n Engler. A.s .. T.M. 

D 910-51 T 

4.- Temperatura de InflAmaciln Tag. Copa Cerrada. A.S.T.M. 

D 56-51 

5.- Corrosi6n. A.S.T .. M. D 130-50T 

6.- Goma Preformada. A.S.T.M. D 381-50 

7 .... Por iodo de Induccié n. A• S • T • M. 

2.- Porciento de Azufre total, Método de la Lámpara A0 S.T.M. 

D 90-50 T 

-~·BiQI-



- 1+5' •-> 

9.- Prcs16n de Vapor Reid. A.S.T.M. o 323k.49 

10.- Antidetonancia F-2 A.s.T.M. D 357.J+7 

11.- Determ1nac16n del Tetraetilo de Plomo. A.S.T.M. D 5'26-48 T 

Además, m6todos especiales para: 

Azutre Mercaptánico. 

Ooma Potencial. 

Dest1laci6n Podb1elniak y 

Dest11ac1tn Hypercal. 

Estos dos últimos permiten conocer la compos1ci6n moleoular de 

los productos, utilizándose, la primera, para hidrocarburos ligeros 

y la segunda, para hidrocarburos pesados. 
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CA.RACTERISTICAS DE LA GASOLINA PERCO CATALICA SIN DEPENTANlZAR. , 

OESTILACION HYPERCAL 

ISO-BUTANO 

BUTANO NORHAL 

ISO-PF.NTANO 

PENTA:lO NCRMAL 

:~ SO-HEXANOS 

HEXANC NORMAL 

ISO-HEPTANOS 

HEPTANO NORMAL 

ISOOCTANOS 

OCTANO NOIU•IAL 

NONA NOS 

DECANOS 

UNDEOAKO'S 

RESIDUO 

PERDIDA 

PORCIENTO EN VOLUMEN 

290 r.~de Hg 
. -~ 

3.9 

3.; 
~.8 

6.o 

6.8 

ll .lt­

;. 7 

16.9 

llt-.5' 

s.2 
2.8 

1.2 
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CARACTERISTICAS DE LA QAó 
•OLINA PERCO CATALITICA SIN DEPENTANIZAR 

rzso ESPECIFICA A 20/1+-0c 

DESTll.J!.ClON E?lGLER A 

TEMPERATURA INICIAL DE EBULLICION 

EL 5 ~ DESTILO A 

EL 10% DESTILO A 

EL 20~ DESTILO A 

EL 30~ DESTILO A 

EL 4o% DESTILO A 

EL 50% DESTILO A 

EL 60% DESTILO A 

EL 70~ DESTILO A 

EL en~ DESTILO A 

EL 90% DESTILO A 

EL 95% DESTILO A 

TF.MPEHATURA F!NAL DE EBULLICION 

PORCIENTO RECUPERADO 

PORCIENTO RESIDUO 

PORCIE~:To PERDIDA 

PRESION DE VAPOR REID, LIBRAS POR PULGADA CUAD, 

PORCIENTO DE AZlJPRB MEllCJ\PT~\NICO 

PORClENTO DE AZUFRE TOTAL 

0.724 

290 mm dS'! Hg. 

33.ooc 

'º·º 
,9.0 

76.o 

as.o 
103.5 

113 .. ; 

124.o 

136.0 

148.o 

161.0 

171.0 

188.o 

98.0 

1.0 

l.O 

6.95 

O.J020 

º·ºº'º 
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CARACTERISTICAS DE LA GASOLINA PERCOCATALITICA SIN OEPENTANIZAR 

A]'.Tl RETONAf.iCIA 

HlDICE DE OCTANO F-!. >+7 t 5' 
INDICE DE OCTAUO F-1 ('t o. 5 ml. DE TEP/GALON) ;1.0 
HtOICE DE OCTANO F-1 Ct l.o ml. DE TEP/GALON) 6lt-.o 
l NOICE DE OCTANO F-1 ('t l. 5 ml. DE TEP /GALON) 69.0 
INOICE DE CCTANO F-1 Ct 2.0 ml. DE TEP/GALON) ?2.; 
INDICE DE OCTANO F-1 ('t 3.0 ml. DE TEP/GALON) 76.2 
INDICE n:~: OCTANO F-1 Ct 4.o ml. DE TEP /GALON) 77.0 
INDICE DE OCTANC F-2 1+7.5 
INDICE DE OCTANO F-2 Ct o. 5 ml. DE TEP/GALON) stt.o 
~fDICE DE OCTANO F-2 (t LO ml. DE TEP/GALON) 62.; 

INDICE DE OCTANC F-2 Ct l. 5 ml. DE TEP/GALON) 65.0 
; 

t· 
F-2 Ct 2.0 ml. DE TEP/GALON) 72.0 i INDICE DE OCTANO 

i· 
t INDICE DE OCTANO F-2 {1' 3.0 ml. DE TEP/G.4.LON) 76.o r 
f 

DE TEP/GALON) 81.0 
,., 

INDICE DE OCTANO F-2 Ct 4.o ml. l' 

1 

\ 
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IABLA III 

~TOS EXPERIMENTALES. 

CARACTERISTICAS DE LAS FASES E INTERFASES. 

§UPERMEXQLINA - MEXOLINA. 

Porciento de S/ M Ant1detonano1a F-2 

100 80.7 

95 80.3 

90 79.7 

8o ?8.9 

~ 
78.l 

60 77.5 

50 
76.8 

40 
75.7 

30 
r¡l+.? 

20 
73.7 

72.1 
10 

5 
71.3 

71.0 
o 

-Se consider6 que la antidotonancia F-2, es la (mica caracterís 

tica que es necesario determinar a esta interfase 



1~u - ~o .. ~jf .f. 
·~·~tj 
~(rl 
p;vfi 

TABLA 
q,_ u. 1~w ''Éf'! rr MEXOLINA • DIAFANO tHl 

';~~: 
Porciento de WD ~!Yf 

100 ~~t 
.'\\[ 

Prcs16n en mm. de Hg 5'90 628 760 1m 
Oest1laci6n Rngler1 ,~¡ 

f¡f. 
.emperatura inicial de 1~1 cbullic16n. 36.0 °c 37.1+ 0 c 1+2.3 oc Z! 

i~ ·,•4 

5 ~ dest116 l~t El a s 52.0 5'3. 5 5'8.6 '·•! !h 
i~1 10 58.o 69.5 6lt-. 7 ¡1:1 
"~1 

jt 20 68.o 69.6 ' 71+.9 i¡ 
~~ 

if 30 79.5 81.2 87.0 ¡ 
¡1 
¡ 

40 93.0 91+.7 100.l+ 
;1 
l! 
li 
;. 

'º 105'.0 106.8 112.? t 
' l 
l 

116.0 117.8 123 .. 9 i 60 i 

1 
¡ 

70 127.0 128.9 ¡3;.1 

80 138.o 139.9 146.3 

90 154. 5 156.5 163.2 

95 169.0 171.0 177.9 

Tel"lporatura final de 
187.0 190.0 196.o ebulli<~16n 

Porciento Recuperado 99.0 

Porciento de Hcs1d 10 º·' 
Porci«'nto de Pérdida º·' ............. -
Porcjent.o d f) M/D 95 

Hg 590 628 760 Prcs16n en mm de 

Destilación Engler: 

Tempera ttu•a inicial de 
36.0 oc 37.4 ºe 1+2(13 oc 

ebu.111c16n 

destiló 5'1.0 52.5 5?.6 El 5 % a: 
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~:u (cont1nuaci6n) 
:vir,¡ 
f¡·~i1.H¡ 

thm 

El 10~ destilo ns 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

95 
Tomparatur~ fin~l de 
obul1ic16n 

Porci~nto ílccup~r3do 

PorciLnto de Residuo 

Porci~nto d~ P!rd1d~ 

Porci ... nto <h: H/0 

Pr0s16n ·~·n mm d--: Hg. 

Dcstil~ci6n Enel~r: 

ri~C&lNA 

... t inici:il de .. :mp • .-r · i uro. 
'· bulli e i 6n 

El 5 % destiló ~: 

10 

20 

30 
1 
•t-U 

50 

60 

?O 

- DIAFA?!Q 

58.o ºe 

69.0 

81.5 

97.0 

109.0 

121.0 

132.5 

14?.0 

166.0 

191.0 

239.5 

99.0 

o.5 

o.5 
- - - - - -

590 

36.0 ºe 

52. 5 

59.0 

70.5 

84. 5 

100.,0 

113·º 

126.0 

139e0 

21L&AJ 

~::~1-+H 
/.<·' .... 

59. 5 ºe 64.7 oc J~rn ¡;.ftjl 
)~''r;' 
Jt~t1 

?0.6 ?5.9 H;tH ···r 1';¡1 
<.~T ·.·· 

83.2 88.? 
¡11·Í.• 

tt.H~ 

98.? 104.5 !~ti 1 ¡ ~,, 
t.!~ 
Hlf'fi 

110.8 118 .. 8 
F·~ Mr 

\i1!' 

122.9 129.0 
í1i 

1 134.4 140.7 ! 

149.0 155.5 ' 
' \1i h[ 

158.l ¡74.9 Wi 
¡~~ 

193.1 200.l+ 
¡~ 
~~j 
~~i 

ii 
-~-

241.8 249.9 '! 
1i 
H 
il 
.•I 
i: 
¡ 

! 

90 

628 760 

37.4 ºe 42.3 ºc. 

54.0 59.1 

60.5 65.7 

72.1 77.5 

86.2 91.7 

lCl.7 10?.6 

114.8 120.8 

127.9 134.1 

140.9 147.3 

iWJASllil&JIC&ZUJ1iilfllnllJ---



El 8~ ~ dcst116 n: 

90 

95 
Tcmpcr~tur~ final de 
obullic16n 

Porc1ento Recuperado 

Porciento d(: Residuo 

Porcicnto de P~rdida 

Porcionto de h/D 

Presi6~ én m~ de ng. 

Destilac16n Snglor: 

Temperatura inicial de 

cbullic16n 

El 5 ~ destil6 a 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

Temperatura final de 
cbullic16n 

Porc1ento Recuperado 

- 52 -
TABLA IY {continu~c16n) 

HEXOLl 1lA - DIAFANO 

156.0 °c 

185.0 

22J,O 

266.0 

99.0 

o.; 
o.5 - - - - - -

590 

36.0 ºe 
54.0 
61.5 

?6.0 

92.5 

108.0 

122.0 

137·º 

153·º 
176.0 

214.0 

241.0 

266.0 

99.0 

o.5 

158.o 0 c 

187.!l. 

225.3 

268.5 

80 

628 

37.4 ºe 

55.5 

63.1 

77.6 

93.2 

109.8 

124. 5 

138~9 

155.0 

180.0 

216.2 

243.4 

268.5 

'P'orcionto de Residuo 

164.7 oc 

194.3 

233.0 

277.0 

760 

42.3 ºe 
60.6 

68.3 

83.1 

98.9 

115.7 

130.0 

145.5 
161.6 

186.0 

223.8 

251.5 

277.0 

11LU-.!m. 



l 
1 

1 
t 

t 
r 
¡ 

Porc1ento do P6rd1da 

Porc1ento do ~VD 

Pres16n en M~ rle Hg 

Oestilac16n Engler: 

Temperatura 1n1c1al de 
ebull1c16n 

El 5 % dest116 a¡ 

10 

20 

30 

40 

'º 
60 

70 

80 

90 

95 

Temperatura final de 
ebull1c16n 

Porciento Recuperado 

Porciento de Residuo 

Porciento do Pérdida 

Por e i onto de t-i/D 

- 6 d Hg. :-rcsi n en mm e 

Dcstiluc16n Englor: 

Temp~rüturo inicial de 
elml1.ic16n 

El 5 % destiló a: 

10 
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IABLA Iy (cont1nuac16n) 

~·::XOLI lU\ .. · DIAFANC 

0.5 - .. - -- -
590 

38.0 ºe 
56.0 

64.5 

8la5 

100.0 

120.0 

135.0 

153.0 

175.0 

202.0 

237.0 

261.0 

272.0 

99.0 

o.5 
o.5 .. - - - ..... 

590 

'-to.o ºe 

60.0 

71.0 

70 

628 

39.4 ºe 
57.5 
66.1 

83.2 

101.? 

121.8 

136.9 

155.0 

177.0 

2o4.2 

239.3 

263 .. 5 

2?4.5 

60 

628 

41.4 ºe 
61.5 

72,6 

760 

44.3 ºe 
62.7 

71.; 
88.? 

107.6 

128.0 

143.3 

161.6 

184.1 

211.6 

247.4· 

2?1.9 

283.1 

?60 

46.4 ºe 
66.8 

78.o 



El 20 % dest116 a: 

30 

40 

50 

60 

?O 

80 

90 

95 

Temperatura final de 
cbull1ci6n 

Porcicnto Recuperado 

Porciento de Ro si duo 

Porcionto do Plrdida 

Porcicr.to do M/D 

Pres16n en nun dü Hg 

Destilncj6n Engl,:r: 

~ 
"'e:mu . .:-rn tura 1n1~: 11 
uOlÚJ.1ci6n 

¡ 
5 J., dcstil6 r El a ' • 

1 
1 10 ¡ 

l 20 
1 

30 1 
1 
l 
1 

4o ) 

i 
l ¡ 50 

r 60 

1 
70 

80 

de 
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IABI¿\ IV (continu~oi6n) 

H~OLI NA - DIAFANC 

92.0 oc 

11;.o 

135.o 

156. 5 

178.o 

202.5 

227.0 

260.0 

275.0 

276.0 

99.0 

0.5 

0.5 _...,._ ........ --
590 

43.0 ºe 
65.0 

?7.5 

100.5 

127.0 

150.0 

173·º 
195'.0 

213.0 

232.5 

93.7 oc 

116.8 

136.9 

158.5 

180.0 

204.7 

229 .. 3 

262.4 

277,5 

278., 

'º 
628 

44. 5°c 
66.6 

79.1 

102.3 

128 .. 9 

152.0 

175.2 

197.1 

215.2 

234.8 

99.4 oc 

122.9 

143.3 

165.2 

187.1 

212.1 

236.2 

270.a 

286.1 

28?.2 

760 

49 .. 4 ºe 
71.9 

84.6 

108.1 

135.l 

158.6 

182.0 

204.5 

222 ... 8 

242.8 
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TABLA !V (Continuaci6n) 

M~LLlNA - DIAFANQ 

EJ. 90 !t dost116 :u 255.5 ºª 2;e.3 oc 266.2 os 

'15 273.0 275.5 281+.1 

Tomperaturn final de 
ebull1c16n 280.0 282.5 291.2 

Porciento Recuperado 99.0 

Porciento de Residuo o.; 
Porc1ento de P6rd1da o.5 

Porcionto de H/D 4o 

Pres16n en mm de Hg 590 628 760 

Ocst1lac16n Engler: 

Temper.ntura inicial de 
obullic16n 45.0 oc 46. 5 oc 51. 5 °c 

El 5 tf, destiló a . 66.0 6?.6 ?2.9 
• 

10 
82.5 84.2 89.? 

20 115.5 117.3 123.1+ 

30 
144.0 14600 152.1+ 

40 
168.0 l?O.l 176.9 

' ¡ 
50 

185.0 187.1 194.3 

\ 
60 

201.0 203.2 ~10 .. 6 

70 
217.0 219.2 226.9 

" 
\ 

80 
233.0 235.3 243.3 

90 
252.0 254.4 262.? 

\ 
95 

268~0 272.0 279.0 

l To:r.pera tura final de 286.5 295.3 
t 284.0 
¡ ebullición 

Porciento Recuperado 
99,0 

Porcionto de nesiduo 
o .. ? 

Porcionto dl3 p[i:tdida 
o.5 



)~· ~H.7-l.~'' • ' 
,· 
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TABLA IV (Cont1nuac16n) 

lj~O~I ?~A - DlAFAliQ 

Porciento de H/D 30 

Presién en mm de Hg. 590 628 760 

:Jest1lnc16n Encleri 

TempC!rnturn inicial de 
ebullición 48.o oc 49. 5 ºC 54. 5 oc 

El 5 ,: dost116 a 1 72.0 73.6 79.0 

10 92.0 93.7 99.4 

20 141.0 143.0 149.':· 

30 l?0.5 172.? 179e5 

40 189.-0 191 .. l ¡98.3 

50 
205.0 207.2 214.7 

60 
216.0 218.2 225.9 

70 
231.0 233.3 241.3 

80 
245.0 247.4 255,5 

265.0 267.5 275.9 
90 

95 
275.0 277.5 286 .. l 

1 

Temperatura final de 285.0 28?.5 295.3 

et.ullic16n 

?ore 1 ()n~o Recuperado 99.0 

Porc i c~nto do Residuo 
o.5 

1 Pcrciento de Pérdtda 
o.5 

- - - - - - - - -

l M/D 
20 

Porciento de 

Hg 
590 628 760 

l Pros~_ón en mm de 

\ 
Do~.tilación Engler: 

Temp(~ra tura inicial de 51.0°c 52. 5°C 57.6ºC 

1 Ebull.icl0n 
l 65.5 6'/ .1 72.4 

l El 5 % d1:~stil6 a • • 
123·º 

124.9 131.0 

10 ,,,_---..._........,.. 



t 

1 ¡ 
' í 

1 
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TABLA IV (Continuación) 

~~EXOLirA - DIAFANO 

El 20 f, dost116 a: 16?.0ºC 169.lºC 

30 

'l+O 

$0 

60 

70 

80 

90 

95 
Temperntura final de 
ebullic16n 

Porciento Recuperndo 

Porciento de Residuo 

Porciento de Pérdida 

?orciento de h/D 

Presión en mm de Hg 

Destilac16n Engler: 

Temperatura inicial de 
Ebu1llci6n 

El 5 % dcst116 a: 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

183.5 

198.o 

207.0 

217.0 

228.0 

247.0 

268.0 

278.0 

285.0 

99.0 

o.5 
o.5 

590 

63.0ºC 

128.0 

168.0 

188.0 

198.5 

210.0 

219-º 
229.0 

240.0 

185.6 

200.1 

209.2 

219.2 

230.3 

249.4 

270.5 

280.5 

28?.5 

10 

628 

64.6ºC 

129it9 

170.l 

190.1 

200.6 

212.2 

221.2 

231.3 

242.3 

175.9 oc 

192.8 

207.5' 

216.? 

226.9 

238.2 

257.6 

279.0 

289.2 

295.3 

760 

69.aoc 

136.1 

176.9 

19?.3 

208.0 

219.8 

22889 

239.2 

250.4 
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TABIA IV (Cont1nuac16n) 

H~otiNA - DIAFANO 

n 80~ dest116 a: 252.0ºC 251+.4ºC 262. ?ºC 

90 270.0 272.5 281.0 

95 280.0 282.5 291.2 

Tempernturn final de 
ebullic16n 286.0 288.6 297.4 

Porc1cnto Recuperado 99.0 

Porc1ento de Residuo º·' "'bt. 

Porcicnto de Pérdida o.5 - - - - - - - -
Porciento de H/0 5 

Presión en rr.m de Hg 590 628 760 

De!.lt1 lación Engler: 

Tempern.turn inicial de 
cbul11ci6n ?2.0ºC 73.6 ºº 79.0 oc 

El 5 % dest116 a ' 
166 .. 0 168.l 174.9 

10 179·º 181.0 188.1 

20 
:91.5 193.6 200.9 

200.0 202.1 209.6 
30 

40 
207.0 209.2 216.5' 

50 
219.0 221.2 228.9 

60 
230.0 232.3 2l+o.2 

21·2.o 244 .. 4 252. 5 
'70 

252.0 254.4 262.7 

80 
270.0 272.5 281.0 

90 
280.0 282.5 291.2 

1 
95 

'l'empcruture. final cie 286.0 288.6 297 .l+ 

1 

ebu:11~16n 

rorciento Recuperado 
99.0 

Porciento de Residuo 
0115 

1 Tlllilillillllli~ • 



~i;f,'t '\'}.' 
ºi...r.--;·' 

Por ciento do P6rd1dn 

Porcionto de M/D 

Pres16n en mm de Hg 

Dost1lac16n Engler: 

Tamperntura inicial de 
cbull.1c16n 

~1 5 ~ dest116 a : 

10 

20 

30 

l+o 

50 

60 

70 

80 

90 

95 

'rernpern tura final de 
ebullici6n 

Porcicnto Recuperado 

Pcr•!iento de Residuo 

Porciento de Pérdida 

- Si> ... 

TABLA IV (Continuac16n) 

~EXOLINA - DIAFANO 

0.5 - - - - - - - -
590 

165.oºc 

185.5 

191.0 

199.0 

207.0 

214.o 

223.0 

232.0 

24o. 5 

253.0 

2ó6.o 

281.0 

288.0 

99.0 

o.5 

º·' 
• 

o 
628 

167.lºC 

1.87.6 

193.1 

201.1 

209.2 

216.2 

225.3 

234.3 

242.8 

255.4 

268.5 

283.,5 

290 .. 6 

'760 

i73.9°c 

i9t+ .. 8 

200.l+ 

208.5 

216.? 

223.8 

233.0 

242.3 

251.0 

263.7 

277.0 

292.3 

299.4 



------------------------~ 

i 

1 

l. 

Porciento 
de H/D 

100 

95 

90 

8C 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

5 

o 
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TABLI\ IV (Continuaci6n) 

tEXOLIN~ - p!AFANO 

l\nt1doto­
nanc1a F-2 

71.0 

69.4 

68.2 

60.3 

51+. 5 

47.8 

1.1.3 

33.7 

25.6 

16.9 

10.2 

6.8 

2.6 

Porciento 
de M/D 

10 

9 

8 

? 

6 

5 
4 

3 

2 

1 

o 

Temperatura de infl!. 
maci6n Tag.c.c. en oc 

Presi6n en 
mm de Hg •• 590 

o.o 
o.o 
6~0 

10.0 

13.0 

18.0 

22.0 

27.0 

37.0 

48.0 

62.0 

628 

o.o 
o.o 
7.3 

11.3 

14.3 

19.3 

23.3 

28.3 

38.3 

49.3 

63.3 

760 

o.o 
o.o 

11.7 

15.7 

18.7 

23.7 

27.7 

32.7 

42.7 

~' :. ;i.'' ; 
•"'' 
¡¡~._;·L 

~ \ibl 

,\,~' 

'l!i 

·~ 
(:': 
\~ 
'M 

\~ 

··~ .~ 
l 
i 
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l 
' 
\ 
f 

\ 
l 
\. 

\ 

1 
t 

Por ciento 

de M/T 

10'1 

95 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

5 

o 
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T.\BLA y 

MF.X0LINA - TRA~TOMEX 

Antideto- Porc1ento 

nancia F-2 de RSH 

?l.O o.ooo 

68 .. 1 0.001 

65.9 0.001 

60.l 0.003 

;5.5 o.col+ 

46 .. 0 0.005 

39.2 0.006 

31.9 0.008 

22.0 0.009 

14.4 0.010 

5.2 0.012 

1.1 0.012 

3.0 0.013 

Prueba 

Doctor 

Cualquier porcen­

taje menor de 99% 

de M/T hace que -

la prueba Doctor­

sea positiva. 

En esta Tabla se omitieron las destilaciones Engler y las Tem­

pera.turas de inflamación de la interfase Mexolina - Tractomex, por 

que las cnracterísticas de volatilidad e inflamaci6n del Tx·actomex 

son jguales n las del Diáfano. 

- '" .. 



\ 
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IABl~ V1 

DIAFANO - TBA.CTOMEX 

Porciento Porciento Prueba 

do D/T de RSH Doctor 

100 o.ooo 
9; 0.001 

90 0.001 

80 0.003 Cualquier por-

?O o.oolt- centaje menor -

60 º·ºº' de 99 % de D/T-

'° 
0.006 hace que la ---

l+O 0.008 prueba Doctor --
30 0.009 sea positiva 

20 0.010 

10 "'·012 

5 0.012 

o 0.013 

En esta Tabla se omitieron las destilaciones Engler y las Tem­

peraturas de inflamación correspondientes a la interfase Diáfano• 

Traotomex, porque ambos se elaboran con las mismas característi--

caso 

··----=-
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TABLA VII 

DIAFANO - GASOLEO, 

Porciento de D/G 100 

Presi6n en mm de Hg 590 628 760 

Destilac16n Engler: 

Temperatura inicial 
de ebull1c16n 165.o 0 c 16?.l ºe 17319 °c 

El 5 % dest116 a: 185.5' 187.6 ¡94.8 

10 191.0 ¡93.1 200.4 

20 ¡99.0 201.1 208.5 

30 20?.0 208.5 217.5 

40 21>+.o 216.2 223.8 

50 223.0 225.3 233.0 

60 232.0 23\f. ,3 242.3 

70 2l+o. 5 242.9 251.0 

80 252.0 25i;..4 262.7 

90 
266.0 268.5 277.0 

95 
276.0 278.5 287.2 

Temperatura final de 288.0 290.6 291.4 
ebul~ic16n 

Porciento Recuperado 99.0 

Porciento de Residuo o.5 

Porciento de Pérdida O.i5 

95 
Porciento de D/G 

Hg 590 
628 760 

Presi6n en mm de 

Destilación Engler: 

1 
Tempe~~ture inJcial de 179·º oc 181.0 °c isa.1 °c 

ebullic16n 

1 
193·º 

195.l 202.1+ 

El 5 % desti16 a: 
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Iüki._Yll (Continuación ) 

DIAFANO - GASOLEO -El 70'/,, desti ll a: 242.0 oc 244.4 °c 2520 5' oc 
80 251+.o 256.4 264.7 

I 

90 274. o 276.5 285.1 
95 298.0 300.6 309.6 

Tamporatura final de 
ebull1c16n 328.0 330.7 340.2 
Porciento Recuperado 99.0 
Porciento de Residuo 0.5 
Porcie;·.to de P~rdida. 0.5 

- ... - - - - .. -Porcicnto de D/G 80 

Prc5i6n en m~ de Hg 590 628 ?60 

Dest1lnci6n c..ngler: 

Te:"lp0rnturn inicial de 
179.0 ºe ia1.o ºe 188.1 ºe ebulJ ::.·.!ion 

El 5 % dest116 a: 193.0 195.1 202.4 

10 197.0 199.1 206.5 

20 205.0 207.2 21t}.? 

30 212.0 214.2 221.8 

40 220.0 222.2 230.0 . 

~o 228.0 230.3 238.2 

60 238.0 240.3 248.4 

?O 251.0 253.4 261.7 

80 266.0 268.5 277.0 

90 296.0 298.6 307.6 

i 95 3~0.0 322.? 332.0 

1 Temperatura final d<; 
341+.0 34608 356.5 

l 
ebullic6n 

Porclonto Recuperado 99.0 

_....,..,.Allllll9. 
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TAlHA VIl (cont1nuaci6n ) 

~!AFANO - GASOLEO 
Porciento de Residuo º· 5 
Porciento do Pñrd1da 0.5 
Pcrcier.to de D/G - - - - - ?O 
Presión f'!: rr.·n de Hg 590 628 ?60. 
Dest i lnc \ ·1: ;\ E.ngler: 

T<?mperaturn inicial de 
ebull1c:j6n 179 •. oºc 181.oºc 188.1ºc 
El 5 % dcstil6 a: 192.0 194.1 201.l+ 

10 200.,0 202.1 209.6 

20 208.0 210.2 217.? 

30 216.0 218.2 225.9 
40 226.0 228.3 236.2 

50 236.0 238.3 246.lt-

60 247.0 249.4 257.6 

70 263.0 265.5 273.9 

80 283.0 285.5 294.3 

90 312.0 314.7 323 .. 9 
r 95 333.0 335.8 345.3 ¡ 
¡ 

t Temperatura final de 
354.0 356.9 366.7 

t ebullic16n 
l Porciento Hecuperado 99.0 

Porcionto do Residuo o.5 

Pcrci1'!nto de P6rd1da o.5 
l - - - - - -¡ 

D/G 60 \ Por e i er~ to de ¡ 

1 Presión lm nm do Hg. 590 628 760 
t . 
¡ Destilnción gnglex·: 1 

'l'empera turu inicial de iao.o ºe 182.0 ºe 189.2 ºe ebull1c16n 
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TABLA VII (continuaci6n) 
i 

•,·, 

~!AFANO -GASCLBO 

El 5 ~ dest116 as 19?.0 oc 199.l oc 206.5 oc 

10 204.o 206.2 213.6 
',-
' 

20 215.0 217.2 224.9 

30 224.5 227.0 234.5' 
~··; 

40 236.0 238.3 246.l+ . 1 
•; 

50 249.0 251.4 259.6 

60 265.0 26?.5 275.9 '::;· 

{'.' 

70 283.0 285.5 294.3 
p 
·::: 
1:, 

80 301.0 303.6 312.7 

90 324.0 326.7 336.l 

95 340.0 342.e 352.4 

Tempor~turf\ f1nal de 
ebullic6n 361.0 363.9 373.9 

Porciento Recuperado 99.0 

Porciento de Residuo o.5 

Porciento de Pérdida o.5 - - - - - -
Po::-cionto do D/G 

50 

Presión tlO mm de Hg 590 628 760 

Dontilnción Engler: 

Temperaturn in;cial de 
179·º ºe 181.0 ºe 188.1 ºe 

ebul11c16n 

El 5 ;~ dest116 a¡ 
i98.0 200.1 207.5 

207.0 209.2 216.5 

10 

\ 

20 
220.0 222.2 230.0 

232.0 234.3 242.3 

30 
1 40 

245.0 247.4 255.5 

' 
1 

50 
263.0 265.5 273.9 

276.0 278.5 287.2 

60 
l 
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TABLA VII (Cont1nuaci6n) 
·T11 

L 

DIAFANO - GASCLEO 

El 70'1- dcst116 a: 291+.o 0 c 296.6 oc 305.5 °c 

80 311.0 313.7 322.9 

90 330.0 332.7 342.2 

95 31+5 .. o 347.8 357.5 '' 
•;.1 

',' 

Temperatura final de 
ebullic16n 366.0 368.9 379.0 

Porciento Recuperado 99.0 

Porciento de Residuo o.5 

Porcicnto de Pérdida o.5 - ..... - -
Porc1ento de D/0 4-0 

Pres16n en mm. do Hg. 590 628 760 

')cstilac1.6n Englor: 
i 
¡ 

.\ Tempera t\,;.ra 1n1cinl de 

\ cbullic16n 
180.0 ºC 182.0 oc 189.2 °c 

' ¡ 
' % dest116 o. 

202.1 209.6 
i El 5 . 200.0 • 

10 
209.5 211.7 219.2 

20 
222.0 224.3 232.0 

30 
235.0 237.3 24:;. 3 

40 
247.0 249 .l+ 257.6 

266.0 268.5 277.0 

50 
280.0 282.5 291.2 

60 

70 
300.0 302.6 311.6 

80 
315.0 317.7 326.9 

90 
335.0 337.8 347.3 

1 350~0 
352.8 362.6 

1 95 . . - \ Tempera turs. final de 
383.0 

"J 

370.0 372.9 
ebullición 

Porciento Recuperado 
99.0 
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lifJ~....Yll (Cont1nuac16n) 

fil!f ANO - GASOLEO 

Porcicnto de Residuo 

Porciento de P6rdida 

Pres16n de D/G 

Pres16n en mm de Hg 

Dest1lnci6n Englers 

Temperatura inicial de 
ebull1c16n 

El 5 ~ dcst116 a: 

10 

20 

30 

40 

30 

60 

70 

80 

90 

95 
Temperatura final de 
ebullic16n 

Porciento Recuperado 

Porcientc de Hcsiduo 

Porciento de Pérdida 

Porciento de D/G 

Prp~s1fin An mm de Hg 

Dcstilnc16n Eneler: 

Temperatura fnicial de 
obuJ.l1ci6n 

o. 5 

o .. 5 
- - .... -

590 

180.0 oc 
205.0 

218.0 

238.0 

275.0 

287.0 

300.0 

311.0 

321.0 

336.0 

348.0 

369.0 

99.0 

o~5 

o,5 
- - .. - - -

590 

30 

628 

182,.0 °c 

207.2 

220.2 

240.3 

257.4 

277.5 

289.6 

302.6 

313.7 

323.7 

338.8 

350.8 

371.9 

20 

628 

------G:l!~r.11;. ---·· 

?60 

189.2 oc 
214.7 

227.,9 

248.lt 

265.7 

286.1 

298.4 

311.6 

322.9 

333.1 

3'-.. ? .4 

3óo.6 

760 

196.3 °c. 

'.; 
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TA11LA ~l (Continuac16n) '( 
'j 

1 

DIAFAEO ... GASOI.EO - -
El 5 ~ dest116 ª' 21?.5 ºe 218.7 227.'t- oc 

'!.} 

oc ;.i 
·'\ 

'' 
,; 

10 234.o 236.3 244.3 

20 258.0 260.4 268.8 
" 

30 275.0 286.1 27705 
;·, 

40 290.0 292.6 301.i. 

50 300.0 302.6 311.6 

60 311.0 313.7 322.9 

t ?O 320.5 323.0 332.5' 
t 
' [ 80 330.0 332.7 342.2 
' ! 
t 
~ .. 90 345.0 347 .. 8 357.5 
f 

l 95 358.0 360.9 370.8 

l 

f Temperatura final de 389.2 
í ebull1ci6n 376.0 379.0 

Porclento Recuperado 99.0 

Porciento de Residuo o.5 

Porciento de Pérdida o .. 5 - - .. - -
10 

Porciento de D/G 

Presión en mm de Hg 590 628 760 

Dostilaci6n E:ngler: 

TE'mpera tura inicial de 188.0 °c 190.l 0 c 19703 °c 
t~ bu 111ei6n 

5 % destil6 a: 
230.0 23e.3 24o.2 

F.l 
248.0 250.4 258.,6 

10 

\ 

274.0 276.5 285.9 

20 
289.0 291.6 300.4 

1 )O 
1 302 .. 6 311.6 
1 300.0 
í 40 

1 
308.0 310.7 319.8 

' . l 50 
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''I IABLA VII (Continuac16n) 
!'• 
h 
" 

.. :,'.;! 

I2IAFANO ... GASOLEO 

El 60 ~ dest116 a: 315.5 ºe 317.2 ºe 328.0 ºe 

?O 324.o 326.? 336.l 

80 333.0 335.s 345.3 

90 347 .o 349.8 359.6 

95 359.0 361.9 371.8 

Temperatura final de 
etul1ic16n 379.0 382.0 392.2 

,r.: 

Porcicnto Recuperado 99.0 

Porciento de Hesiduo o.5 

Porciento de Pérdida o.5 

Porciento de D/G 5 

Prcs1ón en mm de Hg 590 628 760 

Destilnc16n Engler: 

Temperatura inicial 198.3 °c 
de ebullición 189.0 °c 191.1 °c 

El 5 % destiló a ' 
243.5 245.6 251+.0 

10 259.0 261.4 269.8 

20 
283.0 285.5 294-.3 

30 295.0 297.6 306.5 

40 
304.o 306.6 315.7 

)O 
311.0 313.7 3?.2~9 

60 
318.0 320.7 330.0 

70 
326.0 328.7 338.2 

80 
335.0 337.8 347 .. 3 

90 
348.5 351.3 361.,1 

95 
361.0 363 .. 9 373.9 

'----~-J:lfi.n 
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¡,; IABLA YI¡(Cont1nuac16n) ,, 
; 

IJl~FANO - GASOL!EO 
1'emperatura r1na1 de 

Qc ,, o obull1c16n 381.0 384.o e 394.3 e 
Porciento Recuperado 99.0 
Porciento de Residuo 0.5 
Porc1ento de Pérdida 0.5 

Porc1ento de D/G o 
Presi6n en mm de Hg 590 628 76C 
Dast1lac16n Engler: 

Tempero.tura inicial de 
ebull1c16n 19?.o 0 c 199.l 0 c 206. 5 ºe 
El 5 % dest116 e. 1 255.0 257.4 265.7 

10 274.o 276.5 285.l 

20 290.0 292.6 301.1+ 
30 300.0 302.6 311.6 

40 307.0 309.7 318.8 

50 313.5 316.2 325'.4 

60 .3?0.0 322.7 332.0 

70 327.0 329.7 339.2 

80 335.0 337.8 347.3 

90 348.o 350.8 360.6 

95 360.5 362.1+ 373.l+ 

Tf\moerf1 tUJ'd 

abuÍlición 
final de 

3e2.o 385.0 395$3 

Porciento Rccuporado 99.0 

Porciento <:e R iduo o.5 

Porc1onto de .i.didn o.5 

--
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I.ABLA U..l. (Cont1nuac16n) ¡ l 
DlAFAlW - GASOl:!EO .: l 

.. Porciento Porciento Prueba Temperatura de Infla--
de D/G de RSH Doctor mac16n Tag.c.c. en °c 

Pres16n en 

mm de Hg 59C 628 760 
j 100 o.ooo 62.0 63.0 67.7 ":¡ 
,:¡ 

95 o.ooo 64.o 65.3 69.? 
;¡ 
·¡ 

90 0.001 65'.0 66.7 70.7 i 
•; 
\! 

8o 0.001 Cualquier 66.0 67.3 ?l.? 
"} 
' 70 0.002 porcer.ta- 68.o 69.3 73 .. ? 

60 0.002 je menor- 71.0 ?2.3 ?6.7 
50 0.003 de 99 % - 72.0 73.3 77.7 
40 0.004 de D/G h~ 74.o 75.3 79.7 
30 0.004 ce que la 75.o 76.3 80.7 
20 0.005 prueba - 77.0 78.3 82 .. 7 
10 ~.005 Doctor - 84.o 85 • .3 89 .. ·7 

5 0.006 sea posi- 81+.o 85.3 89.,7 

o 0.006 ti va. B6.o 8?.3 91.7 

ll4CQ a &• 
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MEIQPOS PAfiA LA DETERMINACION DE INTERFASES. 

Los métodos propuestos ¡ara determinar el grado de contami 

naci6n de los productos por cambios de color sons 

lo.- Uno espectrofotom~trico que consiste simplemente en-

hacer una determinación de transmisión a una longitud 

de onda específica para cada producto. 

2o.- El empleo de un Analizador Diferencial Fotoeléctrico­

que registra automáticamente el cambio de un producto 

a otro. 

)o.- El empleo de este mismo instrumento dotado de interruR 

tores m1crolím1te actuando sobre relevos magn~ticos -

que operan válvulas automáticas. 

lo.- ME'i'C DO ES?ECTROFOTCfETBICO. 

Para e~tc oétodo se requiere solamente un espectrofot6me-­

tro Coleman Modelo §.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 servirá como tipo para -

corregir por p~rdidus de reflexión y absorción. 

Al emplear este m~todo no es necesario que el color ~atlo a 

los productos sea siempre exactamente el mismo Y por lo tanto, --­

tampoco se requiere que los tanques estén bien mezclados par~ que-

su colornci6n soa homo0énea. 

Ln la planta donde se origina el bombeo, por ejemplo, en la 

Refiner:fa "Ing. A. M. Amor" el laboratorio deberá tomar una mues-­

tra de lu raso que ~e cstéi bombeando, inmediatamente antes y deS··­

pUés du qut: 5 ,~ h.~gH .~1 cambio del pl."oducto,. Al tomar esta segunda­

ffi\.lüstra es ose ene ial quo por la purgn. de muestreo ya esté influyen 

do la fase pura .. ----
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A estas dos muestras deberá determinárseles el factor de -

transmisión ~ 11 una longitud de onda específica. Una vez obtenidos 

los dotas anteriores, basta conque el laboratorio los transcriba -

telefónicamente a cada estación de bo~beo, para que ~sta, por una-
. 

simple determinación del factor de transmisi6n, conozca el grado -

de contaminación del producto. Esta d~term1náci6n, que no necesita 

ser hecha por un t6cn1co, requiere menos de un minuto. 

Considerando el caso de la interfase Supermexolina-Mexoli­

na que presenta una. diferencia de trans:nisiones máxima a 5'35' D_l}!se­

tiene que los valores de transm1s16n y el de correcc16n por absor­

c16n de celda, para dicha longitud de onda son respectivamente: 

Ts 26.5 --
Tm 79.2 --
Tt --

y aplicando la ecuaci6n (29) se tiene a 

1- s - ~6.5 - 0.292 - -90 .. 9 

-ym - 79.2 - 0;871 - --- -90.9 

y repitiendo esta operación para cada extremo de la interfase, de-

s º obtienen los siguientes datos: dos en dos porciento, ~ 

Co:r.;)o si e 1 ón Porciento de Factor de 

C'l Transmisión t Transm:i.si6n 
¡u de [;ll~~ 

79.2 0.871 
o 

78.l o.859 
2 

77.1 o. 811-8 
4 

76.0 0.836 
6 

75,.0 Oct825 
8 

, .. 
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Compos1c16n Porciento de Factor de 

~de S/M Transmis16n t Transmisi6n 

10 73.·9 0 .. 813 

90 31.8 On 35'0 

92 30 .. 7 0.337 

9l+ 29.7 0.327 

96 28.6 0.315 

98 27.6 0.304 

100 26.5 0.292 

Las longitudes de onda en que resulta mayor la diferencia ce­
los factores de transm1si6n para las interfases restantes deduci­

das de la Gráfica 4, aparecen a continuac16n. 

Interfase Longitud de Onda 

S/M 
535 mp.-

M/D 
575 

M/T 630 

D/T 
525 

D/G 
535 

T/G 
590 

~ 
' ~ 

¡: 
'J 

~· 

:¡¡ 
\i 
ji 
'fl :¡¡ 
q 

11 
I¡ 

~ i 1 
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2o.- METOOO DIF~~ENCIAL FOTOELECTRICO. 

Para este m6todo so requ1ere el Analizador Diferencial Foto--­

eléctrico diseñado por la Sección de Invest1gaci6n de la Refinería 

11 18 de ?·!ar zo" y que constn de: 

lo.- Un orificio cuya funci6n es establecer una diferencia de­

presión entre dos puntos del oleoducto y hacer fluir al producto­

por una. derivnci6n de dos pulgadas y con la misma velocidad de 

flujo que en el oleoducto y llevarlo al Analizador Diferencial 

Fotocl~ctrico prop1B~cnte dicho. 

2o.- ün sistema fotoeléctrico de dos celdas con polaridades in 
vcrtldn.r• que r.:er.eran un potencial, cuya magnitud depehde del dife­

rcnd nl de trnn!;'.":li 5i6n peroi tido a una irradiancia de distribuci6n 

espectral contro1:da por un f1lt:ro y el producto, y de otra con--­

trolncta aoln~~nte por el producto. Este sistema fotoeléctrico está 

natural ~.ente dot.'.ido <le lár.ipar:1s cxci tadoras con controles y esta--

b 111 z ri do r d r~ v o l t .:! j e • 

Jo.- Un si~temn de filtros con valores de ~y X similares a -­

los de los productos, Gráfica 5, 7 cuyo papel es producir U.'1ü irr~ 

diancia de caraclt!rÍ~~ticn~-· 1..:;pectr;;les similares a las de 

mitnncia radLrntc del producto. 

4o.- Un PutL~nc1Ómetro Her.i::;trndor Elcctr6nico con límites ~-e •· 

esenl:.i y ~c·n~>i t>ilidud v<ir.iaLlc cuyo papel es registrar la corricn~ 

te C<'n.::r·ith por 1:1s C•.:lda!~. 

El Arn 1 L'.:tdor D1 re r1:nl~ i 1~ 1 F0 tcH: L6c tri co grafica una linea ---­

ver U ca l. 1.•n uno d,: los 0 xtr._.m 0 :; th: la cnrta cuando el producto que 

Y al cntrnr 111 interfase hace una­cst1 fluyvndo t:~; un·.1 fa!>-~ pura, 

lin~~1 ca si. hori zonlal cuy[i inc1 tnaci6n depende de la relaci6n en-­

cnmbia ta cort¡posic16n de la interfase y -tr0 la v0 loe i d:vi eon que -

(~el Potc·nci6mctro Rcgi strador. Al fluir -lu vclocid~d du ln cnrta ~ 
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nuevamente una fase pura, la linea de registro vuelve a ser verti­

cal. Por último, es conveniente indicar que por este método no se­

pueden diferenciar Mexolina y Gas6leo. 
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