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X.a creciente ti,1;.1ancia d,1 lubrln,m �as en el Perú y al

enorme oxodo do (� l vlno.:.1 T>GJ: la:J 5.�y.; >rtav'.iv:ios d.c csts nro
. 

-

dueto, ,ne hlci0roa D(:rnu;;r on J.o posiibilictod de manufactu

rarlo11 on e I Porú. 

lo eonstituyo lu Y\l'oducción naclon,':lJ. ó.ol petróleo ni la 

cenno P.a<'{fi.co, un.u planta r.iure fabrié·�l' lubrLcP.ntos aco.

badof.; de dlfe1·ent0s ti.pos y par:. u .ÍJI"ü!ttos usos, tl cru

do perilaao de alto 1;01¡tenido parefíni"º• <;ue (onstituye 

eJ. 9oi uo la prcducclÓn ne.cio,\al r0Quiera procesos do lle!!_ 

cerlfir:t,<.lén y roi'l.né.cióri )l8,ú riroducix• b,,svz 1.ul.lr-icuntos, 

A0tunlmente oet0 eructo no za trata pars obtoaur lubric&n-

lo �uo �a daduca �ue no. -

lod1J. 1.0 % do 1.a '/ll'O(iucc:t.-Stt nnciont1l,f.l0 ootionon los lubri

cantes >)Orua.uos , <J.Uv ,10 fil can?.arn a cu 0:.:-il· pnr" 1,958 ni 

al 25 % do J.a dor-.n11d�1 irüer·na, !!:l '16 'l,, .rastante do la do -

:?Jands lo ron;-;t i tt:yo 1.;¡,c i.mporté,('i.,:.on .:i:.uules por u11 val. :ir 

aproxiMGdo do 95' 000, 000 úe nol o, • 

Por llo on u,. ;;rosontv ()t;�udio trat da vsr .1.a posi-

tratnnuo el crudo do al to ,�onton.tJ , purllfÍni�o ,,on proce

sos y ec,ulpo ndecuaclo ;; con miras a ex':.irtFir u J .. s 'l'.>11lcos 

de lubrica.ntos, 



II 

No pretendo h.::ce1· ur1 ostudio conrploto del problema 

r,or cuanto dificul tactos en oqul1io do laboratorio pa.ru co,:1 

s..iguir ensayos exper-ifae11tulos exactos , no me lo nerm1· -

ten. Se1•ia aeues::;rlo· en base a es�os ans1;,yos nacer reaju� 

tes en J.os cálculos tanto en el (tSpecto c,:uimico , cono e

co::Ómtco, para obtener conclusio:rns reaies. 

;:,os costos son ost1111at1vos y los accosorios y serv1 

cjos adicionales r;uo requio:.-an inGtaliiclóu no los trato 

en d'9talle, -por. cuanto , la erección de la planta, la pr,2 

yocto �)n l.nst,üac1o:ies ya. ec fuac1onaro.1aato. 

- - - - - - - -
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INTROuUCCION 

La neoosldlld de d18"'1nulr la fricción entro dos cuer 

pos en 111ov1mionto, ea ha puosto de IIIM1f1esto, dosdo épocas an-
. .

terioros a la  era cristiMa. fil. uso do arases de an1111alos ,,ara 

tal fin, se  hallan cons181lad.8S on osorltos de i!<lrodoto 400 alloa 

antes de Cristo, y ,,ostorioros lldolantoo al ut111zar 81"8888 ¡ a 

oeites de or!Son vo(l8tal datan do los ..rinc1,,1os de 11.1 ora crl_! 

tian1.1, en la c¡inl ya so les daba uso os,,oc{fico a estos lubrican 

tes; d1ferenc1&ndolos entre sí.-

A 111edlados del 91610 XV se como,ó a modificar estas 
. . 

materias ,,rimas .,ara darlos mojoros l)l'Opiedados; ns! por ejcm-plo 

Jorge Asrícola dice que;•se usaban matorlss bitwo1nosas ,,ara ex

traerles ,,reductos 1Íqu1dos oleonos, al horvlrlos"; dando oom.18!!. 

1.0 a la manufactura da lubricantes, De allí en adelanto se ca.a!!. 

saron a idear y ut111•ar ,,rocosos quo trataba la matorin ,,rl.ma 

en bonoflcio de la lubricao16n, ayudados por las leyes doscubio!_ 

tas sobro lubricac16n, duranto loa st¡¡los XVI o.l XVIII,-

Con el descubrilllionto dol ,,r !ruar -poso de notr6loo ,,cr

Drake, el a5o do 1069 en T1tusville (Ponaylvan1a), so GlltlÓ una 

nuovo 111atorio J>l'IJ!la,quo actual.mento ocu,,o. casi la totulldad; (98\t) 

do las bases -para lubricantes. Ss ol ,,otróloo, ol quo ha dado lJl 

gar a los m.l.s 111odornos y 8SJ)OC1al1zados ,,rocosos ,,uro. su rofina

ci6n, llosando su doso.rrollo a to.l nunto, que so consl�oran ole

lllllntos ind1s,,ensablos ó ÍntlmOJnonto l18fidos n lns 1ndustr1wi dol 

hierro, aoero, metales no-fért1cos, ferrooarrllos, toxtll, oloo

tricista,·automotri�, oto., oto,-



A '!)esar de la realidad antes ex1luesta, s<Slo a 'Par

tir de los Últimos años del s1Blo pasado, se han iniciedo é 

instalado '!)lantas esnec1al1zadas para la manufactura de lubrJ:. 

cantes.-

Al 1)1'1ncinio cuando las exigencias mecánicas no e-

ran de gran im�ortancia, se obtenía como lubricantes, los 

stoks resi«uales de la destilación de crudos 'Paraf!nioos, de

bido a su bajo contenido en asfalto, luego mejorando el nroduc 
-

-

to, se le quitaba la cera l)Or asentamiento en zonas o estacio

nes frígidas, en grandes tanques descubiertos. posteriormente 

se \"ViÓ la necesidad de producir un lubricante más liviano,e!!_ 

toncas se destiló el residuo con va,,or en c&naras de vac!o,s� 

'Par&ndole la cera en -p:ensas de armasón y plll!lchas; despuea 

de lo cual, se le mejoraba el olor y color l)Or filtracifu di

recta a traws de carbón de hueso o de negro animal, o también 

c¿n un tratamiento ácido y caustico, el ,,roduct·o residual 1)88!!_

do y brillante se usaba en m�quinas grandes. Un nuevo adelanto 

se consiguió al filtrar este crudo de Penaylvania a travJs de 

«arbón de hueso, elimin�ndole el asfalto nresente y separando 

la cera 'Por dilución en nafta con enfriamiento natural; la r2_ 

frigerac!Ón artificial se !va a producir más tardea se viÓ e!!_ 

toncas la l)OSibilldad de retirar el asfalto y cera, a fin de 

tratar otros crudos diferentes al de rensyLvanlaa �or esa ér�

ca la calidad del lubricante estaba limitada a la viscosidad, 

olor y color; la Única función que se esneraba de él, era re

ducir la fricción y el desgáste de las partas móviles; el ha

cho de normalisar los m�todos de ,,ruabas era poco menos que 
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una visión, La influencia de las máquinas de cornbustlÓn inte::, 

na no existía y los trabajos de investigación estaban confin� 

dos a la Universidad, no existiendo laboratorios ,,artioulares 

sobre 1nvostigación.-

se ha llegado a la conclusión que solo un rrrupo de 

moléculas de los crudos, son de la debida estructura molacuhr 

para responder a los requisitos que se esperan de un aceite 

moderno, ,,ara lubricar. Está es la razón ,,01· la cual el ,,er

facc1onamiento de los métodos de refinación, tienden a la S!, 

loctividad y eficiencia, en eliminar aquellas molóculas menos 

adecuadas, 

Fuá en 1927 qus se construyó la nrlm.era planta ll! 

ra des,,arafinar con solventes emnleando Bsnzol-Acetona, lo 

cual reemlllazó al sistema del r,rensado en armazón con 'Planchas 

y a la centrifugación que estaban limitados a l  uso de crudos 

b&sicos paraf1nosos y amorfos. 

Sag uicl.amonte se net·feccionaron -plantas des-parafin!!_ 

doras con solvente, P.rapano y las de Metil-Etilo-Ketona,reem

plazando a la Acetona, siendo el hecho m&s saltante que tales 
. . 

procesos pon!an al servicio del refinador, las características 

de bajo 'Punto de fluidez que la industria automotriz necesitaba 

para climas invernales.-

Con los adelantos en el diseño mecánico automotriz 

que requer!an mayor velocidad, !ndice de comnresi6i:i mM alto, 
- -

mayor ,,otencie.1 mayor .,,rest6n sobre los cojinetes, tomnaratu

ras elevadas, etc., el manufacturador tuvo que estudiar nuevas 

l)l'op1edades en el aceite, tales como régimen de cambios do vi� 



cosidad con la temi,eratura, estabilidad a la ox1daci6n y fO!:, 

maci6n de doi,6sitos; lo cual sirvi6. de fondo al desarrollo 

de la extracción 'Porsolventes, como me�io nuevo de refina

ci6n, que i,retendÍa eliminar nor solución selectiva aquel t.!, 

no de moléculas que 'Poseían "'ro,,ie<lades malas de viscosidad• 

tem.'!)eratura y máxima tende,1cia a formar de.,Ósitos oxidantes. 
- -

38 estableci6 la ,,rlrnera ,,lanta en 1930, usando cor.io solven

te selectivo el Fenol, i,osteriormante en 1933 se usó ·01 Fur

fural y en 1934 se usaron dos solventes combinados.-

Se sumaron a estos ,,rocesos, el de desasfaltiza

oión con iropano, lo cual i,ermitiÓ eliminar el material as-

faltico de alto i,oso molecular, que es 

fiino.-

completamente da-

El uso de agentes aditivos que i,ermitan el e�leo 

es11ec!fico del lubricante en coodiciones severas, es uno de 

los m&s recientes -pases a la obtención de ,,reductos homogé

neos y de uso variados.-

La &,,oca actual nos sor,:,rende cuando aún so está 

eX'!)erimentando en la refinación ,,or medios el&ctricos y la 

elaboración de lubricantes sintESticos, los cuales no llegan 

a ser comercial.es. l'ero paralelamente a este n.i:o{l1'eso ha 1-

do la mecánica y su lubricación, como as{ tamb1'5n la no1•ma

lizaci6n de 'Pruebas, el control) do calidad, las nruebas nra,2. 

ticas, el almacenamiento y el envase. l!odemos constatar que 

actualmente se �roducen lubricantes quo no sólo llevan las 

funciones nrimitivas de evitar-el desgaste y fricción de las 

�lazas m6viles de una m,guina, sino, que tienen que trabajar 

cano medios -para transferir calor, como �rotector contra la 
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herrumbre y agentes nocivos extraños, como medio de barrar 

todos los contaminantes y as!mismo como un medio obturndor, 

teniendo que cumnlir tales funciones a condicionos extre111as 

de velocidad, temneratura, carga y tiempo de trabajo.-
• En el 2eru la industria de los lubricantes, se

encuentra parcie.l.mente ajena a estos ade.lnntos, ya que su 

manufactura se reduce al trat:!ll'!liento de 700 Barrilos cada 

10 ó 15 d!as de un crudo de base intermedia con bajo cont,2.n 

nido de narafina, en vista que el proceso emn!rico actual 

no r,ermite tratar el crudo intermedio con contenido alto de

y,arafina. -

lll Perú actualmente produce crudo en r,rOl!ledio, 

46,000 Barriles diarios de los cuales 46,000, son de cam.

y,os aledaños a la refinería de Talara. Este crudo est� el� 

sificado cano de base intermedia, -pero so diferencian co

mercialmente dos tinos, el de alto contenido de r,arafina, 

conocido cano HCT cuya nroducción es 40,600 barriles dia

rios y el de bajo contenido de narafina 6 LCT cuya produ.s_ 

clÓn es 4,500 barriles diarios.-

La unidad tepplng cuya car,acidad es de 45, ooo 

barriles diarios, trata el crudo HCT, dejando 36% de cru

do residual o sean 15,760 B/D que .,,asan a las unidades de 

cracking r,ara obtener m�s gasolina liviana como gas oil,etc, 

y breas. En cambio el crudo LCT solo ingresa a t0nr,ing ca

da 10 o 15 d!as, cuyo 35% da crudo residual 11asa a la uni

dad de'destilación al vac!o 'Para obtener gas oll y bases 

'Para lubricantes y asfaltos. 
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De otro le.do la demanua lnterna de lubricantes en 

el �er� ascieRde a 208, 000 Bbs/Afío, do les cuales la pro . -

ducc16n nacional solo -¡,ueuo oatio:i'acor los 70,000 Bbs/ Año 

ro-presontarido la iaportacitS.n de lo r1.rntante un .monto do 

S/,96'000,000 y que lle;:a ('1 consunüdor a -precios altos. 

:::1 obj-:it:, dol p.r'3Rento t>royecto de B!'&do es dise

ñar unu nlantu do lubr1co.ntos, con los nrocesos ml'l.S moda!_ 

noo do refina.e.Ión quo permita tratar el crudo residual de 

la -nlanta ''<mnina. cuando trabaja con ol crudo HGT de al

to contenido nara.fÍnico; lo cunl nos n0imitirla mejorar 

las bases 1,rirc J.ubricsntos quo rouundfl en boneficlo do una 

nroducciór1 nas ve-riada do lubricnntos nar11 {'Eferentes ser

vicios y máquians; t>úora1:is el mayor. volt'imon '1Ue ropresonta 

aatis:f'llcer·!?. l:1 demanda interna aun con -poaib1lidades a o� 

l)Ortar lubrlca:1tes a lo:? ,..aises vecinos y i'inaJ.rnente todos 

estos pl:'.)ductos ostar!au al alcance dol consumido1· a nrc

sios ro.onorQS que los lmr,o.t'tcdos .,

He consl<lerG.:l.o que 1)0r sor tanto el c.r•t:do B:CT como 

J.CT <le baso ir,tormod ia, nH traten en la u:1idAd Tonnl ne; ºº!l

juntamente, en la nroporclÓn do 9 a J., os decir 90"J, de crudo 

HCT y lo% do LCT. La ·:)ro;)orción osco;jl.da Pal'H la mezcla 0(1 la 

misma que existe entro li:rn r>roduc<'ionos de entos dos tJ.nos de 

crudo on lu costu Nor Ooote del ;>orú,-

Como se vorá m6.s actolaute de los lú, 750 B/iJ do crudo r 

Sidual que produce la untdud do topping, paro <'or,.;,Jn:i:ur a fun

ciona la planta ori 1950 solo sería nocosario tr,,t:.ü' 20'70 .B/iJ 

y los 13.600 B/D restantos, pasarían a cl'aC'kina,-



'l 

Los �rocosos a los cueles voy a soMetor los �r2, 

duetos de la dest1lac16n al vac!o son: dasasfalt1zuctón

. , 
. 

ref1nae1on. desr,arafinado y tr-ntam!onto do a.rcilln, .,,� 

ra lo cual ha dejado un cnn!tulo dol r,royocto l)tll'a cada 

uno; o:iq,licando todo lo relatL,;,o al proceso an formo a-

1>arto.-
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CAPITULO I 

Def1n1c1.Ón y clas1f1ca.ción: -

La dof1n1o1Ón cll.s1ca de lubricante era: " todo 

cue.rpo o sustancia canaz do d13minuir la fr1cc16n y des

gaste entro dos nio?.as móviles constituyo llll lubricante"• 

Sosun esta concOl)to se :Jonoc!au lubricf111tos s611dos, l!-

quidos, las sustancias 

merciol.e 

gasoosos no tionon inte;:es co -

Entro los sólidos; asl como ol roclillo que permi 

te el dt1s11zam1ento do une1 tabla sobre el niso; se cons.!, 

dera, con funolÓn as-i,ec!fio�, al Graf1 to, el cutU tiono u

so -pr1.no1¡,a"!. on 1 as már!uinan sellad a� quo no narm1 ten el 

cambio do lubricante, Pdemaa 0x1ston otros com,:,uostos q'
' 
' 

en u,enor i3raáo tioaon 'Pronto,tados serc.ojeutos, como ol l'al. 

ºº• T!ica y Caolín. 

Los lubricnnto-9 l!c1uluoo non los (1\to e:t1rJten en

61"M �or!a; do los cual.os los dor1 vados del retrÓloo 
, son casi lu toto.l.id--tde Sobro este tipo ms> oxtondo.1:e pos-

toriormonto. 

Los- grasns quo tlonen un ostndo sozai-a6lido y 

seml-1Íqu1do, desde las m.iS.s · dura.e a lÚs más bluuctas, le 

siBUen en orden do i.m.nortnncla o. los líquidos dt:1:f.'iva.ios 

del 1>otr6leo. 

Sesún ol origon los lubrtcontos tonamos do orl-



gen animal •. vogetCtl o ruin.oral: conslcle.c·ar1cto ent.ru loe pri

mo.roa, a los e.c.:eJ:t tvs Brt;.sos tiú1.•1 vados de 131:as!ls un.u11ales t:_2 

mo la uel carn01·O, bu!:)y,bo.:.ler11:1, toi·tueu, bP.co.luo, co1'do l::s 

cuales son quil!licemento [llUy activos.·tos ucoites ele solll -

llas cano la hicucrilla, oliva, nal.r..n, lino, coco, 111lco, e,!. 

ra.aol, etc, sa sitúe..n ontro loo de ortr,en vegetal y f1'1al -

mento los de orie�n Mineral quo son los der.1 vndos del petr6 

loo y loi:: s6J.idos c1tr.tdon "nt.oriorcient0. 

• Con.sl.dO.NUldo solnmente los lubr1cMtes nrococl.entoa

de la 1ndui;tr!a del etrÓloo, ol conce»to moderno -,..iu·a do-
, f1nirlo!" toma COMO .,,unto de n.,,o¿'t> la funciún, (J\JE:' ya no os 

la '!'ll'b1i.tiva, alnc <iue oomnr0nd<l muclt1u1 mÁ.s 1-tdicicmales do 

acuor.·a.o 'l1 rulol.anto moc[mico y fl los ,.,1·ocesos da refina -

ct6n y 0.c1:bad.o.i:s decir el lubricante m0tlo1·no yr;. no actúa 

solo ccmo lubrican!;e. 

l!:xlste uua clruiiflcncl.Ót1 do estos n.roductc,s ctel 7>e

tróleo de ncuerdo u la base dol crudt> del cual r,rocoden • 

. ActuaJ.mente estb claa1f1ce.•, 1Ón no ti'.?n�) imr,oi"t.Racia, anti

guamente si tonia porquo solo se obt011!un lubricantoo do 

los Cl'udos do ba,;o_ -pa.i•afín1ca, pero los prou\J� <.)S d() ancrtt 

son cnnacon do producil' lubrlco.n·tos de excclonteo ceu.ida

dea do crudos de cualc¡1;ier baso, ya sea Y1ara.f:!,1.1ca, asffil

tice o .mixta. Desdo luol!O que sorá de su::a imry:x.·t<.>.t!lcli, ác

ter11tina.t· ll'I. basE• del c1'Udo, r,art, ajustru: '..as osp<>cLflcaclQ 

nas del l)l'oceso a los constituyonttis del crudo. 

Nunca ne ha �od1do uuifol'll!.i�ar 109 critcrloc d0 cla 

s1ficao1Ón y loB vartos r>l'oyootos nuestcs en nract ica hn:1 



fracosado • .t.s1 el más com&n ado·r,tr,do ·i,ru-a lub.ricantos !;;ot0r 

sen-un los ci-ratio� ·0 ·.i1.i. be.;:Odc 011 lo vlscoat.dcd., fu5 sunera 
. 

-

do "'ºr la alta refinación ,:me \:Onsi¡:11.lió -nro<l u,:tos fuera do 

· los 1 !rol tos en1>0cli'lcados, tal. cual e e.no sucaJ.16 con o1 oc

tonaje de ltl gaonlina. :·e 'tuv� quo 11cminttr A est,>s aceitas

oxtra--nor,odos y e:rlrtt-iiv-lanos. Zsta (1$ la razón "'º.r la cual

o.o na cla.<Jiflocu1 los lubricantes de acu�rdo a sus riro,,ieda

des, ya quo ostas son suceTJtiblos d!:l raojoro.r g.i:·rmdem.ente. 

Loa crltorioo e.xistentos, todos se bs.oen 0:1 ol ue, C0'.1ercial 

y ol »rocoso d-i r.oftnación. 

Sogun el n.roceso do refinación oonoc0:1¡oa: 

al J1coitos dostilados: rreue1·ttl.c,0,1te ci:lnprendidos 

entre los 60 & 6ü0 s..s.u a 100" F. quo han sido de:!_ 

tilactos. 

b) Aco1tos Rosiduru.oa: son los. qua no refinado.:; aun,

como ol �team Cylindei· y los lubr1cuatos oscuros.

e) Aco1toa Destill'..dos y ¡>.i•0nsados: non de viscosido.d

boja -, moJia, gonoralmento do orlB"on na:r-(1f!11lco o

los mixto:, deso�rlf:l.cBdos.

d) Acaites "Dr1Bht stock": �lon .!.os -.-,o flÜO$ do la doE_

t1lac1Ón o.l. vacío que r,!\rJan Tlor un r,r-ocos ¡ de doso.�

fw.ti�i1clón. rof1naoión, doscerlficnc:!.Ó11 y trota -

mlonto ácitlo.

o) Aceites neutros : Son lou dostU.ados do vlscos!ded

media; 45 a 300 SSU a 100º l!'• que tlonen D.l·tu ostu

bll1doo quim1ca .

f) Aceites Neutros Vtsc:osos: Son -pro.lu(;'i;os <le fondo de
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la fracc16n neutra con v1scos1dados que fluctue.n 

ontre 125 a 300 s.s.u, a lOOºF• 

g) Aceitas Neutros No viscosos: Son los ,.,roductos de

tOT)e del ,.,rocaso ante1·ior,

h) ,1ceites Filtxados y No filtrados: S\ls nombres in

dican su proceso de rof1nac16n,

1) Aceites Rojos y �lllidos: Son los da grado interm�

dio qua t 1enen oso colore

3) A.ce1 tes l?ai•af1na: Son los qua se obtienen del to

pa de los nceites rojos, que luego son refinados

y ,,rcnsados,

kl Aceites Oscuros♦ Son productos residuales rectestil� 

dos, de viscosldodes entre los 200 a 2200 8.S.U � 

100�. 

1) Aceites Destllactos con Calor, con vanor o al vac!o:

Son los que se someten a talos �rocesos . �o alta c�

lidad

m) Aceites Refinados con Solventes, hictroeenados o me!.

olados.: Segun eJ. .,,rocoso que siguieron.

n) Aceites Oompuostos: Se trata de mezclas de aceite

mineral con aceite animal o veeetal en un norcenta

ge que varía do 7% para los aceites m1aor;.,l.os no e

mulslonables y 30'% ,.,ara loa emuls1onablos. 'l'ionan

6l'an al)}.1oaci6n en máquinas de corte.

o) Aceites .Blancos: Son aceites decolorados con ácido

sul:Nrico fumante.



- 12 -

.,,) Acaitea Voltol 011s : Son de cualquier oriBo·n 

qu0 se les t.rata con corriente oléctr·1oa para 

awn.0atar•J.0s la v1scosiuad. 

Sogun el uso comercial tonemos:-

Lubricantos nal'a cor:inrosorea. Aviones. autom6viles. bar

cos. motores. Dlosol, Cil3'Üeffales. LlÍnl:illlos. Motores lllóot!_i 

cos. cojinetes extornoa en máquinas de vanor. mác,u1na.s de 

refr1{3eraci6n, m&quinu textil. turbinas do vay,or, tracto

res. trans.mis1onos d1ferénc1ales, en máquinas h idr6uli -

cas, engranajes. nronsan. juntas flexibles. rnácJuinas fa-

brioudoras do r>ar,el y aui -nodrie.mos SOl}'Uir enunciando. Ao 

tualma,�to se nrod.ucon cientos de lubricantes d1ferentos 

�ara usos osnoc!f icóse 

No existen f6.1·mulas sobre le. c .. .01-,osioión do los lu . 
-

b1•1cantes derivados del .... ot.i:-6leo, -por cuanto ellos son bas 

tu..-ito comnlajos, y ol anál.1s1s cuantltatl•ro ha sido !nea -

,.,az de dotormin�rlo. Aun no so ha no<.L1do fijai• cun.l.es son 

los diferontea tinos do hidrocarburós que so ho;yun 1).t'oscn

tes, en una basa r,ara lubricnr1tos nl ln nro'l'orelón oxa.ctu 

do los conocidos; menos aun la.o ralaclono!l ca.rb6n: hidr6@ 

no: ox!8'0no. 

Los oonoolm1en tos que se t ie1,en son sobro l. oc 13ru -

1')0/J da hidrocarburos quo se h:, oonse[5U1do sennrar, los cua 

les se hM clasificado como s igue: 
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1.- Cera cristalina 

2.- Hidrocarburos. Parafínicos. Nafténicos, Aromáticos y 

No saturados; 

3.- Asf altos y Resinas; 

4.- Comnuostos Sulfurosos; 

5.- Comnuestos Oxigenados; 

6.- Comnuostos Nitrogenados. 

Las ceras del netr61eo, conocidas como los const.!, 

tuyentes mis ostables dol lubricante, se sabe quo están fo!_ 

medas nor hidrocarburos saturados de la serie naraf!nlca c� 

ya f<6rmula es Cn H n ¡. 2, donde los valores de !!. varían de 

2l a 57.-

Numorosos estudios se han hocho nara conoc�r la 

oootnoaición y estructura de las ceras, as! tenemos que Ferrls 

y Cowles lleBaron a la co nclusión de que ollas eran una mez

cla de hidrocarburos de series hom6logas.-

Clark y Smith estudiando la estructura cristalina, 

sometieron una serio de muestras a la acción do los rayos x.

-por el método do difracción y observaron quo aun las rauestras 

mejor nrenaradas con tenian imnuresas, que se sunonen son de. 

naturaleza asfáltica; l)0I'o que la cera on s!,estaba constitui 

da en un 65% por hidrocarburos 'l'laraf!nicos noromlos y en un 

25% -por hidrocarburos isoparafínicos. Aun mas llegaron a afir 

mar que estos hidrocarburos eran en su mayor!n do 29, 31, 31, 

38 y 42 átomos de ca.i•bono.-

En general en el potr6leo so conocen cuatro tinos 

de cera. a) Cera paraf!nica, nresente en los destilados do ba 
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ja viscostdad; bl Cera Slon, nroso11te on los destilados do 

alta viscosidad c l J.>etrolatum, pronia do los stocks resid.u� 

les y d l la Ge.tu de vru:·1.11a, oue nrocinita e.l. netr..Íleo al ª!!

lir del l)Ol':O. 

se dice que todas estas co.1:'l'IS, 0�1tún constltuídns 

-por el mismo tino de hidrocarburos, e nunciados nor· Cla.r.k y 

i:hi th, y que lus d lferonc.ias CJU:3 nresentan en su ast1·uctura 

cristal it1a, so d.e'be nr0cisum.0 nto a las iu1nur0sas asfálticas, 

las cuales actúan como inhl bid oros, <JUO imnidon la forruac iÓn 

de cristales r;randes y bien do:,ar1•ollados do cera, socún el 

mayor o menor contenido de estas irn"'urosas tendremos crlstales 

bien f01•mados que constitu yun la coru cristalina o cristcles 

mal desarrollados do la Cera 1,etroJ.atum, -

En cnmbio Ferris y Cowlos; afirman quo cada sorie 

hom6loea de hidroc11rburos raraf!nicos. nz·esentun una ostruc 

tura cristalina diferente. y�1 sea en forma de nla cas, alu.t·

gadas o aeujas, y q_uo ln estructura da la cera nroclnltada t� 

ma la forma del tino quo T)l'odom:lne, sin tonar en coaslctera

ci6n la cl1:.1sO y cim tidad del sol vento. -

Existe tru.�biÓn un tino de hidrocarburos narocidos 

a las r,ar�inas qu0 so c ot1ocen con el nombre de "fulsns ce

ras", cuya estructura y compos1c1.6n no ha sido aun cteterm1.

nada -,,ero se le� si tua on ol crur,no do lus coruo r,ot· tener sus 

"f)ror,iodados bastante n,>.rocidas. Poro las -.-(HJu0ñas difo1·oncias 

ha do.do lugar a dlfic ult1:.1des nara detoi--minnr el oxucto couto

ni do total de ceras en los aceites, debido a (JUC 0stGs falsas 

corao son más difíciles do nrocinitar.-

Para determinar el c outonido de c0ros en lo� uc�l-
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En forma rráctlcia, el nunto do congelación es 

un Índice dol con1;en1do de cera de un aceite. Pero esta 

determinación "apriori", tiene que tomarse con mucha cau 

tela, T>or cuanto en acoitos asfálticos, ol efecto <1ue .,,ro 
. 

-

duce el asfalto es muy similar al do la cera y lus varia

ciones del nunto de congelación, nodr!un no sor indicado

res del contenido de cera.-

2. - H:WROCJ1m3U ROS, PliHA1'' INICOS, NAFTií:NI cos. AROl!AT reos y

NO SATU!Uillos.-

.Adamás de la cera cristalina. la cornposiclón de 

los otros constituyentes de los lubricantes, as hasta aho

ra incierta. se ha llegado a establecer sí, que la mayor 

'Pronorc1Ón tiOtl de hidrocarburos ·r>arafÍnicos, naftánicos y

aromáticos, dándose ol caso que eu aceites conocidos, se 

saben los norce11tajes anroximados do cada tino, pero no exac 

twnente qué_ti'Po de hidrocarburos son.-

Mabery en 1906, luogo do renotidos ensayos ei'ln.Írl 

coa llegó a establecer una f6rmula, nara las fra.ccionos de 

alto nunto da ebullición da lubricantes Caliíorniruaos, ::->on

sy lva.nianos '!/ Canadiansos, (JUe fluctuaba entre Cn H2n a Cn 

II2n-8, on la cual lncromonta.ba la 1•elación cax·bón: hidr6ge

no cuando auro.entaba ol nunto de ebull.lción.-

.!?ostoriorn10nt0 el mismo Mabery encontr6 di foronclas 

sustanciales, en la oompbsición·.de los co.nstltuyentos más ""'

sados de las fracuiones obtenidas úo eructos roniduales Hu.s:is 

y .llmerice.nos; ya que on los �rimeros, el mtiyor porcentaje lo 

coastituían la serle de hidroce.r·bu1·os naftánicos nuros; Cn 

H2n; qua estaban ausentes an los de Aro.�rica.-
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Llo136 u estublocer qua la serie Cn H2n-2 se halla 

ba en mayor r,ronorcl6n en los lubricantes J.ivlanon, en cam

bio la serie Cn H2n-4 en loa lubricantes medlanos y en (S<,n� 

ral los lubric1.1ntes do ¡rrauos mús nosados estaban com�uestos 

"!)l'incinulmen te de hidrocarburos d<> la sel'io Cn H2n-B. Lan s,2_ 

rlos Cn H2n-10, Cn H2n-12, Cn ll2n-14 y Cn t!2n-16, Cn ll2n-18, 

so hallaban en Bt"ados mucho menor, u nooar de qu<> ��on hidro

carburos quo también t ion,rn ...,ro.,.,ied,'ldes lu lJr icante s, re ro C!:_ 

da voz menor, ·conf()rme se acflrcan al límite c1u0 lo constitu

yen los hidrocar.'curos asfál t :leos do fc�rmula Cn H2n-20 y los 

menos r leos on hidr613'ono. -

Hatificando los conco,,tos do Mabery; Smith en 19:30, 

luego de dlv�rsos estudios nobre fracciones lub.t•iclmtos de 

Vire;inia (E.,;.u.11.) oncontr6 fórmulas on.,...ír·icas -nura ellos 

que ve.1·iaban de Cn li2n-2 a Cn H2n-0 con -nosos molecuJ.ares 

de 300 a 900.-

Se ha establecido la ·nrosoncia de hidr.ocarbu:cos 

No saturados 011 las fracciones lul::rlcantos, aun<J.ue se cree 

que ollos se deban r,rlnciralmentu a ontructuras de anlllos 

aromáticos. A nosar del ligero crak..io quo siempre so -rro-
, duce en todos los equinos COJ!lo:rciulos <le reflnaclon, lo 

cual desdobla las fracci<rn.os lub.i.•icantas on r-roductos vis

cosos y de f'l>\yor -r,unto do ebullición, la nrosoncla do las 

olefinan se considera nrobable. -

l�n el afio de 1936, VJ.ugtor, waterman y Van wcsten,

consi13Uieron adoJ.ontos 011 los mÓ1;odos nara hallar la corn. ..... ooi 

c1Ón de los lubricantes, el correlacionar los cambios en las 
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,.,ror,iedados f:i'.sicas de los aceites somotldos a hi.drogoua-

ción ccmTileta. SegÚn esto método se r,OCl.ría doterminal' el 

,:,orcentaje de nn ill os aromút leos. naftc'inicos y ce.donas ,.,� 

raf!nicas normal.es o J.atoralos. do las .... ronietlaües fÍf;i.cas 

del aceite. As! nor e,j.,rn:nlo on ol caso de un aco.ito de PO!!,

sylva.niti ue 512 de peso moleculn.r se oncontró 8% de ani-. 

llos aromlrt icos, 16% de anillos naftÓnicos y 77% dl3 cade

nas laterales de hidrocarburos i,arafínicos. En cambio en 

otra muestra de un crudo de baso asfáltica de l"eso molec,!;!_ 

lar 349, se halló: 32% do aniJ:los aromÚticos, 29% de a.ni 

llos nafténicos y 39% de -,,arafÍnicos.-

3.- ASFAI,TOS Y l�SINiiS.-

.Oe un modo 5eneral se sabe c1ue loo asfaltos y r2_ 

sinas son nr·oductos de ox.!.d.�ción éi.e los hidrocurbu.cos pEl:3.!!_

dos, ya que es una realidad que el material precipltable 

·· de las fracciones de los hidrocfirburos dol notróloo, se 1.!!,

cremo'nta con la oxidación; aun(Jue no se ace""ta r1ue todo el

material conocido como asfalto y rosina ccntléno ox:i'.{\'eno,

sachanen considera que las sus tanelas as fÚJ. t icas 

que se-oncu0ntrat1 nn los aceites forman soluciones coloid.!! 
-por 

les y/consecuen.c.t.a el hecho de eliminarlos o.el aceite, com 

-pete a la _qú.í.raica coloidal, -

s6lo se :-.a -podido diforonciar las sustoncias as

i'�lticas entro ·s.Í por ol diferente ¡Jrado de solubilidad q' 

tienen en los solventes orgánicos, así por ejemi,lo conoc2, 

lllOS, 
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a) Los Carboides: quo son sustancias asfálticas que no lle

gan a .solubilizar·so en ninBÚn solvento orgánico.-

b) Los Carbonos: SE diferencian del anterior, porque se so

lubiliza en al SÚlfu.ro de Carbc.,no; noro no así en el Be�

zol.-

c) .Asfalte nos: Se sol ubil iz1m en el Bonzo:\, •1'8 r.o no ll.lcanza a

hnca.rlo en el Eter de l"etr6loo, y

d) Resinas: Que son completamente solubles en el Etor da

'Petróleo,

En estas sustancias asffil.ticas la relación CarbotÍ: 

hidrógenó va gradualJJ1ento disminuyendo, do los Ca.rboides a 

las resinas; es decir, qusJ estas Últimas tienen mayor cantidad 

de hidrógeno. Esta es la razón por la cual oxidando las resi

nas, le eliminamos el hilirÓgeno y gi·adualmente se transforman 

en asfaltenos, lo mismo que al hidrosenar los asfaltanos se 

convierten en resinas y as! sucosivrunonte,-

Existan además en los aceites otras sustancias as

ftllticas, como los ÚcHtos aofá.!ticos o anhidrl.dos do Ú'c!.:ios 

asfálticos, que so comnortan como los asfaltos, con la vent� 

ja que nueden oor titulados o aa,,onificados con hidróxidos 

el cal inos. -

Es noco común encontrar en nronorción grunde, ca!, 

benes y carboidos en los crudos, nero si nueden &3n0rarse 

,,or deshidrogena(iión de los asfaltos o resinas 011 condicio

nes severas de temneratura.-

Con anterioridad hoinos visto que sustancias do n_!! 

tureleza asffil.tica presente en las ceras actuaban como lmn� 
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r,urezas. -perjudicando la. cri:ital.ización de la .m.l.sm.a, ruos 

bien. ensayos en el mlcrosco.,,io ol.octrónlco, de e.ran TlOte!!_ 

cia, "'ara estudi11r .la ostructu1•a cristal lna d�1 las ceras, 

no hon sido canaces de visuuliznr estt1s susta11cias asfál tl

cas, 1•0.zón -.,01· J.a cual Sachnnon consideró los asfal tenos C0.8 

mo coloides finam.onte d 1s,.,e1·so� é imnorcent ibJ.es. -

Ta.ro.bi1n se ha .llo8ado a üete1ninur las resitHl.'l•C� 

mo coloides que cuando se encuontrun ocJ.uÍdas on los asfal.t2,_ 

nos, les comunici.n a estos una solubilidad anarente on sol

ventes vo16.t1los de alto "unto de ebulllción, ccmo el l(oro

sene, lo cuul no sucedor!a si los asfaltenos estuvieran so

los. ya que mliximo alcanzan a disolverse en el Bonzol.-

4.- COMrUhSTOS SV[FUROSOS:-

A r>osar do cons lde1,arlos on c1wrto lucrar por su r� 

ducido no.r(i"ontaJe on l{, may<>1·1a de los e.coite, e:c1sten cn::ios 

esnocll'\los on que los coi.rmuostos sulfur·osos, formun un g.run 

norcentajo de algunos lub1·icantos. r,;s frocuonto obsorvar con 

recolo, un lubricante o ac0it0 de 11l."i;o contenido do com,-,uos

tos sulfurosos, poro no debo darso tnnto. iro.nortnncla a. la o� 

timuc1Ón cuantitativa. si 011ton no oo ha co11siuorado ol osta 

do químico de ollos dentro del lu bricanto. -

Habri an f(.11'/!ltiS muy cli vorsas on que ,.,odrían nr·esen

tarso estos cot"lr,uestos en una fracción .lul,ricanto, ·nero do ·te, 

dos ellos el const i tuyonte mÁ.s dafilno es cuando ost á come J1z� 

fre libre. ya que en aso estado -norjud.tca la establl l.dad del 

·aceito en condi.cionos severas de tr1�bajo, temnor:..tux·u y oxi-'-

dación. solo en el caso ()Ue so usen co1•tes p,9.ra lu bricaut;úi;;
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que trabajan on frio y altas n.rosioo.os no tondr!a imnortancia 

tal oonsideraciÓn.-

Birch y Norrls en 1929 lloesron a ostaclocor la oxi:!_ 

tencia do com.,,uestos nulfurosos nct ivos quo contenían m.ls de 

un átomo de azufre dentro de la molécula de Kerosenes liv1unos 

y aún más no aco-,,taron ln �oslb:llldad do ce.denos de CO!/lnuostos 

sulfurosos. l!:n cambio Ii'• Thom'Pson, refuta la toor!a de Birch y 

Norris, ror. la soncille. ra:,;Ón de quo -productos cor.io el Kerose

ne requleren de alta estabilidad al cobro, lo cual no consti

suían con la ...,resoncia 0xag0rada del azufr0; concontuando tam

bien como mQs nrobablu quo la mayoría de los comnuestos sulfu-
, ,, , rosos establos contongan tan. solo un utor,o ue azu.i:re por mole.-

oula y posiblomonto dantro do una estructura. tino anillo. va

acuerdo a esto Último conoepto, �ara un lubricante de TJ0SO mo

lecular 500 con un contenido do azufre del l % le corros�onde 

un coutenid.o do OOl'!lTIUestos sulfurosos d.el 15% en peso.-

5.- GUSQ!>OS o::..rm;NN)OS,-

La mayor nr0porclÓn de Hu.stnncins que cont1onen oxf 

gano. y Que ost6.n nresentes en lof-1 lubricantes, lo constituyen 

los Acidoe naftÓnicos, los cunJ.es son el1.minndos casi on su tQ. 

talidad ·,-,or los pr oce[1os cte rofimiciÓn conv0ncüonnl con ácido 

6 arcillas, En los m!s recientes nroc0ao� se les rer.iuove con 

anterio1•idad durunto la destilación y redestilac.l.Ón ,.ü. 1nyoc

tar soda cáustica a la l:Ínea do carga del alarnblquc y sorara� 

do -posteriormente los jabones do se.ida formad es del :fvnd,i.-

La gran dificul 'ad que ofrecen estos áci.3.o:i noftÓaj_ 

coa en los J.ub.t-icuntea, ea que &tacan o. lan su-.-crf.;.c10c 
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motálicas lubricadas formru1do jabones met�licos. Ademá duran

te el proceso de refinaci6n del aceite podriun f�rmarse jabo

.nes s6dicos o cálcicos que malogran la calidad del lubricwite, 

dándole una apariencia nebulosa o depositando precipitados flo 

cu lentos, de los mlsmos jabones, cuando son e.iq,uestos a la hu

medad 6 a las condiciones atmosféricas,-

6 ,- CO.i"Uii:STOS NITROGENJWOS: 

Estos compuostos son los que se uresentan ea muy po

co porcentaje,del orden del centésimo %,8studios especiales de 

Bailey, le atribuyen a ellos, una estructura hidro-arom�tlca y 

muy íntimamente ligados.a los subproductos de los alkaloides c2, 

mo la Piridina y Quinoleina.-

Mabery sostiene haber separado nitrógeno, ebullendo 

bases a tem1¡eraturas bajo los 130"C, poro s.Birch considera que 

ellos ebullen a temperaturas mayores y que solo se podrían pr� 

sentar en l)l'oductos livianos como Gasobinas, Kerosenes,Gas 011

pero no en lubricantes y menos aún si ,stos han sido refinados 

6 tratados con ácido sulfúrico,-

EFECTOS .OE LOS CONSTITUYWrl'll!S U& UNA BASE .P.ARA l.U.BRICJ\NTES SO 

.BRE SUS PROl?Il!:DADES, - MODOS DE ELIMUl'ilR LOS MALOS, -

1 º•- La Cera.-

Por ser uno de los constituyentes más estables, en 

su princinio no i:>erjudicar!a al lubricante,Pero;por el hocho de 

cristalizar a wa temperatura relativamente abvada, imllldl.ria la no!:_ 

mal circulac16n del aceite dentro del sistema de lubricación, ·oor 
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la l'.)érd1da de flu1déz. sólo en el caso que la temperatura de 

trabajo del aceite, 0stó muy nor encima del nunto de cristal..!_ 

zac1Ón de la cera, esta resultará bentfica ,,ara la lubr lcación. 

Esto nos induce a nonsar que debo Tll'Ocurarse la nresenc1a mru:i 

ma de cora -,,ermis1ble, según e.mec1flcacionos nara el ·nunto de 

fluidez y asentan1onto, durante los �xocesos do ref1nac1Ón,-

Davis y Blackwood, ostudio.ndo el efecto do la cera 

disuelta en lo s lubricantes acabados, l.loearon a le conclusión 

que desllaraflnando aceites llara conaoguir lubricantes de bajo 

nunto de fluidez se obtendrían ventajas cooio facilidad de b<J!. 

b 
, , 

00 y ranlda distr1bucion del aceite en ol sistema de lubrica 

c16n; r,ero en cU!nbio.deBl'adaban en algo, muchas de las otras 

i,ronledades del lubricante.-

Los efectos que nroduc�n variadas pronorciones de 

cera en un lubricante no son homogónens, es decir no guardan 

relación, y as! vemos quo una pequeña ct�tidad de cera nrod� 

ce un efecto mayor. del que se r,odrÍa llensar, nor 1nternret� 

ción directa de las leyes de mezcla simnle. La falta de con.2, 

cimientos sobre la camllosiciÓn quimlca exacta de las corus 

nos deja en la duda, ya que la cera do nor· si solo tieno muy 

buenas nroi,iedades lubricantes, demostrado por los r esulta

dos de las nruebas do laboratorio, usualmunto anlicadas u los 

lubr14'antes.-

El desnarafinfldo o ol im1naci6n do la cera disuolta 

produce las siguientes desventajas al aceite: 

al Aumenta su gravedad esnoc!fica, ya que la cora 

es mÁs liviana que al ac01te.-

b) Aumenta la viscosidad· del aceito. General:monte



la viscosidad de la cera a temneraturas nar encima do su pu!!, 

to de fusión es inf erior quo la del aceite de igual rango de 

ebullición. �sta desventaja do viscosidad dificultaría el a

rranque en las máquinas.-

Solo en casos esTl8ciales la viscosidad de la cera 

es sunerior que la del ·aceite y por consecu encia la viscosi

dad dismlnu.Íria.-

Los resultados de u n  ensayo con varios dost ilados 

11 vlanos del tino Mido-Continent • nos ilustrará sobre la v� 

riac1Ón de la viscosidad 0011 el descerificado; 

'l'emne ratura 
'' de Prensado Viscosidad en s.s.u, a lOO

º

F 1 

' ºF. ' 

,Antes da .Uescorificar, Despues do Descer1f1, 
car.-

--

' 

t 15 100 s.s.u.
' 

ll4 s.s.u.
' 

.¡. 8 85 82 
' 

.¡. 5 66 69 
. 1 ' 

6 66 68 

- 6 68 74 

t 
- 8 70 76 

- 10 68 63 
' ' 

' 
18 55 

t 57 -

' 

La coluro.na de la illquiorda, o sea tem..,,eratura de 

nrensado es un Índice del contenido do cera.-

' 
-

' 

' 

' 

' 

' 

' 
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Podemos obsorvar que las fraccionos de mayor cont� 

nido de cera var:!an más al doscerificarse, quo las que tionon 

noca cera y so les doscerifica. Así entro las ""rlmeras la va

riaci6n da la viscosidad alcnnza un máximo -nnra osta nruoba 

dol 14 %. en cambio narn las de noco contenido de cera s6lo 

llega al 8 %,-

Muy similar os la variao16n de la viscosidad en los 

destilados nasados. Bl aumoato os notorio en aceites de alto 

contenido de asfalto, que son primero descerifloados at1.tes de 

deoasfal t1zarlos. -

�)- El Aceito se hace m�s oscuro, cuaudo se remuov.:i la cera 

de'cido a que la ceI·a c1•istiilina nur·a e::i incol:,i•a.-

d )- �;i .residuo dol Clll'bón mur.anta; la razón es que la cera 

no forma residuo do carbón por sí sola, Gn la nrueba do resi

duo de carb6n a la cual se someto una muestra de aceite, aña

diéo.ctolo diversas cantidacles d e  cara, prod.uco un afecto oue os 
. -

tá de acuerdo a. la loy de diluci6n slmnlo regida nor la siGUio.s, 

te f6rmula: 

donde: 

Cb 

Ca 
--

100 
¡. l 

w = -,,artes nor n0so de cora añadida a 100 partos de a

ceite original, 

ca = Residuo de carbón del aceite origlrial, 

Cb : Rosiduo de carbón del aceito desnuos do aríudli- la 

cora,-
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e). - Decrece la ,3stabilldnd de oxJ.daclón, con eJ. consiguio!!_ 

te r,eliBJ.'O de formar los ácidos, dursnto el sorvlcio y 

fl.- Desmejortln alBUnas nro.,,iedades de lubricación, como t.on 

la habilidad .,.,ara so�ortur car3as mayores y también la QJ.oosi 

df.td, -

Romos observado que oliminnr la cora hasta cierto 

nunto rosultu nerjudicial, "nero si no se le eliminara, nor r!!_ 

zonas de fluidez har!tlu dificultoso ol uso de J.oo lubricantos. 

&l modo de 1·emovor la cora es soncillo, Qasta hacer:..-. 

la cristal1zti1· >)Ol' medio do enírla"llionto nora luoBO sop:u-v.rla 

los métodos modernos qua usan solventes; r,rúne1•O la d.isuolvoa 

-para senLU'a.rla del aceite y luego la hacer1 cristal izar nor 

enfriamiento nara so,-,a.1·0.rla del solvente.-

So conoce qua la cora cristaliza un tres forMas, 0.2, 

1110 nlacas, como aBujas y on cristal.os ,,,equeños y mal formados. 

Una de las toor!6s sobre la crlstalizaci6n do la cera afirma 

que, cualquier cel'a -nueda crlsta1.1zar 0n lHS tras fo1·mas co11 

solo variar las condiciones de cr·istalizr.clÓn, como son la 

viscosidad del modio y lu volocldttc\ ao.L enfr1amlonto. En c� 

bio otra, la de Ferris y Cowlos sost:iene, (]U0 le. forma do los 

_cr1sta�os, oo una nI'OTliedad inheronte do los diferentes tinos 
, 

de CO!lll)uastos T>rosentes en la cera, dlfore:,clo.ndolos soBun 

serios hom6iogas. úico a<.lem.Ós (]UO las coucliclonos do crista

lizaci6n no �u�den varlo.r la HStl'uctura cr.1stclino de la.s di 

ferentes ceras. 11s1. tonemos que en destilados -.,a.r.n:f!nicos 6.2.

neralmen�e se n1·esent1Jn cristal.os del t 1-no rlaca del\ido a q' 

en el nroceso la concentración de aceita es tan ruta, que marr 
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tiene en soluci6n a las de tino aguja. Generalmente estos dos 

tii,os de cera se sanaran fácilmente no as! en el tercer tipo, 

que lloBa a conservar alBo del aceite.-

Una vez obtenida la i'orina del cristal, e ste se va 

desarrollando segÚn el contenido de imnurezas asfál t leas, ya 

que éstas imniden que se formen cristales 61'andes; pero durau, 

te el n.roceso existe otro factor imnortunte, cual es, la vel2, 

cldad de enfriamiento, es-oecialmente cuatJ.do aún no se haa se-
. . 

Tlarado los. cristales del aceite, y sobre todo es de Bran cui

dado cuando se trata de destilados noco vlscosose La velocidad 

de enfriamiento, nuos, tiene relación directa con la velocidad 

de crecimiento, la cua l tambiJn denende do ·otros factores, los 

cuales fanaka logr6 reunirlos en la siguiente fórmula: 

donde: 

V : L 
( c - s) · 

V - velocidad de crecimiento
-

L 
-

u 

Constante que denonde de la concen tración de im

purezas, velocidad de enfriamiento y método de 

agitación 

v1s·cosidad absoluta del medio 

o ,. Concentración de parafinas

a : Solubilidad 

Es de gran imi,ortancia; Tlara la refinacfón determi

nar la naturaleza de loo cristales, a fin do adontar el nroc� 



so e.docua1o. As!. "'ºr Jjemy¡J.o, si sabemos que el. o.coi te con

tiene cera de cristules g-rl.llltlos y bien formado:1, no adopta

ríamos la centrifugación, Y>Ol.' lu <lificult,�d quo ofrece el 

aey¡a.rarlo de la centrifue·a dÓ'bido a su 't"OCa fluidez, en cam 

bio si son antos nara ol ·Al'ensado. Con los 0<1u iY>OS roodernos 

este t1Y>O de coru ya oon ccntrifugublos gracias a rascadores 

bien acon<liclona:l.os quo cono iB1,Jon sor,nrarla. Lo mismo on el 

caso do tener cristal.os demasiado -nequeños, la contr.ift1gaci6n 

sería dificil. ya que car.·ocon <lo mfas11 suf icíente corno �ara 

vencer el med l.o, a no sor quo so us;¡n sol vontos el.-..--r,ec iales 

de noca viscosidad.-

Para mejorar los c,•istaJ.es yo. homoo vii)to, que bns 

ta eliminar las Lmruresas asfálticas mediante tratrunientd;es 

r,eciales como ácido sulfúrico, urcillus activas, absorventos 

selectivos o solventes, los cuales no .,.,01.·judicnn a la cora; 

os decir (]Ue mejoran las condl.cionos do fluidez sin nsrjudi

car mayoi·monte el "unto de ci·istalJ.zacl.Ón. l.'e.c·o succ,Jon casos 

en que aceites sin contenido de ceras o des,,arafinados r.revia 

monte, disminuyen su nunto do iJ. uidez, nl ser tratados con á

cido sulfúrico, ya (]U0 con antorioridud hemos visto que la re 

finaci6n disminuye la viscos.l.dud y on este caoo el nun to de 

fluidez es función directa de la viscosidad solair.ento.-

En ol Ca"ítulo IV concornionte u der-:cerificactón, 

vol veremos a tratar con mayor detalle esto 'r\Unto. 

2.- Los Hidrocarburos x>ai•af{nicos, Naftónicos, Ji.ron.lt i.con y 

No saturatlos: 

Dado qua la constitución de los lubricantes un cuan 
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to a los hidrocarburos, parafinicos. naft&n1cos. Aromáticos 

7 No .saturados so refiere. no ha sido establecida. ni mucho 

anos las l)l"O'f)ledacles en '!)articular de esC>os gl'Ul)OS de hidro 
. 

-

oarbllros dentro de la estructura total; resulta dificil cono 
. -

oer a,aa efec tos. Pero si oonooemos que los hidrocarburos Aro· 
-

úticos 7 Nb saturados �on loa que m�or.mente de811le3or&1 las 

-proi,leda4es de un lubricantes • .,,o.r el hecho de crakearse • 
•.. 

4vante los. otros .,,rocesos de ref1nac16n. dando lu68,1' a oom.-
. 

.

.. . 

l)lleatos V1soosos de al to .,,unto de ebullici6ne Todoe los hidro 
. . 

. 

-

euburoa que _fOrlll!AU est-aa. 1.Dtpuresas se les .oonooe. como aoe1-
. 

. . .

••• ln4eaeables y sQ!l iaoilmente re1110vidos -por tratamiento con 

Ao1c1o·eu1fdr100 o sol'V8ntes�-

a.- Loa· Asfaltos y Restnas: 

tanto el asfalto como las .resinas. tienen Bl"&n fa

oll1dll4 l)&l'& formar lodos !cidos, cuando el aceite está en ser 
. .. . 

-

Tloio. 7 _est! es la ru6n ,,or la oual ambos c011stitU7entes, de-
. . 

�n ellm1narso en lo ,,osible. siguiendo las espec1fi oaoiones 

-,,..n1nentes en el proceso de ref1naoi6n • .Adem!s los asfaltos 
. 

. .

tienen un efecto clesfayorable en el residuo de carbón o nwn!, 

n de ooke 7 el color del aceite; estas sustancias son las 

Na-oonaables de la oarbonisao16n de los aceites e n  traba�O• 

11 asfalto .,,uede ser fácilmente eliminado. i,.t•ecln!, · 

,'14olo �or aeci6n del ácido sulf�rico concen trados y remo-
- . -

"14ndolo �oateriorm!nte dur"l:1te el l)l'OCeso de ref1nac16n; en 

oamb1o lea resines l)Ueden so,,,ortar el· tratamiento �c1do sin 
- .. 

••r 88l)ued.a& d el aoéite 7 i,or loocsu_al se �eflero someterlas
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a.la acci6a absonente de ciertas arcillas y tierras acti

"88, usadas en nrooesos de ref1nao16n cano el d.e "contacto 

con arcilla" 6 el de "nercolaci6n"•-

La eliminac i6n de las su stanc las as:fáJ. t leas red UD

4a en u3ora del residuo de carb6a 7 caraoter!st1eas de co

lor. Se llA observado que las sustancias as:fál. tlcas dan co

lores oscures a los aceites y que al desasfaltiBarlos aola

r8D, esto qu 1ere decir que los asfaltos forman soluciones co 
- -

loread.aa 0011 los aceites. Es común en latt"áotica medir· en fO!:, 

aa ellt'l)Írica el grado de des�sfaltizac16n de un destilado ba

se de lubricante ..,or su cQtor,-

La v1soos1dad. del aceite ba,a eno.rmemente al desru, 

faltisarlo debido a que se el111.11'.an hidrocarburos de alto ne

so molecul.u. El índice de viscosidad. eeneralmente d1sm1nuyeii, 

,,ero -,,uede ..,ermanecer invariable. 

lll nunto de enoondldc;ynunto ue 1nfiamac16n OOlllun

.m.ente 4illllllnu,e. Sn cuanto a la grave4ad GST!eo!fica dlsminu-

7•• 7a que los hidrocarburos asfálticos son más bGSruios que 

el ace ite. 

1ll moclo de el1m1Íiar estos asfaltos es nor destila

_01&1. -,,ero resulta tm,,ractlcable en aceites narafínlcos, ya 
en 

que /ellos siemnre llesa a real 1sarse el erakoo • otro mo-
. 

. 

4o, es con arcillas, nero su alto costo le ha hecho_oeder

�o•ioiones ante los solventes, que ee basan, en la nronie-

4a4 que tienen, �ara �reoi�itar las sustancias asfálticas 

?Oilterlormente a el Ca-p!tulo II nos ocl,lnarem.os de los l)l'o

oeaoa, oon aú detalle.-



• 30 • 

4e• Loa Com,,uestos aü:turosOIS e-

Batos oam�ueeloa tienen efectos negativos en los 

lullricantea, en el caso que ae l)l'esentea en foma de Azufre 

llllre 7 en Ú �oroenta3e mqor que el d. clebldo a que �er

�ud.loa laa condic1011ea de eatab1l14ad. en cond1c1onea aew

ras ele traba3o. a altas tem,,,eratura a. La ox14ao16n de estos 
.. 

ooamueatoa a4quiei-e un grado menor o nulo cuando se traba3a 

con aceites a altea i,reslones 7 a ba3u lem,,eraturas. &1 i,re 
. . 

-

. eenoia en loa ·lubr1!antes ea tan ,,ooo co�1ul, que hasta ahora 

no ha dado lugar a i,rohndisacionea sobre el efecto.-

••• LOII 0om,,uestoa Oxlgenadoa.-

Bl efec•o de eatos oom.i,uestoa en los lubricantes 

•• dn mqor que los otros oom,,u�stoa, 1'191' el hecho de que

aa .,,reaenoia en un lullrlcante. ataca � las su�rflciee •

t'11cu:b.br1.oadas for.11181lclo Jabones. Isual.111.ente en el i,rooe

•o <le refinao16n. �odueen lubricantes turbios o nebulosos, 

áep.a Q\l.e · f01'Dl.en .,,reo1,,1ta4os 3 abouosos con la humedad o q' 

fo.rmen -�&bOJtes a&licoe o oál.-oiooa. 

'latre los oom�uestos oxigenados ,,resentes. los 

ab MPUn•• 7 claflinos aon los 4cidos naft.Snicos; nero todos 

el.loe ,,ueden ser f4.oUJDente e11m1nedos en los tr atamientos 

.oonTenelon.ales 4e arollla.t ó áoldo. aunque en loa nuevos 1'>l',a 

CM'809 •• '!;IN�iere re1u>TIU'los oon antel'lorlda.d, en las lineas 

ele oarga a loa alamblquee, mediante �eocl6n de soda o!ust,! 

oa, se11aran4o los 3abones i-,,,14amante de loa fondos.-
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&.- Los Compuestos Nitrogenados.-

Al 1BUal. que loa compuestos sulfurosos ea muy dl

fÍcll- que se oncuentren en los lubricantes, debido a que st 

han pasado estos por los �rocesos de refinncl6n, los compue!_ 

tos nitrogenados son ellmlnodos.Su efecto es daa1no,por cuan

to baja la estabilidad de o�1dac16n. Cuando están �rasantes 

en alta concentraci&u se oxidan y dan un C!olor roJ1zo al des

tilado. Su el 1minactón es muy f'1cil i,or tratamionto &cl<lo y 

�ueden ser recobrados nor neutralizac16n.-

OB!l!ENCION JJEL LUBRICANTE IuEAL.- NECESil)AI) DE SEGUIR UN '.'RO

CB:SO DE REFINACION SUI!: INCLUYA: DESASli'ALTIZACION
1 

REl!'INACION 

Dlii8!'.ARAI' !NADO Y TRA'?AMil!:NTO CON ARCILLA.-

• Hemos observado en forma somera, la composicion 

qui.mica de loa lubricantes, los efectos.que dichos com�onen

tes producen sobra las �ropiedndes del lubricante y la mane

ra de eliminar estos constituyentes.-

Para producir el lubrici1nte ideal, dosde el punto 

de vista de la refinaci6n,·nos basta aplicar los conce�tos 

e:x,,uestos y obtendrÍ8JlloS un lubricante libre de todos loa 

comnuestos -perjudiciales e im�urezaa en gonoral: paro todo 

ello es bastante h1pot6.tico, Durante los procesos refi11ado

res, existen relaciones entre ellos; para rroduclr un lubrl, 

oante m,s eficiente, econÓmloo y de mejores cualldades,No �2.

dría.moa a�licar industrialmente cualquier -procaso sin antes 
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ka,er ,._o u eatudlo Ce las oaraoter!stloas del crudo - . 

l)llft ••tar aa aeouenela esMolal a los nrooesos '3 UD.a 

•aa,1aao1da ele ellos que nos aatlsfap, los requerlmlen

t08 uterlolJlleate exr,ueatoa, ea 4eo1r lleTd' las eai,eoi

t1 ... 1anea del aercad.o.-

Sl eatuclio 4• las earaoter!.etioas del realduo 

u '°"",._. •• pea ele imnortancia. Tl&l'& ad.oi,tar el l)l"Ooe

� 8e Jt.an dado ·ouos de Cl'Udoa l)&rafia.icai� 0\1708 res1-

hoa 4� tQ-J1'1Aa 4• �or a1 �an oonatitu{do exealentes ba

na ,,ua 1u,r1oaat••• aln neoes14ad de destll&lo•ai TaOÍo

7 refu.rloe,De otro lado tam�i.Sn, l>W l.os efeotoo del

�quee 111• an subaiate ea loa equi.,,oa caurcialea, la

T>1'04...,.l&i 4• lullr1oantes 4• baja Tiscoaidad diem.lnuir!a
. -

a1 u•• nftaa, Aa! 1', 'lllca,,SOJ1 reoQIÜed& lJal'& estos e�

4oe · .,..1,-1.ea. la 4eatUae16n al Tao!o 7 la desaafalt1sa-

oi&a .. l• teatUadoa .,,.aa4os,-

La n..-ea14a4 de reflnar coa aol Ten tes todos loa 

4fftll.e4a. del TtlcÍo, ae ba Tisto al estudiar loa aceites 1!!, 

41.effalll•• 4• loa on4oa.-

De•4• que IN oons lderado que tanto el crudo HCT -; 

LCf N tNa ooa,witaiacte en la W'lidad de fraooioo.amiento - . 

,.rf,aulo 7 oao solo •• 41s-,,oae de las -,,.ropleclades d.e real

•• '! Ol"lllo .ICI 7 1,0, ae-,,ara4amente lle obtenido l.e.a 'D.ro,,1� 

.,._ l)l'Caecl1o, ,aae4o ea las relaolonea ele l)1'o4uoc16n en v.2, 

l. n • 4• •'•• on4oa 1•e aoa,
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Oaraotarlsttcas dol crudo reaid.ual de 'lo;)p1ng(Zfi� de la carga) 

QraveJad �PJI, a 60'J!'

Gravedad aa¡>acífio.a a so··JI' 

Vlscoeidad s.s.u, a l 00 P 
" " A• 210 J' 

Punto ele l..flar11acirSn 'F 

" .. encendido F 

ªº•' 

Oe9297 

6.1.6 

72 

300 

!15j6 

�elduo da carbón % Oe060 

Para obt0ner estos re.eulttidoa ha. �i. .• neoesario en el 

laboratoric, mezclar 90 % del crudo peruano H C T -,, 10 .r, d.e 

L O f y hacerle una cles�llac�6n primai•l.a • separando un re -

•1duo de 35 % a 1 a tom'(l�ratu1•t. d,? 560 "4' al cual ee le tana

ron sus dtferentos -propiedad&s,

La olaa1f1oac16n. cor.iercie.1 do H e T P&.r&. el crudo peruana 

o eea alto punto de i'luldal!, nt1e está:lná.1cando su gran oontJ!_

nido parafí11ico , cons!darandosolu cono un crudo lnter¡;iodlo

pa.ra.fl'.nl,·o, 1Je11do luogo, mo po�r!a manufncturar•• bases lu -

bril•entes mantentondolos esta r,nro.fi;¡;.' o cora, Se hace lndl!=!•

-peneablo la i1eecerlficac1Ón • en curabio ol tratW111ento do ar

ollla si dobe ser strnplo, por c:uanto l an bases lubricantos

J'& han pa1:ad.o por Tl\X'los r,roo1toos de reflnaoicSn y tendría 
. 

,

-pu f1alll.14a4 eliminar laa Últimas tranaa 4• J.mp,,rev.as 1 r.11•

ltlea JUjQ&l'le el oolGr v é<ítab114.itáe4.6n. 



La secuencia especial. d·e los procesos a sesuir tiene 

tambien importancia tanto de orden económico cC1110 técnico. 

El aspecto económico será tratado en cada capítulo en 

particular '1 luego en conjunto,Mas bien parece que debido 
, a la eficiencia de los procesos, es mas conveniente des8!_ 

faltizar '1 descerificar el aceite, antes de refinarlo, por 

el hecho que la cera podría concentrarse en el proceso de 

refinación, en la fase refin!ldo elevando el punto de flui

das del aceite. Pero de otro lado, s1 se refina despues 

de descer1f1car, se obtiene una cera impura y negra, que 

requiere un tratamiento adicional. de refinación, con el 

consiguiente aumento del �osto, razón por la cual es pre

ferible refinar antes de descerificar.-

En conc lusión se observa la necesidad de secuir l)ara 

este tipo de crudo residual, un proceso que incluya desas -

fál.t1z�1Ón, refinación con solventes, descerlficación y 

tratamiento con arcillas, a los cual.es les he dedicado un 

cap!tulo especial., con detalle 

- - - - - - - - -
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SKCCil:>N ESPiCIAL SOBRE LÓS GRAb'IOOS EN COORDi!:NAIJAS TRIANGU

LARSS1 caro · UN MJID IO DE AYUDA AL CAL roLo, SOBRE LOS PROCB

sos A SBGUIR1-

Preno a los capítulos de ref1naci6n, en los cuales se 

usa eolTent••• T03 a hacer una 11avra expl1cae16n sobre los 

srütcoa, en coordenadas trtanBU].area, lo cual me servirá co 

.mo 91uda en el cáJ. culoe 

Toda• las cone1derac1one• est&n. basadas en loe eatudlos 

hechos por 1'eG, lmnter, Naah 1 PeEeA. Thamps011. 

Cuando se ponen en contacto tres sustancias lÍqu1dae , 

forman un sist�ma ternario, y la compoa1ción en porcenta�e es 

difícil de 61'af1ca.r en coordenadas cartesianas o &1mJ.lares, 1

-para evitar el uso de coordenadas en el espacio, se emplea el 

sistema triangular, .A.el en el triansulo equ11Atero ABC (fig,l) 

loa v&rtlces ret,reaentan el 100% 4e cada uno de los constltu-',· 

7entes en la soluolóii. 1'raz�os las perpendiculares JW, BE 1 ': 

a, 1 las d1.vld1mos en 10 -,,artes iguales 7 por cada d1vls1Ón 

de AD, BO, 1 el tratHm.oa� ¡,aralel11.a a los lados BC, AC 7 AB 

res-pectlvamente. tJn punto M, representante de una soluc16n 

ternaria, tiene del cionstltu:,ente A, una cantidad r,roporclona1 

a la 1.>erpen41cular 1111, t.rasada por M. al le.do Ol)uesto del vér

tice A: del �onstlturente B proporcional a WI 1 del conatitu -

;rente C 1.>.roporclonal a MI, Otro punto N, tambien represantat1-

TO 4e una solue16n ternaria, tendrá del constituyente A, By C 

en p�opo.rc1Ón a la �erpendlcular NJ, NlC y NL respectivamente. 

l!lQ cambio un pun to P, altuado &obre la l!nea A C tondr� 



481 oonstitu7ente A 7 C en pl'Oporoi6n a las ,,�nd.1cula

r•• � 7 .l'R respect1Tainente, 1>uea el. constituyente B será 

i:ualo. lo que quiere decir que renresenta s6l.o un sistema. 

lllnario. Igua.1.men te el 1tunto s que se sune�one al vértl

" A. no· ienllrá del conetitu79nte B 7 e en nla.guna nrOT>o!, 

e16n, ne.ro 4el conet1tu7ente A ser! nronorc10llal a la ne1: 

.,,end1cular .AD, la cual rel).t'esenta el loo%. 7a que es un 

sistema de un solo oonat1tu7en�e. Lo que quiere deo1r,que 

la swaa de las p.ror,orc1ones de los diferentes -,,untos ta

les ocao 11 7 N que astan d.entro del triángulo. re-,,rasen

tando un slsteaa ternario, dartin s18llln.re el 100%.-

0bserTamos entonces, que el sráfico t�ian8Ular, 

•• antG.�ara la ·renresentac16n de soluciones ternarias,en
. 

�oroiellto 4e su oonat1tuoi6ne-

,-r o bien sabemos por las leyes; a) distributiva 

71 b ) de equilibrio, que las soluciones de dos o tres sus

ianciu no 'l)Uede lt.a08 rse en -r,r0norciones oanriohosas, sl. 

no de acuerdo a estas l193es. &n tonces .habrán una serie da 

l')Wlto•• q11e rel).resentan soluciones e.Justada a las leyes o1 
' .. 

. -

iad.u 1 wtlen.do -oor u.na l!nea todos los TIUnt os. tendremos

una·oul"ft de eCJllil1brio. tal como la que se renresonta en 

el gr'-ftoo Ir 2. 4el tino b1nodial.. aún más; ,,ara solventas 

que generq dos fa.ses. al entrar en contacto con una sust� 

eta. loe nuntoe fuera de esta curva, renresentan, dos solu

oiones te.martas en equ111br1o o soluciones binarias 1 los 

l)Wltoe den-ro ele la cuna noa re,,resentan una soluci6.a ho

aopne& stm-,,le en equilibrio.-
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Al ser,a.rarso las dos fasos de estas Últimus solu

cicnos, cada fHSO ocupa unu l)0Sici6n or,uesta, en los extre

mos de las l!nea,3 J!:F, Gli, U.1, con diferencias en ccx1mos1c1Ón 

ho.sta quo ocunen la posición dol T1unto crítico K, en la cual 

la comr,os1c16n de las dos fasos es idÓnbica. 

Sobre la línea MN de la l!'IG. Nª 3, situamos un riu!:., 

to r intermedio m6.s coreano a M ()Ue a N. Supongamos ()Ue M 

renrosenta una fase tornarla y N otra; el nunto � renrasent� 

rá una fase intermedia,mezcla do estas dos fases. La nror,or

c16n de la fase M contenida en el sistema r será ,,ro-norcionel 

a la longitud !'N y la nronorc1Ón de la fase N ser& a la lon 

gitud �. Desdo que .P está más cerca a M, tendrá más de este 

const ituyento que ol de N, por oso la J. on13itud mayor .PN repr2_ 

sentará ol contenido M en :r>, 

Supoueamos quo tenemos un stock del cual so quiero 

senarar con un sol vento s, una fase A y otra fase B. La pro

porción quo se desea de oste stock es: 

fase A 

fase B a 

Ver gráfico Nº 4.-

Entonces i,ara situarlo on ol triángu lo, sobre la 

base quo une el vórtice que rerirasenta la fase A y al v6r

tlce do la fase B, tocamos ol r,unto M sogún las longltudos 

l y !,, ren resentati vo del stock, La 1 !nea que uno el vÓE_

t1co del solvente s y el nunto M seré el lugar goomótrico 
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de todas las soluciones que se sanaran en dos fases nrono.!': 

cionales a las loneitudes .!?, y� y con diferontes cantida

des de solventes. As! el nunto N cuyo contenido de solven

tes es nronorcional a la l!nea NH tendrá su comnosici6n de 

fase A nren,orcional a N� y de fase B a NP. 

Como ost� sobre 1 a l!nea MS, por lo dicho e.nte

riormen te debe curonlirse que 

Veamos: 

fase 

fase 

A 

B 

-

NQ _.JL_
Nl' a 

. Trazamos MU y MT (comnos1ci6n del i,unto M),

En triángulos ATM y MUB tenemos: 

ID! 
MT 

Ml! - b 
: MA - a 

.Jldemás en triángulos T� y PSN: 

--

-

MT lM 

En triánBUl,os MSU y NSQ: 

M!i 
MU 

·canparando (2) y (3) tenomos:

(l) 

(3)



luego: 

(4) 

comparando (4) y (l) teneflos: 
I 

MB 

MA 

- =
NQ 

Nl? 

Iguru. sucedo1·á con otro punto e, con mayor Til"O

�orf1Ón de solventes. Luego la línea S'A rellrosentará a to 

das las mezclas del solvente lluro con el stock.-

, B"Un las 

.�s! como hemos situado el -r.unt o M {stock) se
i;;;.xis te 

di mensiones b y � sobre la l.Ínea base Af3,/otr·o mé 

todo, haciendo uso de las nroniedo.dos dol stock, tales c-2_ 

mo gravedad esnoc!fica, Índice de viscosidad, constante 

viscosidoo: gravedad, etc. 

SU"'ongamos un stock cuya gravedad es o.845; so

bre la base AB { G.ráfi co N" 5) situamos una es cal. u da rrr� 

vedadas adoauadas, en la cual el oxtrol".lo A renrenentará la 

gravedad de la ftise A nura y el otro oxtl'emo B lu gravedad 

de la fase B TIUra. Digamos �ue estas gr�vedadeo soan o.al 

para A y 0.91 ,,ara B, entonces el nunto M sobro los 0,845

nos situará al stock, Uniendo M con el vórtice S dol sol

vente, obtendremos la línea, lugar geométrico de las mez

clas.-
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El gráfico Nº 6 nos renresenta una curva de equ,!_ 

l1br1o i,ara el aistema ternario ABGe El -,,un to M de grave

dad esnec!fica Oe85 es renresontativo del stock. 31 trata

mos dicho stock con solvente G os una -,,ronorci6n del 50%, 

obtenemos el nunto L, nor ol cual pasa la línea Dt, que � 

ne las fases conjuBadas que so han de senarar con ese vo

lumen de solvente. Bien, las nronorciones de una fase con 

res'Oecto a la otra está determinada nor las rolac iones 

LD 

LE 

fase 

fase 

A 

B 

Aun m&s, nara conocer la característica de rrravodo.d 

esnecÍf1ca Ú otra, según la osco.la usada, tanto de la fase se 

narada D como E, bastará un1r el vórtice del solvente C, con 

estos puntos D y g, interoectando la línea base en los nuntos 

F y G respectivamente, sobre los cuales so puode leer la gra-
1 

vedad de ambas fases Oe832 nara D y 0.879 para i.-

La nronorc16n de solvente que contiene cada fase, 

también -puede ser leido facllmente, ya que es equivalente a 

las -perpendiculares DR y ES nara cada uno. 

I'ara otra -;,ror,orc16n de solvente usado al tratar 

el stock, estará sobre 1 a 1 !nea C•,r y s iomnre que cuigu den

tro de la curva de equilibrio, se obtendrán dos fases, euya 

ccmpos1c1Ón y proniedados nueüen ser fácilmente le!uas.-

En los diferentes ensayos do las nlantas piloto, 

se trata con diferentes volúmenes da solvente, un stoc]r da-
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do. Se oe�ara cada faso si es �osiblo. naru Mod1r la nro-,,o� 

ci6n do une. faso con rosnacto a la otra. on caso quo no se 

'l)Ueúa scria.·ru,,• este valoi• so obtleuo cuJ.cu1ud,J aol mismo Bré.
-

fico. !,ueg-o se detomina ol -,,o.rc0ntajo J.o sol vonte en cooa 

fase y sus uiforoatos nroYie�aáes fisicas, 

�a�a la const.cucclón dv la curva , en ve1. de a�11., 

car el ri.ótodo moroso de l.a cor!lnosiolón on '!>Orcentnja do ca

da faae, os "'roi'or.tbl{) ubicu1• sobro .Ln línea base, .l.n .-•od.lclu 

de algu'l.t'.1 de sus 'l"l'O>'ied0<loa. so uno el'ltc nunto con til vórti

ce del _solvonte y luego se lnt.ercoT)tn osta. l!ne a con la línoe. 

del% del solvente nara dicha faee. 

So s1BUe el minmo nrocoao nuro loo otras fanos conj_!! 

0adns que sirve .,,a.1•a ca} cu lar las ·--ro,.,orcionos .t·elati v1:1a da 

las flieen. ,,tro mátooo sorf.a ucictu' una de la:· .fan.es y unir 

este nunto, con el nunto quo iudicu la i,ronorclÓn <iel ::iol VOQ.

te usada �aru el stock y que está sobro la línea del stock; 

luego 'D-"Olo11gmaos esti1 l!naa hasta 1nto1·coptar la curva de e

qulliorlo en el ot1·0 ext1•emo. dMdonos la SfJbund.a i'D.sa. 

J?ara ilustrar· OSt<i oxnlicnci.Ón , el Bráfico !�7 

uos muoatra una cueva const1"UÍc11il vn base a los slgu.l.ontoa z·o

oultadoa exnerilno.:tales, obtenidos al tratar un Ga.s .,11 livl� 

no do _gravodtld es,,ee!fiea 0.041 á 60"F con so2 l!quid.o u

70 .. �. 
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E:ri)e Volumen de Volumon en Ri<.!FINAi>O Z XT RACT O 
rimen S02 %en so2 an % Volumen de Gravedad Volumen de Gravedad 
tO N""' del stock de la mez- s02 en % Espec{fi S02 en% Espac!fi 

1 

2 

3 

4 

6 

6 

cla total, ca a 601!' ca a 60�' 

49,4 33 % 19.2 o.8338 '/7 .1 0,9152 

103.1 50.7 17,2 0.8249 02.8 0.9134 

323,0 82.7 16.6 0.0166 90,6 0,8952 

327.0 76,6 14,7 0,8150 90,6 o.0936 

479,0 82,7 16.l 0,8132 92.3 0,8853 

664.0 04.9 16,6 0,0126 93,0 0,0007 

il!n este 8'.L'áfico observamoa que las proporciones re

lativas de las dos fases, las podemos obtenor de las líneas 

de unión de estas fasoa, por meuición,-

Hasta ahora todo lo quo se ha dicho, se refiero a 

-procesos isotérmicos, se suno.1e que no varió la temperatura, 

es decir que todas estas curvas dadas son s6J.o pa't'a una temp� 

ratura, cada va.r1ac1Ón 011 la tom!)eratura dará luear a otras 

curvas, ?ara (.!Tafi car estas curvas a d lferentes temneraturas, 

es también necesario efectuar ensayos oxperimsntales con stocks 

a diferentes temperaturas y a diferentes volúmenes de solvente, 

El Giafico N ºO, nos dá los resulte.dos de un stock (base para 1� 

bricantes medianos) al sor tratados coo solvente clorex, en es 

tas condiciones,-



Las curvas que .os da un mismo stock a diforontos 

tem,,eratures 13Uardun una cl.orta simetría ontro si; ..-ero nu.2, 

den aucoúor dos cn.'los ; quo con o.l aumento do tara,1err.tura 

las curv11s so hagan mas chicos , o sino 3u har,an r-iás (µ",.n -

de�. �:n el .,.,rlMor caso, que er,c1eri·a r1enos ároa, las :!'ases 

conjue;udas se acercan más entro al, entonces l.as .... ro,.,loda -

des de �l.l!lb,·is so h1:,c.;1n so1,1ejantos, lo cual qulot·o Liecir quo 

las fases no O.J diferonciun ('JU mucho y tlesdl:l luogo ha habi 

do una baja oficl.oncin do aonarac16n. J..o cor,t1•ario sucouo cu3B. 

do las cul7vas ao a_erandan. demás l.tU; lÍnehfl que uu�n ltrn 1a 

ses conjui;t..das � liií'o�·..int-,s tea,.,o.t-a.tv.ras tienen dl.for,:nte r,011_

diente , i a.L hUr.ioata.i· la 1.0,1.-n<lr<>turt:l, uu.:,a.1ta .\.i, '!'-.J,ic.ionte 

qui..Jl'O ,lecir (}uo lu .,fi<: ,enciu d,;1 31J1,nL·i1cl.é,n ha siuo ti.Ju¡ 'TIOr 

cu unto la 1!11eu :nás om"innc.la tlano mt>nor '!"royocciÓn sob.ru la 

horir.oncal, o sea que las nro�le-.e.tios da lua fases so hcercan 

. on cambio cuando disminuye la ,.,enülont0 do lHs cu:t·vo.s, las n.t'.:?_ 

n1edados so haJon más '11ferentos , 1nd1c�uid.o una meH01· aonara

c16n. 

Los ¡µ-áficos auxilian on la dotorminaci6n uol no<1�� 

salect1vo relativo a diferente.:, toro,-.,ernturaa sobro los 1.1<:0ito� 

de t5rados hejos y altos y tr.l11\bien �a.ro fijar J.a riwcima tom,-,o

ratura que se nueüe uslil" on el tr11tru.niouto • .ste Últl.,a. se 

oonst¡;uo obsorvHndo la curva <lo oquil.ibrio quo soa tMc-0•1to � 

la l!noe. stock esa sorá la 1e.áxl.rñ&. tornT'oratura. 
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Tsmbion del gráfico sa nuede doouclr la máxima calidw. 

de la faso nosiblo de obtenor. �n el lado de ln curva de equl 

11br1o que nresonto la j aua r,esttda, bastar& traio..rle una tan

santa dasdo el v�rtico del soivonte , e interce,,tarla con la 

línea bass::: do los nroriioctades , sobro le cual se nod.rÚ loor 

esta cnlldad mt.xima, ,,ai;-a esta fase. f!n cuanto a la calidad 

m�xt.ma de lu fase 11v1ana, se obtondrl cuando nlcanco la ro.is

ma :netlida on u1•0plednd qua la base nesade., es decir,cuando 

las ,ironiedados de ambas fasoo soH,"l iguales, -.,ero no on el 

nunto céntrico , norque la comnos1c16n aer!a igual en las dos 

� ' �-'\ fases: tieno que ser en unn situac1on que adem= difieran en 

com,,osición y la Única que satlsfaco estas dos condicionos , 

as cuando la lÍnon �uo uno las faaes, nano al nrolonBarse 

-nor el vortice dol aolvonto. 

1n uso do difa.r•ontoa aolventea -r.are. sor comnarudos en

tro si; en for1r.a r.-rl:ifica no es e .m .... loto 'l'Ol"que tondr!I¼ ·qul:l hn-

�Ne much&s análisis con diferentes tem-noraturas y volúmenes
de aoiventes nara cada uno do olloi; y :iu graficflc1611 t'ln un so
lo slstorw. do coordenadas serfa dificil., nor la ctin.tiuai • ..:;n
cambio, so "uede para una minm,. tom..,orutura com-r>arar Ell un mls
mo gr�f1co, la acci6n do los dif<H•entos solvontea.

Ah�a que ya se ha visto la g1•a.ftcación sus i'nctoros
ni·inc1,.,1os lo Mnlil':aromos �n cada tino do nrocaao.
"'ROC"'SO D':r co•rrn¡,,, .. To ..,.,, · � ' V � T4 V ,>.L(H'· .. ¡¡; I::Jt,"l'�<lMICO:

y 

Supongam.oo un 1 Íquido Oolllt)uosto de hldrocarburo::i cl�l
grullo R y E, el cu�ll. se trata con un solvon·to s, l)fil'a elL'111nar
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_para eliminar el grui,o E, i,or contacto simnle a una tem-oer� 

tura T. Los datos exoerimantales nos han T)erinitido gri1ficar 

la curva de equilibrio. El stock lo situamos, ya sea nor CQn_

posición en% o por alguna proniedad, en el punto M sobre la 

línea base RE. (Ver gráfico B" 9) la pro-porción de solvente 

es la siguiente 

Volumen de solvente !!Volumen de stock = n 

Sobre la línea MS localizamos �n nunto L1• que S,!

tisfaga esta nr0i,orción 0 nor aste nunto 

ne las fases oi y N1 so bre .la rurva de 

nasa la l!nea que u 
. -

equilfbrio. para date::_ 

minar las nroniedades de estas dos fases unimos S con los nua, 

toe 01 y �1 intersentando la línea baso on los nuntos Y1 y 

Z1 res.,,ectivamonte, sobra los cuales se leen sua nroniedades. 

Las relaciones on tro 0].L1 y L1N1, nos dá la nrono!. 
✓ 

, ción relativa de wabas fases cuando aun no se .ha recobrado 

el solvente. La cantidad de solvente en cada fase es nronor

cional a la -pernendicular bcjada de O¡ y N1 a la línea base. 

Las relaciones Y1M y Z1M, nós representa, la nro

norción relativa de las fases, desnues de habérselas quita

do el solvente y que como lo indica la figura .,,or estar so

bre la linea base, su porcentaje es cero.-

PROCESO DE CONTACTOS MULTII?I.8S TE�¡HCOa -

Este es el caso que, luego de un paso, la fase -pe• 

sada se vuelve a refinar con uno o más .,,a:Jos, sianru•e a la 

misma temneratura, nara obtener más livianos.-
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Su'nongrunos gue en ol a:ráfico. a la fase N1 so lo 

trata nuov/;\l!Wnta con m.&s s:>lvonte; dende quo al nroceso os 

a la misma tom,,.araturn. nos sorv1r6 la curva do equllibr1o 

ya Braf1cada. La -nr�orc1Ón da aolYonte a usarse on este 

eeBUndo -naso. nos determlnart al ,.,unto L2 sobro la 1!.aea 

sz1, se¡;Ún lr1 rolaci6n dada. P.or esto runto L2 r,asa 1>or la 

l!noa qy� uno las fusas o2 y N2, que al it3Ual quo en el r>!",2 

caso stm,,le, nodremoa determinar sus nroniedades Y2 y z2 s,2. 

b.re la l!noa base. 1'!uo.lmente las v-ronorciones rolativas de 

ambas fnsos, antes y dos,,ues de rocobrar el solvente, ea de 
-

terminan m1 1 a m1sma forma, cvmriarando las lll.agai tudas o�
2

con Ltt2 y Y'R)A. con Z:??l, rosr,actlvumen to. ,w1 nod.r!amoa se

guir tratando la flll3o N2 suceslvlll'lon.te. ?ero existe un l!

mlte na1•a ol número de tratwnlentoa y este es cuando le. 11 
-

nea que une las fanes obtenldas, nasa "'ºr el vórtice S del 

solvente.-

l'ROCESO D� CfJ'ITl' ACTO ll:N CO?\lTRi\CORRI.�Nl'E ISOT� ?,;ICO 

El gr6.f1co JII" 10, nos ayudará rara sentar nr1nc,!. 

"tios. s re-n.rol!enta un stock, comr,ueato do tres constit)JYen 
. -

tes a, b y e nor ún id�.d :o S y E os el sal vente cuya com

r,os1olÓn de ostos mtsmos contltuyentes &S. A_, By C ttl.lllb1Ón 

nor ¡_10 ldud; <lud astan on fl. u Jo de contracoi·rionte lsotórmicQ. 

mente.-

Las condiciones de e·quillbrio total.os nos darán: 

(Ver FIG. N• 10)

S .- E 
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IBUal ��ra cada contacto tendremos: 

s t E2 ·Si t E¡
• 

- o-

S¡t E3 = S2 t E2 
, o 

- - - - ·- - - - -

------ - - - - - - .,

sn-1+2:ni-l: sn¡.r;n 6

s-

Si -

- - -

- - -

Sn-l 

E¡ • S¡ 

E2 
• 

¾

-

-

- E2)
- E3)

- -
- )

- - -)

-Itn:Sn-Entl l•

{Flujos resultantes 

hacia arriba) 

Las relaciones de la derecha nos está indicando que 

el flujo hacia arriba es constante: 

Esto se �Oilr!a BOnerali?.ar �era cada constituyen

te es deci�, el flujo ue cada constituyente hacia arriba es 

constante, on todos los contaotos,-

3sto se interpreta gr�ficamente cano un �unto r 

que representa ek peso de los tres constituyentes, el cual 

es al mismo r,a.ra cada contacto. Ver FIG, Nº 11,-

Entonces 

, o sea

PA 
-

P¡ 
-

Total de .! al salir - Total de A al entrar 

Total de stock al salir-Total de solvente al 
entrar 

Sa X ªº - En tl X Ani-1 
isualmento 

Sn ·- Entl 

Snxbn - Entlr X Bn tl
- Entl
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Sn x en - Eni-1 x Cntl 

Sn - Entl 

Ahora mezclo.moa sn cantidad negativa el flujo resultante h�

cia arriba con el total del stock que sale de la columna;e� 

· to nos dará la cantidad de sol venta que .se necesita que in

gresa a la columna

Esto también lo podemos generalizar nara cada constituyente 

as! 

Sil X 811 - (Snxan - Entlxhltl) : Entl X An+l · 

de otra manera 

Itsual nara by c. Gr�ficwnente se interorata como 

una mezcla en nr0norc16n negativa del flujo resultanta,con 

el flujo del stock en cualquier contacto, lo cual nos dá ol 

solvente n ecesario en ese contacto. 

Luego la renresentaci6n de la comnoslcl6n d.e todos 

los nuntos. de dos fases cualesquiera. tales como · el stock 

saliendo de cada contacto. con el solvente que ineresa al co� 

tacto; estará soore la línea recta que une el stock con el

punto p en la pronorc16n siguiente: 

sr _ stock de salida - Solvente que regresa 
fi ___________ ___.:: __ ,::..__-

Stock qua in{ll'esa 

Sn - Entl 
s 

(I)
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Supongamos ahora que el gráfico Nº l�, nos reT>r,2_ 

santa un s1stoma ternario con su curva de equilibrio, tra

tado con un solvente en contracorriente isot<:Írroicurnente.El 

'!)Unto S, es el stock y el T>Unto J el refinado según sus T>ro 
-

'Piedades sobre la línea base AB, Unimos J y s con el v&rt1ce 

del solvente t. Intorce�tamos JE con la curva y nos dá el 

'))Unto fase X que re�resenta el refinado al salir, Sobre la 

línea del stock ES tomamos un nunto L sogún la relaci6n LS 

y EL del sol vente al stock, Uniendo K con J, obtenemos en el 

otro lado de la curva la fase T, que representa el extracto 

al salir e Haremos esta unión 'bb..sados en ol sigu lente i,rinci 
-

l)io: "el sistema ternario en tratamiento se obtiene mezclan 
-

do el stock nuevo con el solvento frasco. lloro también podr{!_

mos formarlo. con el extractoYrefinado que salen, razon por 

la cual las líneas SE del stock.solvente y la l!nea KT del 

extracto 1•ofinado, deben interoentarse en el -punto L. 

Unimos S con T y nrolonBSmos hasta un -punto� si

tuado a una distancia tal como: 

--

TP 

se811n la ecuac16n (I).-

Luego por el '))unto fase T, 1'ªªª la 1!.nea TR que !!_

ne las fases T y R del l)rimer contacto. para obtener la coe, 

posición del solvente que abandona el segundo contacto un1-

moa R con� J interceptamos con la curva en el punto Q, nor

el cual �asa la l!nea QO que oomr,leta las fases de esta se-
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gundo contacto. IBUal. hacemos 'Para el tercer contacto se 

gun la línea de fases NK y as! s uces1vl:llll6nte. Pero tenemos 

un límite para el nwaero de contactos, y este se obtiene 

cuando la línea de fase, al nrolongarse lleBa a pasar l)Or 

el punto F, desnues de la cual ya no es posible mayor ex

tracción.-

PROCESO DE MULTIPL!i: COi-1'rACTO A Dih'ER.�N'l'Jl:S 'I't1M.l?BR.4TURAS Y 

J?ROC�SO EN CONTRACORRii':NTE CON GRADIEN'l'E TE '.MICJ1.-

Ya hemos visto como a diferentes temperaturas se 

obtienen curvas diferentes, que solo guardan ontre s! ele!_ 

ta simetría, La Braficación ,,ara un "receso do contacto mÚl 

ti'T)le a diferentes temneraturas y el de contracorrientt:ls con 

13radiente térmica, es ol mismo, por eso los he resumido e.n un 

solo acánite. La diferoné'ia os que, en el T)l'iraer caso, cada 

curva es la teroneratura de trata.miento narn cada contacto, 

on cambio para ol seB"indo case>, represonta la gradiente té.::

mica que debe existir u lo btrBO de la torree 

En el gráfico N° JJl vemos una ronrosentaciÓn de 

este tip o en el cual el mótodo seguido nara obtener las fa

ses de los diferentes contactos, es el mismo que se us6 na

ra el gr�fico Nº 11,-

DIFl!.iRE.l�CIAS EN LA l'RACTICAa-

Estudios T>Osteriores de Hunter y Nash, de Saal y 

Vaú Dyck, sobre el cannortamiento de los result,ados exr,el'i

mental.es, frente a las 0neraciones de ,.,lantas reales, les h!. 
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so llegar a la co nclusi6n, de que -para los -procesos de con

tacto sil!l'l)le, m�ltinle y contracorriente isotérmico ; mayor

mente no hlfl3:>Ían, diferenc ias sustanciales, desde luego, si� 

l)re que los eus�os e:icperimenta.les se realizaran en las me,o · 
-

res condiciones; es,,,ecialmente al sena.r.'ar las dos fases nara 

medir su nronorci 6n relativa. Variaciones del 1% en la com,,.2, 

sioi6n de una fase t1or .no .�.epararla bl.ep,trae como consecuen

cia una mayor variación en lá compos1ci6n de la otra fase,p!_ 

ro generalmente, en el laboratorio con modernos a-c,aratos, no 

se sobre"'ªªª este 1%•-

noro Skogan, Roger y Rushton, encontraron ma;vores 

diferencias nara los t1rooesos en contracorriente con sra

diente ttSrmioa, llegando a dar instiiuociones sob.1:•-3 los dife

rentes stocks y solventes, que podr!a.n fiarse de los datos 

ex,,erimentalese Skogan y Rogara, decian que la -posición del 

-punto l? en el sráfico N° 11, era diferente al calculado, lo 

cual desajustaba los cfilculos hechos. La posición de esto 

-punto es imll ortante, nor cuanto ello nos determinar& el nú

mero de contactos, en el nroceso de contacto lll))ltinlo o el 

de contracorriente, tal como hemos visto ea los Bráficos No�. 

9, 10, y 11.-

La relaci6n que existe entre los contactos calcula

dos 7. los obtenidos en la oráctica para un proceso, nos dá la 

eficiencia dal contacto", lo cual veremos posteriormente es 

de gran ayuda, �ara la comnarac1Ón de diferentes �rocesos.-

La tabla siguiente, nos ilustra sobre estas dife

rencias en un nroceso en contracorrientes en función da la 
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constante: Viscosidad:Gravodad. 

N
º 

de Relación 
Rlilll' IN J\D O h: X'l' R.A Cl' O 

Con- Solvente; VGC exne- VGC en VGC expe- VGC en 
tacto. Stock.- ri.!llental planta, rimental Plunta. 

l 0,6 0,844 01044 0,097 0,097 

1.0 0,034 0,834 0,893 0,893 

1,6 0.027 0,827 0.009 0.009 

2,0 0.021 0.022 o.osa 0.004 

2,5 0,819 0.010 0.079 º·ªºº 

a.o 0.017 0,815 0.076 0,075 

2 1.0 0.022 0.026 0,898 0,897 

1.5 ---

2.0 0,81.5 0.014 0.006 0,887 

2,5 ---

3.0 0,012 0.000 0.001 01878 

3 1,0 0.021 0.021 0,899 0.099 

1,6. ---

2.0 0,810 0.009 0.090 0.009 

2,6 ---
---

3,0 º·ººº º·ººº º·ººº º·ººº 

Rn conclusi6n las ventajas que ofrece las coordena 

das triangulares son: 
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1•.- Se nuede estimar,directamente, la calidad 

del ext1•acto y rofintl.do que so obtlene . a cualquier tom

�eratura y con cualquier relación solvente: stock, 

2°.- Se nuede estimar las T)roducciones de ext1·ac 
-

to y refinado, a cual.quier condic ión.-

3º•- La coml'losici6n del extracto.y refinado tam-

bién so leo directamente.-

4º•- Se uuedo fijar la eficiencia üel l)l'Ocaso o 

si ya se conoce la eficiencia, entonces se Tluede detel'!lllnar 

el número üe contactos necesarios nara ese "'roceso.-

5�.- La curva de equilibrio es f!c�l de represe!!. 

tar, nor los datos ex,,erimentales do laboratorio y 

6º•- La graficación en coordenadas trianBUlares, 

no ee función de la se,,,araciÓn de hidrocarburos o constitu-

yentes -puros.-

- - - - - -
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CArI'rULO II 

D E S A S F A L T I Z A C I O N 

PROCESOS DE DESASFALTIZACION: 

Antes de desarrollarso los métodos modernos, se 

'Practicaban los métodos convoncioneles de "destilación", 

refinación con axcilla y 11 'acido sulflfrico" "tratamiento 

con agentes de nrecinitaciÓn"• Los nrocosos que aun suh 

sisten son los dos T)rilooros.-

1!:ntre los métodos modernos, o sea la desasfal

tizac1Ón con solventes, tienon mayor uso, los que emplean 

hidrocarburos líquidos como el propano y Butano y los al

coholes alifáticos. Voy a describir en forma muy superfi

cial el princinio de cada uno de estos 4 procesos.-

.UESASI!' ALT IZAfJION !!08 u&ST ILACIONo-

Cualquier destilación, en princinio, es canaz de 

separar sustancias asffilticas de los aceites. Este fué uno 

de los nrimoros métodos useclos.-

�ero observamos que esta destilación tiene que 

llevarse a efecto en frac<:iones pesodas del netróleo, lo 

cual requiere elevadas temneraturus. He ahf el inconveniOJl 

te de poder evanorar los constituyentes de baja volatill-

6 , T 1 • '  dad debidio a la descomnosici n tormica. ,,a so .. uc:i.on T)Ues,

era, llevar la temperatura a un nunto tal, quo no llegará 

a nroduc1rse el craqueo. Pero esto era bastante dificil en 
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crudos residuales de ori gen paraf!nicos, ya que ellos se 

craquean muy t6.cllmente; en un menor BX!:ldo, nresentan di 

ficultades los crudos residuales de or!gen Mid-Continent. 

o mixtos, Es solo ar,to T'ara crudos de orígen naftÓnico.-

Se consiguÓ ventajas en la de stilación, al usar 

vaclo y grandes cantidades de vanor, haciendo más comeda 

la destilación de los cnudos de base mixta; no as! los n� 

raf!nicos.-

A la fecha se han desarro1.lado dife rentes 'Proc� 

sos de dostilac!Ón como el "Coubrough':, "Me Kee", "Aleo" de 

dos nasos, ''Foster Wheeler" "con vanore� de mercurio" y o

tros,-

El 'Proceso "Coubrough" que es uno de los más re

cientes, patentado nor la Comr,añ!a Lummus tiene la ventaja 

que recircula.do el asfalto, consigue concentrar el resi

duo asfáltico que no se volatiliza, lo cual favorece a t�-

ner un fondo con mayor cuntidad de calor, que puede utili

zarlo la carga fresca.Además usa este -proceso vanores de 

Kerosene en nrcmorciÓnes de 2 a 1 en vez de var,ores de asua 

o los dos, a fin de conseeuir temperuturas m�s altas.-

Goneralmente la destilación es un naso nrevio al 

,,rocoso de desasfal tizaci6n con solventes, la cual nroduco 

un destilado m!s eficiente , que sl tratara directa,r1ent0 nr.2_ 

duetos residual ese-

l>ESASF ALT IZAC ION CON ARCILLAS O AC IDOS: 

para desa.sfal tizar, las arcillas tienen buenas 

pro¡,1edades • .  Se conocen dos métodos el de "contacto" que 
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usa una arcilla muy pequefia, con la finalidad de conse{iU1r 

una mezcla, lo más fntima posible con el aceite trutado,En 

este método, al elevar la temperatura las partículas de ar

cilla constituyen centros de ')recin1tación a los cuales se 

adhieren las sustancias asfál t teas, lt,s cuales son se par.!!_ 

das lueso '1or filtración, fill se@lndo método conocido con ol 

nombre de "percolución "• más bien oo un tino da fil traciÓn" 

adsorción, ya QU8 se fuerza el aceite por tratw.•, a tra

vez de un lecho de arcilla eruesa a la tomperatura p1•omedio 

de 212 .. }'; en el cuHl quedan las impurezas asfálticas. Pero 

ambos procesos actualmen te tienen mejor aplicación sobre a

ceites ya roi'iaados especialme11te para lleuu.r las oiq>ec11'i

caciones de calor requeridas en el mercado, Su aplicaciÓa 

como proceso de desasfaltización específicamente, resulta an

ti�econo111ico, por el alto costo de lno arcillas especiales, 

El tratamiento Úcido para desasfEJ.tizar es más 

ciente que el de las arcillas con la Única dificultad que 

forma jabones perjudiciales,-

efi 

DESASFALTIZACION CON HIDROC/,'RBUROS LI�UIDOS: 
--· -

Co11 ol uso de catos ca.11;>uoatos, so a'!)lica otro 

pr1nci·nio ar.,.ro�rechando la facilidad con que las sustancias 

asf&lt1.cas eon nrocinit,\deu ante la r>roc<lnSia de este tipo 

de hidrocarburos livl«aos,-

Des.:1.e lue130 (jUE> el.los tam1ioco -permiten una sopar.!:!_ 

ci6n exacta ..lol asfalto, -pero es un proceso mucho más afie 1en 
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te que los anterloron • .Mem&s da nrecinitar asf11.lto, estos 

solventes tienen nron1edt'.dc., ·r,ara nrecit)ltai:· tambi6u hidro 

carburos de nJ. to ne3o mol ocular. <1ue on muchos cusoi.; no t1on 

indeseables, lo cu:11. hnco dis;;11.nuil• la viscosidad o rendi

m1onto del �rooucto.-

Es YlOr ostn Úl tit.10. razón, que no nuodon usarse rn!!_ 

ches h1drocru-buros lf.qutd0s, Bl.no aqu'. >ll<>n que reunen cier

tas caracterÍl.'lticus, cano fRc.tlidad T\arn ser liquidados y 

que su i,eso molecular no sofl estremadr.n10nte bnjo, ya c,¡ue 

-,,recinitar!a gran cunt idad de hidrocarburos de al to i,eso 

molecular. innecesaria.mente, Poro si debe ser lo suficien

temente bajo como 1,itra extraer la mnyor cantidad do asfalto 
-. 

Así se ha observo.do que a tem1Hiraturas oi·d1nur-ias 

el hexano ,.,rC:lcin1 tu solo "OO(]ueñas cantidades da material bi

tuminoso de un .,,unto do fusión releti vi..mcn!:e al to, 326 ºF. 

El i?entano, -proclnita algo más que el hexano, nero el n1.:nto 

de fus1Ón del asfA.lto es algo meno.r·, r.n butano ..,reci..,ita &

un más asfalto <JU�) los antn.rioro<:1 t\1-:l.\·ocurburos; .,-,oro como a

rado con la cant ldad de asfalto ..,rac'l.., l tado ">or dest Uaci6n. 

s61 o es el 5CY% de lo que se obt lene 'l'Or deat 1111ci Ón • �.las l:ion 

el �ro,,ano s1 lle13a n -orocb,l.tar. una ca'ltidad do asfalto tal 

que es caol igual a la gue sa obtiene -nor desti.1.aciÓn,sien

do sus ,.,untos do f\1sión tarr.biÓn muy .,,arocl.dos, t.uoe;o 01 J<:tn

no que ya eoll1!nen te no 'Prec1n1t,a todo ol asfalto, sino que 

llega a -oreci'Pitar hidrocarburos que constituyen las fraccl.o 

nes lubricantes de ti·i,o nesado y mod!.o.-
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Vemos as1 quo el Propano es ol Hidrocarburo .mÁ.s aprop1.!! 

do pru•a dellaS:feJ.tizar, sin perju dicar ln composición de las 

fraccionos lubricantos. 

A continuaci6n se puede observar lo dicho anteriormente 

l)Or los resultauos obtenidos ul tJT:tar un residuo de origen 

asfál. tico, con d lferoa tes sol ventes. 

Solnrente 
Producc1611 
do ucelte 
(%por v2,

lumen). 

Etano 

Propano 
6o% Propano 
50% Butnno. 
50� Butano 
50% Isobut! 
no. 

Butano 

Pantano 
Hexano 

11.0 
76.o

87e3 

89e2 

aa,a 

95e2 
98.0 

Producci6n 
qo, asfalto 
1% por vol� 

man). 

i.'R0PIE1,ju) DEL JiCEI·l!E 
tX:l.'RAIDO 

Gravedad· API Vi scosidad 
a 60'-'F• SSS a ?..lO?F 

24e2 
17.6 

16.8 

15,7 

16e2 
14,5 
l3elJ 

--------

94 

119 

139 

139 
192 
208 

El residuo usado era de 66 s.s. u. a lOO"l!' y fuá tratado 

con un volumen 10 veces m.ayor a la Jlemperatura de ao··r.

DES.ASFATJTIZAcIOi{ con ALCOHOLES A!..IFATICOS,-

El mátodo de desasfaltlzac16n por esto2 solventes está 

basado en los mismos priacipios de extracción de los hidroctl!. 

buros l!qu !dos, por cuanto las prop1odades y conportam.ionto 

de estos alcoholes en el tratamiento de destilados bases para 

lubrlcS1tes son muy similares a las del Propano, 
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se han realizado diferentes �ruobas de laboratorio 

1'a.ra obtener mezclas e:icnerimentales de alcoholes y sustan

cias desasfaltizantos, las cuales al tratar destilados con 

asfalto. han mejorado sus pr�iedados dosasfaltizadoras y 

do otro lado ha mejorado la ,,ota.ncia sol vente de los alco

holes a temneraturas bajas, 

Este método eeneral.monte requiere temneraturas ba

jas. por cuanto su noder sol vonto baja coa el aumento de 

temneratura; nero como hemos dicho anteriormente que sus 

pro,,iadiues son similares a las del nro,,,ano, tambion desee 

rifica y a bajas temneraturas la sena:ación de la cera yel 

asfalto no se consigue con sufic.!.Gnte definici6n. A pesar 

de los aditivos mencionados. nara mejorar la notoncia sol

vente de estos alcoholes, no ha llocado a tener éxito co

me.rc1 Rl el uso de a llos. -

Los alcoholes que 1�unen las mojores caracteristi

cas 1>ara usos desasfaltizru1tos son el alcohol .Amílico y 

But!lico, y en menor Grado, el etílico. nsxÍlico y oct!ll 

co.-

COMPARACION l!:N'l'RE 1.0S PRO�SOS D8S1S AL'l' IZílNTES Y úl�TER

MINACION DEL J?ROCBSO .A Sii:GU IH. -

Observamos que un proceso tiene más ventaja sobro 

los demás y este es el que usa Propano. Vomos que ol tra

tamiento esnec!fico de desasfaltizucion con arcillas, resul 

ta antieconómico r:,or el alto costo d.o ellas, raz6n nor la 

cual no adopto este método noro sí he de hucer uso de las 
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arcillas como un tratamiento de acabado.-

Los alcoholas alifáticos, están en desventaja con 

resT>octo al ,-,ro...,ano "'ara este caso narticulur, T)Orque con 

tamos con un crudo T)U8 a ne sa1· de ser do baso .mixta, t ie

ne alto contenido cte narafina, yu que este nroceso requi� 

re baja tero.,-.eratura y como hornos visto con anterioridad; 

la senaraci6n entre el asfalto y la cera sería deficiente. 

En cambio no nodr!a establecer diferencias, entre 

el nroceso nor destllaci6n y con �rorano, norque siemnre 

hago uso del nroceso nor destilaci6n, al trata� el crudo 

residual del tony¡inB, en una unidad úe destilación al va

cío; que e.demás de r,roduclr destilados lleeros, nreclpita 

el asfalto, concentrándolos en el fondo, como destilados 

nesados o "bright stock", el cual será nostorlormente gesas

faltizado,- Esto quiera aecir gu e ambos nrocesos, el de 

destllac16n y el de P.ropano, en este caso so comTilOm(•nta

rán y la oneración rtisulta más eficiente al desasfª3.ti-

zar fracciones nre,;·iamente destiladas, que si no se hu

bieran destilado.-

El !'ronano e� un -r,roci,.,itador de asfalto muy ofi 

ciente y fácil de sel' mani'l)ulauo,la a-run mayor:í.11 de las 

unidades modernas ue desasfaltizuciÓn lo O.'!"lics.l1 , ade

más porque que es fácil de obtener. Actualmente t::n el Nor 

Oeste del �erú la producci6n de �ropano líquido 12, 000 

galonea por día, de los cuales 10,000 galenos diarios se 

,,roducen en la -nle.nta Verdun cerca a la refinería de Talu 
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ra, lugar en el cual.se instalaríala planta de lubrican-

tes y 2,000 galones diarios <1uo .se obtienen como r>r,2 

duetos de t0pe, de las•unidades de Talara.-

Todas astas consider.aciones nos induce a ad.ontar 

el Tiroceso de desasfaltizaci6n con Propano ,,ara tratar el 

destilado ir.ás "asado de la unidad do destilación al vac!o 

EnLICACIOt: GEl'JERi\l. Dl!:L PROCF:SO CON PROPANO.-

En la desasfaltizact6n con pror>ano se conocen dos 

m�todos, el nrimaro gue usa torres de  asent&niento y ol se 

gundo que usa torres en contracorrionte. �ste Último es el 

más moderno y que ha dado mejores resultados, norque redu

ce la cantidad. de nro-r,ano requerida nara obtener un grado

de senaraciÓn deseado. Es sobre este método q ue sólo haré 

una ex:olicaciÓn someta. 

La tócnica nura de la desasfaltizac1Ón con nronano 

líquido es regida nor dos factores: la relación solvento: 

stock y la temneratura del nroceso. 

La relación solvente stock es de gran imnortuncia 

y está regulada nor la notencia solvento clel Propano, Es

ta relación a una tem-neratura dada nuo-.le ser tan baja que 

su Única función ser!a disminuir la viscosidad del aceite 

residual tratado, sin disolverle los constituyentes no a� 

fá:J. t icos. pero adicionando mlts sol ventes va a llesar un 

momento de "relaci6n crítica" en la cual se observa una 

clara prec1�itaci6n de un fondo viscoso oscuro con aleo 

de solvente y otra zona más liviana disuelta en su tota-
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lidad nor el Propano, Cada crudo residual tendrá su"rela 

ción crítica", Aun as! nodrl'.a la faso nrecinitada, cont� 

ner muchos constituyen tos de la fase l i v lana, lo que re

nresentarl'.a una nérdida de aceite, o también que la fase 

liviana aun CJntenga elementos asfÚlticos en regular nr� 

norción, entonces aumentando la relación solvente stock 

se consiaue la eficiencia de se,.,aración hasta un límite, 

sobre el cual la adición de solve nte no tendría razón, 

ya que no disuelve más c0mnuestos, 

:Para cada crudo la relación solvente stock varia_ 

rá, según las características del aceite y del asfalto 

que constituyen el crudo residual; especi&lmente la nro

•niedad solvente del aceite ya que ello influ(;)ncia la no

tencia solvente de la fase l'ropano con m�rores efectos 

cuando se trabaja con bajas relaciones del propano. En 

cambio las características del asfalto no son de trascen_ 

denc1a nara el nroceso, ya que se ha observado, que las 

materias asfálticas de diferentes crudos residuales del 

t1"'o que conttene noco sÚlfuros no varía rrrandemonte, 

illl segundo factor, la tomneratura, tambiÓn e s  l.!!!_ 

r,ortante actv.almente estos "'rocesos se realizan a te!\1�-
.,, 

raturas que están muy cerca de la tem"'o ratura cr1tiéa ':a.el 

Propano 206ºF lo cual hace variar las nroniedades del sol 

vente, on lo que resY.le eta a. de·nsidad y note ncia sol von te, 

al variar la tem-.,eratura. Más aún, cuando el proc3so se 

realiza a temneraturas cada vez más Y.lI"Óxlmas a los 205"F,

el sol vente nierde bastante de su notencia para di sol ver 
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a los hidrocarburos nesndos. 
, raro el Propano adem.Ó.s rrcsentu una anomalía, la 

cual os que a te!l!Tleraturas menores de 110 a 12o•F, se CO!!!_ 

norta como un solvents orJlnario , es decir, al aumoatar 

la temnoratura, aumenta tambicn su noder solvente¡ poro 

nor sobre J.-is l2ó"l!� sucedo lo contrario, disminuyo. (:..uiore 

decir esto que la tefl!�eratura 1 fmi to v:ara obtener 3eT'u.ra

ciones b'.l.st·mtc ace'!ltables sería do 12n•p. 

A �arte de la temneratu;.·a, solo tiena influencia la 

nres16n en climas muy cálidos, sobro las r,roniedades solvon 

tes del :;:,rc-;,ano. 

En el caso narticul1:U· de la r,orci9n do hldrocarbu -

ros nes&los del stock, se o.sociu otro r,roblor.ia, cual es la 

ef1cl.enc1a do si.: se.,,aración, controlada ta11to por ol "eso 

molo cu}. ar, como nor su comr,oa lción (]uf.mica. 
, , I Para u.,a canpoalcion qu:vnica dada, digamos de hidro 

carburos do 1 a mlsLna relación viscosiclaci: grave-.! ad habrÍt un 

nunto de corte, nara so-pru.·ar hidrocnrburos hasta do un cioE_ 

to naso molecular, c¡ue además os función do la serie de hi

droc8I'buros,l{ les corresnonde cl.lferonto .rolacl&n viscosidad 

gravedad. 

�si los hidrocarburos naroffnicos, que tienen una 

relación viscosidad: gravedad, ·baja, ,-,ara una teronoratura d� 

da tienen un J.Ínl.te en el r,eso molecular de los hidrora.rbu

ros que nuedon SOTla.l:'t:i..rse. If.l\lal.mon.te en los hld.rocarburoo 

menos ,-,arafinosos • cuya rolucl.ón viscosidad: gravedad es al 

ta, habrá un 1 !mi te en el neso molecul al.' de los hidrocni:bu-
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ros so,.,a.rablo s • Bl l Í!:li t� de los hidrocarburos ,,o_raflnosoo 

es mayor c¡ue ol ele lon uo ""arafinosos , es decir �l 1,unto 

de corte en lo& '!'\rimerus es n1ay0r quo en los Úl tl.mos. 

La relaci6n solveute:stock es nues f'underr,eatal, ya 

que obserVP.!llOS que a :J,aycr ,...arafinosidad, se disuelven hi

drocarburos do i:inyor "oso .mo' �cular • o sea que ol r,r-:>-()anO 

tiene mcyor ,,..otoncl.a sol vente: su ceo 1eud o 1 o cent rat'io eu 

los hldrocarburoa de rrtcnos na1·e.flinosidad, necesita..'.'los, i,or 

consecu'3ncl.n mayor rro-v-orci6n da :-ro-,.ono T>!lra tratar crudos 

residuales que C()nten¡;an Bl'ªn -porcentaje de hidrocarburos 

no 1'.)6.l'afinosos. en cambio lo. ::-o1o.c1Ón ':l',J)H\llo:stock bajará 

nara crudos �a�aflnosos, 

:'.l:n lo <JUO r�s.,.,ecta a J.vs olstema;i, de recU1'úre.ciÓn 

del sol.venta, es muy sencillo. está basado en las d1.foron

o1as de los nuntos do obulJ,ición del r-roTJMO y del acoltc 

o as:fal to. Debido o.l. bajo nunto do ebullici6n del :,r:n,o.no

que es de -44ºF a nresión atmosfúrica, os ft1cU. se-.,üra..lo 

de los hidrocarbu¡•os do aJ.to T1Unto do o'oullición. 

para !lustrar lo dicho o.nterio!'m.inte , r-rononto 

los resultados de un estudio hecho. sobre un crudu ros1 -

dual del t1T1O Mhl ·-cont1nent. de 298 s.s.u. de v:lscosi.dad 

a 2lO?P 0 nor w.H.Ba.11.lke: 
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ACEI'rE DESASF1-\LTIZAD0 

Te.m. '-F Relac16n 
del� Propano Porduc- Vlscos1 Grave- Constante Residuo 

-

stock. c16n % dad saT! dad voscosldad ceso. de car-
Volumen. a 210"�' APie trrava<lad. b6n. 

103 2.a 93 23.} 19.7 0,854 '·ªº 

106 4.0 86 182 20.8 o.849 " 

102 6.7 84e2 168 22.0 o.a40 2.as

102 10.1 81.6 153 22.0 0.042 " 

136 2.4 88.6 216 20.3 o.as1 " 

136 2.3 93 232 20.2 o.os1 .. 

138 4.0 '76.4 l6Z 22.1 o.e42
1.:-..: -
136 11.6 78 139 22.2 0.043 " 

151 2e3 93 238 19.6 o.865 " 

167 2.3 47.5 192 20.a 0.062 .. 

167 a.o 47.2 139 22.& 0.039 • 

161 2e3 26 166 2lt.4 o.045

167 2.4 12�2 116 23e3 o.sao 2.4 

164 a.o 26el 104 23.& o.ou " 

166 4e0 37.'I 107 23.5 o.oz5 • 

166 6.7 61.eó 107 23.7 o.aas n 

166 . ·11.6 59.6 109 23e4 o.aa7 " 

193 2., 6.3 82 es.2 º·ªªº 
" 

191 6.7 26.5 81 26e2 º·ºªº 
" 

192 lle6 34.4 88 24e8 o.aa2 n 

192 11.5 34,4 82 24e8 o.aa2 " 
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I,stu anál 1s1s ratifica lo dloho dol. trcrwi.o, yi.i q' 

n be.Jas to:n:,,oratui•a.s, ú.lo.oinuyo la nroduco 16n dol taco 1 to do -

nasfal tl:-.t:do con al lncrononto clo la ::.-elación "'l'o-·an.o:stock y 

Mil b1e11 a al l:a to!ll,.,o l.'eturo. nucctlo lo cont1·arlo. 

GenoraL1'onto el ,-.rocoso d3 daGns:fr,J. t13e.c16n co11 ¡,1·0-

.,,ano, os olaslílottdo dontro de lofl. MÓt:ilos uo ra.fiuact,$n con 

tsol"°ntos ,ior estar .N>t1do con los ml$llO(') -rlno1. .... tos • tfll\to 

on ol cól culo oorr..o on su --e1•forr.1:1nce on la r-0ul ldail., con muy 

n8C}UOfiM dlfo.1."0nchui. 

J,.w.roolo, éllco que los ool._vo11t<1s ru0.!on cl.Mi.flcar

se COl'lo los da a�rlo'n "r,ro01-r,1tut1va•• y los de ncc16n "Oxtruo 
. -

t1va" • �n los -n1·.l.r.loro; do l<>s clos .rasu!l c¡,.10 oo .!ltJ..-.nran, c,:ins 
-

tituye ol "ruf1nrulo" , lo. 'J''" contLone la ¡¡¡uyor .,ant1dnéi Jo 

solv�nte, y ol oxt,.t·a.etc o fo.so nn.ftonlcu, l.lA (JU'3 c.nticoo lo.s 

h.ld.rocarburoll del atock de ul te irr�vodnd <rn,-.ec{f1ct,, con ne -

c1uoi'lo. nro,,, ,.rcl6n dul. ti-,l vente • i-.:U oo..'llb1o c.n loa sol v�nta:. do 
, . aoclon o.xtr&ctl v11, ol roi'lr.1).1,, coat .l.eno ln r::.onor n1•0,,,v1·ci1Jn 

. ' 

dol 3olvanto, ncoi:?T-�atlo uo los hlürocllrburo:i e.lo bf1j1l ¡;r&Vu -

dfld oo·�oc!í1ca, y lo fooo extracto contleno el :.'lfl�v1· noroent!!, 

jo dol solvouto, <llsol,.-Lorulo loo co.."lstltu¡-c,ntoo da al te ai·a'lll..l. 

dad as .... oo!f1ca. 

Ln s1tuac1Ón dol -ro-,,(l.no �ara 01 "'rocoso do d.osusf'ol 
. -

t1,iac16n, ont.a oonní.d01·a.do oo.roo a.01 -.1·1mor tl-o, os doclr, do 
. ' . 

o.cotón -,,.recl,-lt:atlvn. ya quo ol a.s'.f'alflo 1>r0c1-,,1tac1O sicü'T)ro 

va nooomi.u'l«ilo do n11:,, .. oco so1vonto y la tn%'(,i•fa do 1JSto :.10 02,

cuont.1.•a on lo. fru!o roflnAdo., o ooe con al ncolto da!'lenf<�ltlza 

doe 
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Este con.ce�to que ne sido bien aco,,tado, nos servi-

rá ,,ara usar loa !!liaraoe"métodos do c!.Ílculo" que se usaa en 

la ra:fine.ci6n coo sol vant\cls, ea decir anroveohM.do las grun

das ventajas que ofrocen los gráficos en coordonadas trianB);!_ 

laros. 

Aún raás entre loa T'lrooesos r,rociritativoa que cono.- . .,, 

oemos. nara el r,rosento caso he ador,tooo el do "contracorrien 
-

te" J no el de "asentimiento". r,or haberse demostrad.o en la 

i,r!ctica su mejor eficiencia. Las comnañ:!as esrioclalizedas on 

el disafio e instalaoi6n de �1ant.1S lubricantes, recomiendan. 

este r,roceso, usando cualquier t1�o de crudos a trata!'. 

noro dentro de esto t1�o do contracorriente nodemoa 

diferenciar otros dos: el de temnera tura constaate y el que 

uea gradiente de tem,-,erat\1ra. 908\ln datos teó1•ico3 dlbtenldos 

del cálculo en grá�os triangularas y �osteriormente confirma 
- -

-

do nor resultados nrácticos, las eficiencias de estos dos ti

nos de tratamiento en contracorriente. -oodr{an sel' 1f}Ualos • 

cuando ,,ara u :a grad ion te de tCilmneratura moderada en uu r,rOC!,

eo, el otro "Oroceso requiere más de uu naso •. .;.uiero uec1r, q' 

a lo menos so usarían dos torres o tres adicionales nara rof1 
-

nar au.n más, las dos fases obtenidas del --rlmor -naso lo cual 

aumentaría los costos de equino. instalación otc, o de otra m� 

nera, estableci endo reflujos do fondo y de tOT:io eficientG en 

una sola torre,lo cual taro.bien se lla obse1·vedo, no e�; practi

cable en la mayoría de los nrocosos. �st� cons1dorac16n �os 

obliga a nrefer1r el sistema de contracorriente con crnd1ente 

de temneratura • El Gfocto de osta g.radientG de temperatura. 
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en los nroductos de tono. es muy siihilar al que se consegul, 

rá con el proceso isotérmico, ya que tarohien nreainita de e 

llos los constituyentes nsfálticos que escanaron en el riri

mer contacto. 1\dentando una ¡:radiante eficiente. se conoan 

t-rará más el f<>ndu asfáltico y se obtendrá un aceite mejor 

desasfal t izado. 

En uonclusi6n el nroceso que he adoptado , es el cbs

dasasfal ti:>.aciÓn con propano liquido. en torres ti17O contra 

corrlen te con e-raéi l. ente térmica, 

SISTEMA D�� Ii'LUJ0: 

La c�rsa en bombeada hacia la narte surierior do la 

torre de r,reciT>i taci6na temT\o:ratul'&, cercanas a J.a do alma

cenarniento. El rrcnano ine;resa a la torre T1Or tros entradas 
' 

debajo d e  la entrada del stock a dlforentes temneraturas Lle 

acuerdo a la r:radie:,te necesario., i:!n lu ,-,arte sunerior do os 

ta to:r:re. se sumlnietra calor adiciona]. T)Or medio de un ser

nentín o calentador 1-i'!lo interca.rr,biador con vanor, naiiia r,re

ci-p i tar algún os elu,nentos asíál t leos que acomnañan al ro finado. 

ll:n la torre ol a�fal to es Tlrecil'itado y por gravodR.d fluyo 

hacia el fondo, encont":andose suceslvamente con dos cargas 

fltescas r:i.ás do I?.ro·oano, que l.o quita. lo,; elementos livianos 

que se escal'an con el asfalto. 

Sl aceite dosásfrtl. tl.zado • acomnafiado de la ::ieyo.r pr� 

i,orci6n de ?ropano, fluye hacia el f oado do w1 ovanor11dor cs

neclal. Dssde que el volumen que ao�·usa es grande, se aplica� 

calentadores vorticalos, na1•a elevnr la tem-oeratura del acel.-
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ce11v.i.'6l. y 1 u eco al. acu.rnul�.u.n• ,-1.,,•1t nuevo u;:io :,'

b) ,:1 a:::faJ.to lna:roaa ro1· ul. to""o a un uc,uru;jnuor

do -1·0-•a.no. �e ao,,,ar·an don ... roouetos , �) .;>r,2_ 

·:,atto y br ) as.l.'alto.

b1 ) ,�1 ·•ro--ruio con vu,-,-.>r do a{�u 1:1 lnt,ro::i.s uL ;:limo cu:1-

tnmto,to qua ()l. :u1tnr!.or. 

b2 ) �1. a:>fcl to oc bOl'iboado y onfrlad0 on !le.rr-Ont 1ne,, 

:)or-,dl� quo ol ,)bjot,, Tll'incl,-,,ll. ll.0 oata e:Jtudio uz :1,2. 

lo la. ...,roducción Jo ucvil:os lubl'tcuatoa. no llaro nonol6n al 

t()j do d i.foronton , al ltludos lnclusi w roJ. r{an vac•iar lOD e J!l 

<liclono3 üol ,..,rocoso dofdo 1.n toI'i'Q do 1"L'CCi,.,l.tacl0n y �vrftt 

nocas,;r1io hucor un .rot1juoto do .i.->S c: . ..1.cu1 o, cúnalüúl'• .m1v ua 

extracte o fruio asi'ólt1c,1 ue ir.u,jora0 cu�ild&los �1oeun .:il. us.i 

y domando dol a!-1 aJ.t.o .;:oquc,rid''• 

81 e:riüico �!ª 13, nos ilust t'a ost.) {llstmiu lle flu.jotl 

unldad do vncio. 
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CALCULOS Y .DISEÑO ,J2 L.A r,·,1N1J, VE JJii:SAf!ll'ALl'IZJ+CION CON PRO::.>Ai.'10: 

Consideraciones Gan0r�uos:-

Para calculor loa elomontos r,rinch,ales, on una r,l� 

ta do desasfalt1zac16n con !'ronano, las cu13.lo:1 son: tomnerntu 
-

ra del tratamionto y su gradiente, voluJJ1eo. de J>rO)'lMO a usar 

nronlodados y coml')oaic1Ón del oxtracto y refinado etc, es no

ce�ar1o romitirse a onsayoa ox-ior1montales, 

· S.'l.blando quo .,.,or lo ccnnloja ;;' denccmoc1da quo es la

oom-,,os1c16n quirnloa de los lubrlcantos, es im'!)osibJ.e esto.ble

cer ocunciones do equ111br1o entro los hidrocarburos consti

tuyantos, raz6n .,,or la cual nñ.:, a año han tomo.do muyor au¿:o 

l1s ensayos e.:crierimentalos, los cual.os oe h�n iuo nerfeccio � 

nando para todos los tinos do extracción, danuo ¡•osultados bas 

tante ajusto.dos a la realidad. 0osd0 los bc-llonos du vi,trio pa

ra ensayar- mezclas de otocks y solventes ustid.os al '.'ll'incb,io • 

de la 1nduntr1a. hasta lan m&s recientes "r,lautas riloto", con..§!_ 

tru!dasa escala, coro.o coria de las actuales en fur1clonl'lmiento, 

han constr1buÍdo oJ. cálculo y diseño do unidados nu<lvaa, 

La renresenta.016n en c.ráflco'l trlru1BUla1·es 1"nru el caso nar-ti

cular del crudo n<u·, a.-io, .r:1.a es lm,,osible ,-,or üos l'a.s,;oncs: 

a) En la "\CtuoJ.idttd 011 el .,erú no extston i�ltmtoa nl.loto 'Oara

realizar esto tino do ensayos y b) no sa ha -nrxl.ldo envlar a lE_ 

borator1os de otros -na!.ses, el crudo residu&J. ()UO r,lenso t.·u

tar. ,,orque nunce untes la un1dlltl de Torm1ng de Tala.:-a ha tta

bajado conjuntamente el crudo LCT y llCT y mucho monoa lo. Jen

tilado.ra al vac10. cuyos fondcs son los c:iue. so Vlm u deso.sfal 
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t1zar.-

·entonces hago uso de len resultados e:r.�erinenteJ.os

de un dar.ti.lado nes0.do provonionte de un crudo 1·001dual 

cuyas caracteristicas son l:'luy siml.l.nros n lar. propieda -

des pron10d io obtenidas del rt1Siduo d.e Toping perue.no. 

Aun más coto crudo residual auoptndo, proviene de un rructo 

do base mixta. tipo M1d Continent \:nstante parec•ido al 

crudo peruano nroducldo 1:1n la costa del .Norte, -

Las caracteristlcas de esto destilado pesado, do b� 

se mixta son las SiB'Jientes: 

Gravedad API a 60 �F = 20el 

Gravude,l espb<::Ífi ca : 0e9338 

Punto de inflamac16n = 490"F 

Vlscosidnd S,i'J.u, a 210'F = 298 

Reclduo de cflr'bón = 2,4 % 

Do los ensa)os sobre la destllaci.Ón y pruabas de 

prol)iede.dos, hechAs en ol laboratoi•io pa1·a la mezcla do 

crudos · oruanos 1-I G :l.' y r. e T on pro-porc16n de 9 á 1. 

puHdo hacei· los gráficos, do cravednd API a 60'F vs %

de deat ilados al vacio ( F.ig. N' J.4)y gráfico do visco -

sidal s.s.u. a 21001!' vs % de dostllados al vací.6 ( Ji'18' N" 
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Se ha c.ostilndo e.l. vnc1.o el :;¡; ')o del crudo residual 

de to1rp.i.ng. 

!lel gi:·afico N" 1!:>obser.vrunos que el. % de p1·oducci6n 

que se o'bti.o t1J do la uestilaci6n al vacío sería: 

(}as Oil • • • • • 1 • • • • • • • • 

lor, corto lub:t'ica11te.. 22% 

2tlo.curte lubricante... 221� 

Residuo pesado ••••••·• 43% 

PÓrdldas •••••••••••••• 4% 

100 % 

El ler, corte lubri.,,ant$, cuyas cru�acteristicas son: 

Gro.v..idad lll:' I a 60 Ji' ••• , • , • 26.6 

Viscosidad S,S,U, a 2.lO'F , 47,0

.l:unto de inflamación ••,, •, 4,00'i'

pasará a la planta de ref1nac16n con solvente l)uo-Sol,-
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El 2do. Corte lubricante. de características: 

Gravedad API a 60'F •••·•••••••;• 22.8 

Viscosidad s.s,u a 210']1' •·• ••,. •• 73.0 

Punto da Inflamaci6n • , ••• , • , •• , ,420'J¡> 

también pasará a 1 a planta de Refinación Duo-Sol• -

El Residuo pesado do características: 

Gravedad API a 60 F • • • • • • • • • • • 18,6 

Viscosidad s·,s,u, a 210"F • , • • . 300 

Punto de InflaJnaci6n , , •••••• , • 500-F 

se tratar� en ln planta de dosasfaltizaciÓn con Propano. 

Ya se ha visto las dificultades para hacer el diagr� 

ma de equilibrio en coordenadas triangulares del residuo p� 

ruano, por lo cual adopto los resultados do un residuo del 

tipo Mid Continent do característir ?as paroC!das ,al.residuo na_ 

c1onal,-

Característ1cas del r·esidup adoptado,-

Gravedad API a 60"F , , •••• , • , • 20,1 

Viscosidad s,s, U a 21 O "Ji' • •• , • 298 

Punto de Inflamación , , • , , , • , • 610º:V 

Deterrninaci6n do la tomporntura de tratumionto,

Rasultados recopilados por Ulric B, Bray y W,H,Bahlke, so-

bre tratamiento do dosasfaltizaci6n con propano de este stock. 

a diferentes temperaturas y relacionas solvente:stock, me pe� 

mi ten escojer el tratam�ento a 125']' con gradiente do 26 'F.-
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RESULTADOS DEL TRATAMIEN'l'O a 126'F y lOO"F (25
º

F de GHJu.)IENTEI:

Temw SOLVEN'rE 
- Proporción

ratu- sol vente: 
stock, 

rae-

126 ''F 2;1 

4:1 

6:1 

8:1 

120 °JI' 2:1 

4:1 

6:1 

0:1 

AG'!: IT 3 UE'J.ASF AL1' !Z.IU)O 
% de Aceite Viscoaidad 

% producido, 

66 % 26 % 225 

80 % 38 % 203 

85 % 45 % 198 

88 % 48 % 202 

66 % 29 % 220 

80 % 38 % 208 

85 % 48 % 215 

88 'fo 54 % 227 

V, G, C, 

0,858 

Oe862 

Oe849 

0,849 

0,865 

0,858 

0,860 

0,864 

ASFAL'rO 

Punto de 
Fusión 

120 ")!'

157 

168 

172 

130 'E

166 

174 

177 

Con estos datos construyo el gráfico N'' 1Q o sen el 

diagrama de equilibrio en coordenadas triangularoso-

Determinación de la reluci611 solvente:stock y propiedades de 

los productos, que se obtendrán:-

0baerva..mos de las curvas do la FIGe Nº {64ue 'l)aru ob

tener un buen aceite dosasfalt17.ndo y un asfalto'de punto de 

fusión recomendable, e s  necesario usar 80 % de solvente. En

tonces la pro�orci6n solvente:stock ser!a de 4:1,-

El Aceite desasfal tiza.do tendrá una vlscosi_dad a 210"F

de 190 s,s,u.-
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Para determinar la nron1edad del nsfnlto, unimos el punto de 

viscosidnd 190 (M); con el vértice del solvente (S), é 1nter 

captamos la curva de equilibrio a 100º.E' en un punto P; uni

mos este punto con el nunto R, que está sobre la linea NS y 

representa 80% de solvente, prolongamos hasta interceptar la 

c urva de equil 1 brio a 125 ''.E', en el punto T; que nos represen 
-

ta la fase sólida. Lue50 unlmos S con T y prolongamos hasta 
1 

interceptar la línea AB, donde podemos leer el punto de f usi6n 

del asfal. to 150 ·F.-

En conclusión las propiedades de los producto son: 

Aceite desasfaltizado, pesado: Gravedad A PI a 60"1!' 20,6

Viscosidad s.s.u a 21o•Ji' 190

.Punto de inflamaci6n 

Asfal. to: •... , ..•.... , ... , , , , . Punto de fusión •.•• 

Determinación del % de produc<'i6n de Aceite y Asfalto: 

490 

0,866 

150 ºF 

La relación de nroducciÓn de aceite y asfalto, libre 

de solvente, está en proporci6n a las loneitudes MN y NL, la 

cual por medic16n directa tenemos: 

MN 
NL 

2 

3 

Luego la -produ cci Ón de aceite dosasfalt izado (pro1:iorcional a MN 

ser� de l 40%, y la del asfalto el 6(#, (Proporcional a NLl.-
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Carra de la planta:..-

De 1.os 2,;;no li/D quo 1n1Jronan u vacío, ol '-IS% lo
constituyo lo po:Jado quo ina;t·0sa a la plant1:1 do úesasi'f.11.

tlzaciÓn con Propaa-p, luoi;o, la <:aren d<J aroitH i1orli 

2,300 ;( 0.4;; :; 1,024 13/D. :,a c:i.r¡;a �e nolvonto scrii ( en 

propor<'i(n -1:l l a 4,(.;9G B 011 <!irculto cer¡•ado, 
, 1�n rosu ·ton su c1<1'f.\Cid�d :Jorid un <'irculnnto dlorlo do 

Par-i provenir ol c•onnu�?O , on lú nñoo do funcionamton_ 

to, 111 ('··pacidAd dobc sor ol doblo de lr, cure:a a<"tunl: os ú� 

clr <lobo t;enor c�pac:i.dlld pm•a trnt,u- 2,040 8/JJ do destilrltlos 

. !)OSOdos, 

Pérd lJn do nolvorito:-
, , 

,. Conaldorundo una oec<'ion d,o recunora'·iun 8J.l,·lonto on 

si.:,tom:. orl'ado, oc puede ncoptr(r cono �1úiüroo, una pÓrúidn 

dol z-,; doL ao.lvonto, o sau quo so noCllSitn atllcio;:ar ul sl!!. 

toma ( 1096 ;¡p.02 l : Ol.92 B/D:: 3,440,64 Gln/J, 

------------,:a:r.,=�---·---·--.,--::-;-��----·---

n,Nl! tVi,J,\ 1:.iA'. I.LJ;\ 

Aceito asfal-

t1co (stock l 

l'ropano l �qui-
do (sol vonte l 

VaflOT03 do ·1� 
;iano (pÓrd1dnT 
Aceito üosas-

:f.'111 tiv.adoe 

Volumen 
at c,1r,J D • 

43 1 0001 O�l 

175,076,64 

-----

-----

Gravo ... ad 
fspoci.flca 

C,9430 

0,6111 

----

----

103(.) --volu1�<1n dri;yo .... act OS() 
,,n�J/u ..n Cln/JJ ,::;p.xifica 311.b /J

339,200 ----- ----- -----

747,600 l 7 �03r.1)0 O, f,lJ.l. 735,Lúv

---- 3,-44064 c.5111 1::;, liC;C 

1 i:rno. 0 c. '):h =.: 1,,3, 600
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.Asfalto 

: l '086, 700 

25,788,00 0,954 

TOTf.J_, 
:

206,600 

1 1 086, 700 

Balance de calor: -

(1 l 

(2) 

.A l,-Z!!._el sisi;eroa de oxt;racciÓn:-

va,.,or satura,lo 
:·125 p,sig, 

Stock a 80 "]' 

P..l.'OT)ano f.1 l,00 -¡

Propano a 80'F

1 

--1 
-li

1
-➔-

1 

-1 

- - - -

II 

III 

IV 

'V 

VI 

(aceite:solvante) 
a l00'F 

(asfalto:solvente 
a l25ºF, 

Temperatura base a 80''F: -

IA - �lor suministl'ado por el vapor : Qxr: N(Lbs/D) x L 

í;;ntalpÍa del vu¡)or saturado 126 psig , , ,L=l, 191 

BTU/ l \!

(¿V: N X 1191 --------------------------- IJ\

11.A - Calor suministrado nor la carga : Qc= MxC<' (80-80):0

IIIA - Calor suminlstrado ,,or el Propano (ll= Qp1_::. M1xC
pl

( 100-80 ) 

-Prono.no totol
u -

1- 2

- 747SOO: 373,750 lbS
2 

�:;pl ( del gráfico Nº 4, pag, 806 de Kern) • 0,65

Cp1: 373,750 x 0,66 (100-80): 4'860,000 rrru/D,,,IIIA 

IVA = Calor suministrado por el Propano (1,l)= Qp: = M2xC9� 

(80-80) : o.
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V
A -Calor absorvido por el aceita raflnado (1o% do la 

carga l + 80 % del sol venta = QA

QA= (0,4 M x CcA + o.a x 2 x M1 x cpl ) (1 00-80):.

M;; 339,200 

C,..A 
v 

= (del e:ráfico N" 4 Pag,806 d<J Karn para A PI 

20,6) : 0,45 

Cpl : O, 65

Q
A 

= (0.4x339,200x0.4o +o.ax 2 x 373,750 x o,65) 

(l 00-8 O) ;; 8' 992, 000 B 'l' U /D ........ • • .. , !/1

VIA - Calor absorvido ·por nsfalto (60% de la carga) + al 2o%

del sol vente ;. Qa

Qa : (0,6 1.1 Ccai- 0,2 x 2 x M1 e �3
) (125-80)• 

Cea : ( dol eráfico Nº ,1 PªB•006 dD Kern, para asfal

tos de 19,9 A P �)= 00465. 

°r,a • ( DoJ. grl:fico Nº 4 PªB• 806 de Kern, para. Prop�

no entral25 y 80ºF) : O, 665, 

Qa: (0,6 X 339,200 X 0,465 f 0,2 X 2 X 373,750 X 0,665) 

U25-ool= 0'720, 000 B T U/D ------------------ VIA

Balance: 

I + II ;. III + IV ;;:_ V .¡. VI 

1191 x N;. O.¡. 4 1 860,00()tO:: 8'992,000 ;. ª'720,000

1191 x N:: 17 1 712,000: 4'860, 000 

N: lO;OOO lb/D • 460 I,E/Hr de vanor 



B.,- F.n ol sisl:or.,n ao rocu)')C.L'll<?iÓn dul sol.v.:i¡¡t,J;-- ----

Do la t;orr·o do 0.xtra,,,,1 in sw.on: 

1,- Por al ·teipci: Aco.\.to des:rnf1u:;lzado ----- 17,�20 Bba/.J = 

133, 6l.ü l bH/ ú (a l(¡() :ti 

:;oJ.vonto (007; del orlg1nrtl) 110,000 Bdo/l) : 

598,0Cú lbs/v, 

En el 13v,;porDdor do ln solu,·i6n <ie o.Jeito, debo ovapora!_ 

se ol QC,'fo dol eulvon.to, qun coritiono ul .11coito o sea: 

Oo80 � 598,000: 478,400 lb/u

:J.'l cnlor roquer1do paro ollo �;orá: 

t
:-: 

- 1'/0,400 lb/l) x cnlor J.atc,nto del Propano a 100·]!' 

Lx : r-slor latente doJ. Propano a l.00 F, (Nolnon pag,143) 

T
13 = -40 �' ----------

te ;: 204 ·'
F ---------

t :: 100 11' ------·•--

T :,..!. - � - o.844 
I{ 'l'c - 66-'!: -

1! 420 
: - Oe633 

'l'c 664 

1)01 nri�fico 't = o,52

Tu 
- -40 -

T. :: 204

T 
- 100 -

-------- LE: 183 

2�§ : 127 :a T . /J.b

• <160 - 420T -

+ 460 = G64

+ 460
-
- 560 
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Luego: 

QX : 478,400 X 127 = 60 1 800,_900 BT U/D (A) 

Luogo toda la mA?.a de encite y solvente , eleva su tom:r>eratu

ra a t x• . bido, . .J. va:oor do agua. 

Luo¡_¡c de tres suposiclonas ;3ncontramos pura tx = 225 

( 133,600 X Oo48o f 598,000 K Oa73)(T
X

-lOO): 60 1 800,000 

(64,000 f 440,000) ( Tx -100 ) = 60 1 800,000 

Tx - 100 ::

T -

" 
T 

60'800, 000 
5 :: 12 

604,000 

1261-l00 

22:5 F 

504,000{Tx-:Joo) 60 1800,000

Al despojador pasa: a 225'F: 

A&l1te desasfaltizado - - - - - - - 17,22ú li/D: 133,600 lbs/D 

Sol vente ( 2o% del quo tra{a el aceito) - - 28,000 B/JJ = 119,600

lbs/J) 

Por reducción de presi6n la tem'[)ex·atura baja a 180 ·"F 

En el despojador se eva:pol'a este sol vente, a expenr.;as o.o vn .. �or, 
I El calor r<lc¡uorldo pBrn ello r;ora: 

Q,, 

-

- 119,600 X Lz

72 B'fU/1 b ( Nllculado a 180 °.fi', , Nols Lz = SOt,UII 
-

son, nag, 143

QII 
119,600 X 72 -
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Q = 8'600,000 B'l'U//D -----··-·-----·-------- (B)7. 

Luerro toda 1,: ma:,:a ol<Jvnrá su temporutu1·u a Tz
Suponiendo tros voees o1:tengo Tz :233 'F 

(133.6()0 x o.51 + 119.c,oo x 0e79X'l'z -180) : 8 1600.000 

68,UU0 + 94,50)( tz-180): 8'600,000

Tv.-100 : 8'6002000: 53
J. 62. 600

'.i.' : 233 �· 
z 

Jl;l aceito desaofalti::i:ado abandona el sl.stomn a 233;F 

II} Por ol fondo de la tor1•e fo extracción salen a 125ºF

Asfalto - - - - - - - - 25.708 Bb/ú: 205.600 lbs/D

nolvonte (20't d;,¡l oris-i,,al 35,ooo " n

) 
, , Ea el horno se .o J& a ostfa c!tezcla, el calor ner:csario. 

para ovar:01·ar el OC',t de su sol ventu, on el. oveport:dor, 

OeBO x 149.500 :; 119.600 lb/D, 
, El calor rorJuox-ido sora 

� : 119.600 X J...m 

El calor latente dol Propano n lf.5�F = 112 fl'l'U/lb (e�

Qm - 119.600 x 112 • 13 1400, 000 BTU/o

culndo, sog1111 t·JeJ.o 

SO:\ !'n¡; 143) 

(el 
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Entonces toda la maza elevará su temperatura a ·rm 

Con tres sus,osiciones obtengo: Tm :. l9ú".l!', 

(206,600 X 0.466 T 149,500 X 0.728) 

(95,900 + l 09, 000 ) 

204,900 

Pasa al despojadoral90°F , 

(Tm-125) :. 13'400,000 

(Tm-125) • 13 1400,000 

(Tm-125) = 13 1400,000 

Tn1-l25 =
13 1 400¡000 

204,900 

Tm : 65 .¡. 125 -:: 190°.1!' 

- 66 -

Asfalto - - - - - - - - - 25, 788B/ü = 205,600 lb/D

Solvente (20,.í del que tenía el asfalto} 7,000 B/D :29,900 " 

Por reducción de pres16n la ·temperatura baja a 180 ºF 

Para evt1porur estJ sol. vente so l'equiore calor : 

Qn: 29,900 x 1',n 

Ln : 72 BTU/lb (calculada a 180'.I!' 

29 9co x •12 -
. -

Q,
n

: 2 1 164,000 BTU(D - - - - - - -

Toda la mezcla elevar{: S\l temperature1 a T n
Luec;o da tras suposiciones obtengo para Tn 

(205,600 X 0,48 -f· 29,900 X O, 768) ( Tn-lOC) 

(98,800 .¡. 23,COO} ( tn-180i 

121,800 ( tn-180) 

- - - - - - - (D}

= 200 
- �) '164, oco-

= 2'154,000
- 2 1154, 0()0 -

tn-180 = 2'154
1

000 = 20
121,800 

Tn : 20 + 180 • 200 ºF



El asfalto abandona el ststoma R 200 ºi' 

Va:nor roouoxido en lu ¡;l.ant�:-

le- �;i s,,lvonte al ia¡rrasar a la l.01·re do extracción. J.a mitad 

elev� su temperatura de 90 a lOOºF 

M: 373,600 lb/D 

Calor absorvido: 

� :  373 0 600 x Oe666 (100-90) = 2 1 4400 000 BTU/D 

Vapor a 126 p.s.1g = 2'440,COO : 2,060 lb/D: 06 lb/Hrll')l 

Ya hemos v.isto las canticladoH do cril.or necesnria�1, para 

avapori!!:ar ol sol vante, on los ciifol'entes evaporadores, 1.ueeo 

so puede calcular, la cuntid1;d de vapor ·.-c.osariaa 

2.- Da (.A), calor para ovErporar el 00 % del sol venta quo con -

tiene el aceite: 

Q = ·so•aoo.ooo BTU/D
X 

.Q.O'ooo,_ooo li'l'U/JJ _ : �-���- -��- - 61,000 lb/D : 2
1

126 lb/Ilr

1191B1
:
1Ullb :; •• De (B), cF1lor paro evaporar el 2e,'% del :Jolvento que cool;i.oa 

ne ace!.te 

Qz: 8 1 600,000 BTU/D 

Vapor : 8' 600, 000 :: 7?.J. 5 lb /D : 300 lb /!f!:
1191 

4.- De (D), ca.l or pal'a evaporar el 20'/, del sol vente que con

tiene el asfel to 

q - 2'164,000 BTU/D 
n -



Vapor : 
21 164,000 

1191 

• 85 •

: 1,007 lb/JJ : 76 lb/Iir 

6,.,._ 'Vapor para el topa do le. torro do oxtracci6n : 4r,0 lb/lit' 

6e• Var,or para ln bombu de refatto : J.29 Lb/ hr,

En total so roqutore 3,166 lb/Hr do vopor saturado a

125 P• s, i •B•

GQA.BU Frl' rnLr� 1 -

En el horl\2.:• 

LH ova1'orac1Ón quo so real i,:a a oxi,ensas dol calor dol!: 

horno oer�: 

Carea al horno : ( 0,6M) 205,600 lbs/JJ + ( Oe2M) 149,500 lbs/D 

En el evaporador so remuevo ol 00 % do esto sol vento e rea 

0,0 X 149,600 • 119,600 

Sllo requ1ore calor Q = 13' 400,0JO - - - - - - - Do (C)

Esto calor lo sumlnistra ol rras combustible de 22,000 BTU/lb 

de poder cnlor{flco, 

So requiere entonces 

En volú.mon será 

13 1400,000 -
- 610 lbn/ J de gas 22,000 

13'400,C00 BTU/ü 

1,400 DTU/m·3
: 9,57ú ft3 /u•4oo

ft 3/JJr, 

Todo ol rosto del solvento c¡uo se OV�l)orizn, lo hace u oxponac.s 

de vnpor do aaun a 126 p.s,1,g. y a lf• roJucci6n do presl �u. 

t.a roducC'i6n do pr,"lsi6n OW."oru el 20 % dd o:Jlvonto

acomnoña al acol.te ( o sea, 119,600 lbs) y el 2o¡; dol SGlvonto 
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que acomnaña al P.Súll to ( o sea 29,900 lb) 

El calor r1Jqut:1rlc.io : ( 119,600 .¡. 29,900)183= 271 376,000 BTU/ü 

Entalpia del vapúr úe propuao a. 230 r,.s.i,¡;--"'ntalpi.u del va

por de propano a lI psi, debe ser igu,,l n 103 BTU/J.b, 

;::n l .. ( tcblo de p.r-,nie(,actos de .-apor satµrado de propa

no observamos 9uo X ,.-orresponJ:., 1c. los r;5 psi. -,ueJo lr. re ... uc

ción del� presi6n ser� uo 2Zv a 55 psi, 

r,sto calor necesarlo en la evaporaclÓn, por reduc•ción 

de -presi6n , �arnb.tsn lo sur,�inistra el vauor de agua saturado 

.Agua r�quer'ida on la p.1.anta:-

Condansi,.ción <::el so.1. v�ito,-

La co:1densP.eión total del solvento , o soa los 735,000 

lb/D que pasan &l 1.\cumuladcr, s0 1•eaJ.l7,a a or.-pensas dol agua. 

Calor que so de,:prende de la co:1dcnsaci Sn 

735,000 x 10�,: 134 1 500,000.BTU/D 

El a1;.Ua alovará su 1;0111-peratura de 70 a l00"F 

Asua requerida (A) ---------- A (100-70) = 134 1 500,000 

/¡ = 

l 34 1 {)001 000

30 

.A - 4 1483.300 lbíu

4'483.300 lb/D : 638,000 Gln/JJ : 221400 Glu/fü• 

Affi!a para :bnfriar el sol.vente i;nt,,s de lnr;resar a lf� torro 

extra.et ora: -

Antes de in!l'resa.r el solvento ;¡, la torre de extracción 

la mitad se enfría de 90 a so�F

· Asun neces1u:1a para enfriar (A)
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A X (9o-OO): 373,750 X Oe646 (9o-00) 

A: 241,000 lb/u: 20,900 Gln/1): 1,200 Gln/Ilr 

Aeya para enfriar ol. at•o i to liosnsf&l · :tr-:r,do de 233 1:' o 80 F : • 

Aco1te : l7,22ú GJ.n/D : 133,600 lb/ü 

Calor Absorvldo: 

(l : 133,600 x Ce47G {233-80) : 9 1 750,000 BTU/.),

Sl ªBUª olovuré au tom-poratura do 00 a 200ºF, 

LUEJf.iO A (200-so) : 9 1,760, 000 

A= 91 7óo
1

ooo

12(, 

A: 81,200 lb/D: 9,740 Oln/U: 4C6Gln/fir. 

Acya 'lHrn onfr Lar o' nof:1.l to do 2c,o "F o '80 J!', : -

Asfalto : 25,788 Qln/D: 205,600 lb/D 

calor ahsorvldo: 

Q : 205,600 X Oe 466 {200-00) 

Q : 13'140,000 BT·:/u 

El aeui, (Ü8Vtil't1 ou tompor(st uru do 80 F a l 90 F 

LUO(l'OI 

A (190-00) : 13'140, 000· 

A : 13'1401
000

110 

°¡, : 119,600 lb/V • 14
1

330 Gln/JJ : 694 l'J.nLHr 

Bn resumen la planta noc•os1tP ::24,600 Jln/Hr, 
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CALCULO o::: BOl4.BAS:-

1.- �ba de carfa,-
Gl'l,í 

: 
43, 000 Gln/ v

24 X 60 
: 30 G,P,M, : 1,000 Gln/lil.' 

l :ft de a�a : 0,433 p.s,1g,

S cargu "' 0,933 

dB: 200 p,s,1g, 
200 

JP = 01433 X 0,933: 431 1

--------------------------

--------------------------

J:::f.lcioncia d'J la bo;�ba=.9,80 

ificlencis. del motor = 0,90

Kw 
--- :: -2.!_ OOBlf> x 4¡)1 __ , Oº .Kw - hr

.... , 1000 Gln/ Hr 0,80 x 0,90 1000 Gln/llr 

· 'l'otal será : Xw - hr = l,f39 x--1,,000 
: 3e4 Kw -hr

1,000 

2,- Bomba para el Etco1.t3 d0:::'\sfulti7,1:1.Jo:-

GP : 200 P•�•ig, 

S : 0,9Z0 

dP s � x 0,93: 430 ' 
º•433 

.$ficioncia de lu 1.lombe - e.oc

�ficloncia del �otor 
-

- 0,10 

720 Gln/Hr 

Kv,-tu· _· =º' oc::n 5 ¿33.Q =
1000 Gln/Hr º·ºº x 0,90 

Kw - hr 
1,89 

1000 Gln/Hr 

En total sorá : K,;-hr 720 : 1,99 X --

1,000 
: 1 • 36 xv: - h< 
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GPM 
l76

1
076e64 Gln/ü 

: 7,320 Gl.n/lir 
84 X 60 

dP = 200 
S = 0cóll 

np : 200 X � º· 511 e: 236' 
0,433 

lificioncia de la bomba : 0,80

Eficiencia del ""Ot o:c 
Kw-hr _CJ.=...•:.c0,_,0""3""l;e.5_,;1,._.2..,.3

.:,:
6____ s 

◊,80 X 0, 90
Kw-hr 

1,03 _;;;;;.;,_.;.;,;;._ 1000 Gln/1.f.r. 1000 Gln/lir

�n total scrú l,C3 x 
7 

,�:·� = 7166 Kw - hr
1,000 --�.:....-=;.;.....�= 

4.- Bomba de asf .. 1t9 ( regulare vapor)

T: G xPi 1 l 
17';48 Gln/ftº - X - X-----

p v Eficiencia 
2 

G;: 26,788 Gln/D : 1000 GJ.n/Hr
?,4 

Pi :: 100 ( presl ón d0 � omboo) 

P2 • 125 ( pr·0s16r1 doI ve.por l 

(lb/Hr) (Nel
son .:'urJ787) 

.., = Voluman especi'.fl.co óel vapor saturado a 126 J),s,ige 
: 3,59 

Zficioncia : C,E6 

f • 1,08(., X 
7.48 

100 

125 

Compresora de Propano: 

1 1
x-x--- -

ó,59 0.26 -
129 lb 

llr 

El propano que sale de loo despojadores des sistema do 
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recupera ción a 50 p,s.1.g. debe comnrimlrse a 190 p.s,1.g., 

para que no so evupore, luego de condensarse a 90"F.

Volumen de �ropano: 2CI%, del que tiene aceite+ 2'1% del que 

Volumen 

tiene asfol to 

: 0.20 (o.ao x 172,032) + 0,20 (o.2ox172.002 

: 27,600 + 6900 

• 34
1

500 Gl.n/0 (líquido)

Como Vapor, a 56 p,s.1,ga y 20'? 

p 66 + 14,7: 69,7 p.s.1.a 

P0: 616 p,s.1.a. 

T 

69a7 
616 

: 0.112 

20 + 460 : 480 

Te: 204 + 460: 664 

480 
--

664 -

.Del (5l'�f1co 48, Nelson Paga 156 obtengo Z: 0.95 

Luego: 
ZxnxRm:'1' V., p : 

0.96:xlxl0e7x480: 70, ft3/mol
69e7 

1 mol de propano : 44 lbs, 

(Gravedad Especlf,del Pro

pano: 0,511) 



• 91 •

3 
V : 1.59 ft /lb x (8.34 x o.5llJ lb/Gln: 6e78 ft3/Gln, 

LueBO: Volumen de propano : 34,600 Gln/u x 6e78 ft3/Gln 

: 234,000 ft3/o 

V : 234 U P C/ .u (Va!)Or) 

Aplicando la fórmula de TeA• Gill

n 
HP: 0,0446 X V X -

n-1 

V: Volumen en miles de pies 0(1bicos al día: 234 MPC/D

n: exponente polyatrÓpico: 1.2 

R - · ra�Ón de comprosi6n -

Luego 

R -
190 p.s,1,a 

- 3,46-

56 p.s.t.g 

l,2 
[ 1.2-1 

-l J 
HP - 0,0446X234 X 3,46 1•2

1.2-1 

HP : l4e36 (Q>nsiderando ao% de efio1encia) 

Kw - 14e36 x o.746 - -

º·ªº 
- 13,4 Kw H
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-----------

Matericl Cantidroes 

Vapor saturado n 125 n,166 lbsi/Hr 

Agua dul co a 80 F :��. 600 Gln /Hr 

Gas combu!Jtibl 1J ( horno) 400 ft3 {H:r

Potencia 

iJOO",enclaturc. usaC1a:-

Coneumo on ua uií.o 

27 '400, coo \.:bs 

213'600, oco. Glns • 
806, ooo m•' 

3 1460,000 ft 3

224,900 Kw-hr 
(1) 

Qv = Calor su;riinistrado por "J. vapor, Jn al topa de la ·torra 

áe oxtracc16n. 

N: Libras diarias do vo.por • para el tope de la torre ue 

axtracci6n, 

L 
- ;3n tal ·9 i (J dol vnnor saturado a 125 p.s.ie;e-

Qc 
- Calor numi.t1istratlc - ;:i::>r el stock •

M : Maza on Lbs/JJ dal st ocie. 

Ce 
- Calor cspen:í'.fico del stock a ªº "F-

OPl - 'Calor surninistrado - J)Or el propano, que ineresa 

te sunar!.or da J. o torro de cxtraec'l6n, 

ml : Maza an l'bs/D del pllopano ( '!)rimara entrada) 

on la pur-
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\i = Calor específico uel 'ropano, entr·e 100 y 00º1<', 

Q'P2 - Calor surni.nistrado 11or ol Propano ( 2� entrada a la torra

de oxtra<>ciónl, 

M2 : M1 (2� entrada)

c'P2 = Calor aspoc!flco <lel propano a 00'li'. 

Q
A

•· Color nbsorvido -por ol refinado ( tope)

CcA = Calor específico del aceite do to�e entro 100 y 80".I!', 

Qa = Calor ab-florvido por el oxtracto (fondo), 

cea • Cg.J.or espec!fico dol usfal.to entre 126 y 80".I!', 

°r,3 
:: Calor espec!ft<'o del propano entra 126 y 80 ºF, 

Sistema de reouporaci6n del solvente:-

dP --

s = 

V = 

v -

R = 

T -
-

A -
-

Diferencial <ie presi6n (en ft) 

Gravedad ospecÍfica, 

VolÚrnen de propano por comprimtr 

Vo1.Úmen esnec!fico del va.,,or saturado 

, Razon dl'l cor<1.pres16n, 

lb/Hr de vapor que consume l r: bomba 

Volúmen de arrua, 

- - - - - -

a 125 p,s,1,g, 

de asfalto, 
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CAPI'rULO III 

REFDfACION COl'T SOL VENTES 

.PROCESOS JJE �INAC ION CON SOL VENT SS: 

No pretendo hacer una descrinción detallada de to

dos los nrocosos de refinac16n con solventes, r,ero sí croo 

convonionte, r,1•evio al cálculo sobre roflnac1Ón, mostror los 

nrinci,.,1os de los nrinclnales nrocesos que tioncn en la ac

tualidad, interés comercial.-

Los nrocesos do refinación se diferoncinn, l"Or la 

acción del solvento, es docir, so distine,,_!•Jn dos tinos: con 

solventes nreci-nitativos y solventes extractivos. El 111·oce

so de desasfalt izac .l.Ón con ¡,ro't)ano, mato1· la del Canít ulo II, 

es del nrime r tino y los "r\l:'ocosos de refinnclÓn con solventes 

nroniamente dicho, son con solventes extractivos.-

Entre los solventes extrnctivos tenemos tres clasos 

a) los solventes simnles como el Dioxido de azufre líquido,

Furfuru, Fenol, Nitrobencono, Clorex, Anilina, etc. 

b) Sol ventes mezclauos; como l)iÓxido de Azufre con &mzol,

Fenol con Asua y Acr lleÍna con un Grotona-aldehido y 

c) Solventes dobles como el nroceso Vuo-Sol

Les quo han adquirido l!nnortaneia comorcial eon, los 

que uso.n Di6xido de Azufre líquido, Furfurul, Fenol, Nltro

benceno, C'lorax, DiÓxldo de Azufre cot1 Benzol y ol Duo-Sol.-
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PROC�SO CON DIOXL.)O üE AZUli'Rg LI(.U!llO: 

Aunquo en verdad este os un '11I'ocoso que no hu teni

do aolicar1Ón comercial en e;ran escala, del>ldo a quo se ha 

exparimontado 1nsufic 1onto:aon te a al tns temneraturas, no d.e-

j a de ten,�r interés cano proceso refinador en goneral ,-

Se desarrolló por 71Z'lmera voz en 1907 por l!:doloanu, 

esnocialmente para nroduclr kerononos de alto e;rado, de Kero

senes dest1l.�.dos de crudos con alto contenido de hidrocarburos 

arom&tlcos y súlfurosos y pudiendo tam'bien eliminar coorpuestos 

nitrogenados, -

El d1Óxtdo de azufre a las ccndlc1ones noroales de 

presión y tero.�eratura es eas, lo cual hace necesario equinos 

a presión, cuando se le ut111iw como solvente al estado J.i 

qu1do1 s610 en casos que se trabaje con bajas tem-peraturas, 

se usa equino a ba3a �resión. Pero esta propiedad lo hace fa

c1lmonte recuner able del r0finado, debido a su bajo punto tlo 

ebu.ll icl Ón 14 "F, -

Oonoralmante el er1uipo incluyo una sección para do:!_ 

hidratar el S02 a fin de evitar la corrosll�n. 11. alttis tempera

turas, alrededor de 210°F, so ha observado ciertas reacciones 

con algunos hidr ocarburos de la carBa, formando lodos Ó áci

dos sulfúricos nerjudiclal.es, pero 110 so ha ostablccido si es 

debido al S02 mismo o al oxi50no disuelto on la me�cla, s� 

gÚn afirma Dunstan. De todas mHneras resulta aun incierta 

los efectos de su anlicarión a al.tan te1aneraturas en equipos 

do acero corr1onte,-

T.a acción d 18ol vente del S02 es muy pronunr lo.da
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sobre los hidrocarburos aromáticos, llegando a obtenerse 

refinados concentrados hasta con un 85% de ostos hidrocar 

buros, al tratar naftas, y aun se nuede aumentar hasta 99% 

con un nuevo naso de solvente fresco.-

·g1 S02 tieno menos rreferencia ,,or los hidrocar

buros nafténicos y casi ninauna nor los naraf!nicos. Des

de lueao que la solubilidad denende de la temperatura del 

tratamiento y el nunto de ebullición del stock. A mayor 

temneratura disuelvo más y a r110nor lJunto de ebullición 
' del stock aun mas.-

Este uroceso Edeleanu, que comenzó tratando naf

tas de -60ºF a lOºF, tuvo mejores resultados en. Kerosenes 

a temneratura de 10 a 20"F y nosteriormente se usó en el 

refinamiento de Fuel Oils, a mayor temneratura, Las mejo

ras que se obtuvo en el número octano y notencia sol vente 

en gasolinas, en el buen color y características de ig-

nición de los Kerosenes y en el número cetano y residuo 

de carbón de los Fuel Oils, no se nudo encontrar, nara el 

Índice de viscosidad de los lubricantes, As! nuro el so2
'\ 

líquido a bajas temneraturas, no ha dado buenos resultados, 

en cambio mezclado con Benzol s!, Se ha observado que.mez

clado con Olefinas que tengan de 2 a 5 �tomos de carbono 

nor mol�cula, como el pro,,ileno, nuede usarse nara tratar 

lubricantes a temneraturas mayores que aquellas que dan mi 

cibilidad comnleta, con el sol v�m te mezclado y esnecialrnente

nara lubricantes de erado medio y ace ites de alto erado na 

ra turbinas.-



En concl usi6n el '!')roceso tione a,.J. icación muy 

reducida en la munufactura de lubricantes, en su mayoría 

las plantas de so
2 son para tratar Kerosenes.-

l'ROCí;;SO CON FU'lFUR.t'.\1 •• -

Esto ha sido uno de los �rocosos de refinación 

que más éxito ha obtenido. M{:s o menos son 30 refinerfus 

las que a ctualmente lo usan con un volumen de tratamien 

to total que socro .... asa los 0◊')00 B/U. 
, 

So trata de una aldehida de muy bajo costo, fá

cil de obtener de los des·r.erdlcios ngr:í'.colas en erandes 

volumenos. Su uso ea muy 8.11l'!')lio, ya CJUO r.uede refinar lu 

brican tes de cualquiera rango y viscosl.dad, inclusivo Fue:b 

011s; 1,oro tiene mejor eflcioncin al tratar lubricantes 

de bajo grado a tom.,..eratura de lZO ºF, con los cualos uro 

duce extructos de alta gravedad y gra� norcontaje de re

finados,-

Tiene la pl'oniedad n�rticulat· de r,oseer un alto 

grado de selectividad nara los constituyentes indeseables, 

y baja notencHa solvente nara los deseables, lo cual hace 

innecesario ol uso de agua o retCtrctadoros de notencia sol

vento, nara los constltuyontes dosoablos,-

Es un solvente bastante estable, no es tóxico ni 

ácido. su bajo nunto de ebullición (323ºF) lo hace fncilmon 

te recuneracle tanto del extracto como dol refinado ,aun 

tratándose de Fuel Oils con consti tuyenws de bajo nunto do 

ebullición. �sta nroniectad disminuye las p6rdidas de solven 

te en el sistena.-
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SU libre circulación se debe al bajo nunto de so 

lidiflcaci6n que os de -38"F y no r,ermite obstuuir líneas 

tanques o enfriad.ores. 

El furfural tione alta gravedad esnocifica, lo 

cual ayuda a una tuinida y comnleta senuraciÓn a temT'era

turas normales en torres de extracción de relativo neque

ño diámetro.-

EL uso que del furfural se hace nara cualr,uier rango 

de lubricantes so debe a su alta tem�eratura critica de so 

lución, lo cual lo hace uno <le los sol vont<:rn mús flexibles. 

Desde 1933, que se instalara nor T'rimera vez una 

r,lanta con Furfural, ha ido mejorando el diseño del equipo 

y es debido a estea<J1)(1cto del nroceso, .,-,recisamento,q'ss de

bsn 1;1,mayoroo ventajas conse0uidas. ¡¡;1 reflujo de fondo re

cientemente acondicionado, nermite una mejor calld1ld de re

finado, ya que el grado de fraccionarllento entre los insol):!_ 

bles o deseables y los solubles es incrementado.-

El efecto de la Brruliente ue tom-�e.ratura r1ue muchos 

autores, reconocen como do gran im,-,ortancia, ha s:Ldo estudia 

do nor l.!:.J.Reeves y E.!'.Hardin, del úenartamento Técnico de 

la Magnolia .'.'etroleum Com-oany de Texas, con m:a.rios stock:. a 

diferentes volúmenes de solvente y a tem.,-,e:caturas variadas, 

tanto constantes como con gradiente; lletrando a la conclu

sión, de que no existe gran diferencia con el nrocoso iso

térmico. En 6ste Último tino do oxtracciÓn los refinaJos t.2_ 

níe.n mayor índice de viscosidad, nero bajaba su nroducciÓn 

en volumen. Desde luego que la nroducción do refinado de al 



99 -

to Índice de viscosidad de,.,entte del stock, -nero en ,.,romedio 

se ha encontrado que alcan:w. a un 7if/c, en lon stoclrs de ba

se intermedia y 96% on los úo b1:1se narafÍnica; 011 cur:1.bio on 

los nafténicos solo llega al 66% y con índicos do viscosi

dad más bajo. La nroducciÓn ,,e refinado aumenta con su tem

r>eratura do sal.ida, Las cantidades de solvente comunmonte u 

sadas sou de 2 nartes, nor uno del stock.-

Una de las nocas· dificultados del -nroceso radica 

en el sistema de recuneraci6n del solvente en lo ·que r_esno.2, 

ta a la se,.,arac1Ó11 del u¡_,ua, el furfura.l forma una mezcla de , • 

comnosiciÓn constante, y de un nunto de ebullici6n t1'J)lb1Ón 

constante con ol ªBUª a los 208"F, 

La mov.cla contleno:3<�% de fui•fural en neso y lleva-

da a la tem,,eratura dol. ambiente, se senara en dos ;3o1uclo

nes, una rica en furfurul con un 96% y otra rica en HC\J ª con 

solo 8% do fur:fural, T'Oatoriormeut;e en un dus.,.,ojador que re

cibe calo1• de los va,-,ores de furfurru. -nroducido on la uosti

laciÓn del oxtracto, se le ao,.,a.ra e.L agua. Es aqu 1 que se 

l)l'oduco una -nequeña nérdida del solvente, en ol sistema, quo 

T>Uede aJ.canzar al 20% de lqs costos de º"'eraciÓn,-

Tambien nor ser un aldehido con cierta ranl.de?. de oxidación, 

r,olimeriza constituyentes go.m.o:,ios ·solubles en el 1:1ce ite y es 

Tlor esta razón que alBUaas voces tanto el extracto como ol 

refinado salen ligeramente e ontru.o.inados con truzas de mate

rial. gomoso, el cual dtlsdo luero nuecte ser retirado con un 

trataniento de ácido o de arcillas; actualruonte el equino 

moder110 ha eliminado en Bl'M r,orcentaje este dofecto.-



• 100 -

A llatte de  ostas desventajas, el i'urfural es ·uno 

de los mejores solventes usados en la rofl.nación de des

tilados lubricantes.-

PRO CESO CON FF-NOL. -

Esto nroceso entró en etana comercial on 1930, na

ra el tratamiento desde destilados ligaros hasta residuos 

dose.sfaltedos con nro,.,ano; su efecto es el mismo al entrar 

en �ontacto con fracciones desrarnfinados o no,-

Su an1.icaclÓn se ha desarrollu<lo basta.>1to nor el 

hecho de usar torre;.; do contracorriente con flujo ccntfnuo, 

que ""ermite tratar grandes volumonos de carga nor nulgada 

cuadrada de sección do la torre.- i1ctualmonte funcionaa al. 

rededor d0 18 ·oluntar; con fonol, que tratan un volumen to-· 

tal que sobrenasa los 60,000 B/V.-

Su alta notoncia solvento reuuco los costos do 111·2. 

siÓn, nor ol bajo ,,olurnon de sol vento noc0sarlo a usnr. r,a 

razón solveute:stock varia desdo 1:1, hastu 2,5:1 para dos

tllados do base naft6nica. Qi bcr0� Alto .:: , unidad on ol Índ 1 

ce do viscosidad, requtore 'l')roducción adicional do cxtr·s.cto 

del 1%. �ara conseeuir este nronÓslto con nérctidas del 2% 

de extracto se requiere de stocks de alto Í.ndico de visco

sidad, sinambar130 "ara stocks nafténico�,. la nérdida de ox 

tracto "'uede ser solnmante del o. 5%. -

El rofinHdo se nroduce con un 205?: de fonol, ol 

d , ' cual se 1:e.)a hasta 0.001 'fo on el sistema o recunor·acicn,l.n

cfamblo el axt:racto,, cuando se  trata de destila.los do bHse
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i,arafínlca, contiene 85?� do fonol y 8% de ªBUª, en la re

cunerac16n se r,e1'mite ul u: tracto un o. 005% dol sol vente. 

En total os el solvente quo menos nierde de su volumen al 

circular nor el sistuma, iJ.l cun:1.a máxtrnos de 0.01 a o. u4% 

del volumen circulado al diu, Aiomús do esta gran ventaja 

nara los costos de onaraclÓn; es el solv3nte más estable, 

ya que a diferoncia del S02 y furfur�u., no reacciona con 

la más mínima cantidad de oxí13eno que s iem,-,re osta r,re

sentes eu el stock, 

Sus desventajas radican <➔n ·quo no "luodo trabajar 

a tem .... er-aturan nor debajo de los J.lOºF ,-.orque crlstalizH

ría, osta -r,roniedad J. imita .la concontraci6n naftÓnica dol 

extracto, "ºr lo cual da bajas .,-,roduc::;iones de extracto. 

-En los equh1os modernos so ha mejorado su acción adicio

nando aeua ·nara el.lminar esta desvent11,ja; ,-.ero al iBUal

que ol furfural, Y>resenta inconvenientes en el !listoinu de

recul>eraci6n nru:·a ser,ararlo del aeua; os necesar.io usru· un

<les-r,ojador que trabaja c,>n ,;ai,or do fen oJ. en contacto con

la car{!a a la torre, que eleva J.n temneratura hasta 650ºF,-

La alta establlidúd y su baj:Ísima n6ruidn en ol 

sistema son las mejores cuf.u.ldudos de este solvente,-

PHOCESO COU CLORfsXe-

Este nroceso se desurroll6 comercial,r.ente en 1933 

on un sistema de ti·oo mezcla-asent:,.t,üento con 4 y mas na

sos. su grttn selectividad r,ara el ucelte do alto erado y 

su 8'ravedad esnec{fica elevada nermi ten una sonaraci6r1 i·á
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t!lda de las dos fases.-

Ln recuner ación uel solvente as bastante fácil 

-por su insolubilidad con el. agua y ba;io nunto de e·bulli 
, 

-

ción que ayuda a senararlo aun de los constituyontos más 

livianos del refinado, en destiladoras con vacfo. ror os 

ta razón, la nérdida dol solvento on ol sistema, alcanza 

solo al 0.004 a o.os� de volumon circulaúo diarirunente. 

/demás ">or ol re:ucído equtno necesario, ocuna are as muy 

,,equeñas, as! ""ºr ejemr,lo; nlantas que tJ.•1;1!;0.n 1,000 '!3/D 

de caq�a nuoden ocunar un ároa de 20 me t.eos cu�lrados. -

l,a nÓrdida de almacenamiento del solvente os .aí

nima debido a su baja nresión de vanor, e i13Utt::.mente no 

es inflamable a temnoratura ambiente, su nunto do inflama

ción es lo suficientemente alto, 168�F. 

General.monto la temr-erntura do truturo.iento varfa 

entre 50 y 12�• F a la cua.l tieno baja viscosldud, 32 s.s.u.

más o monos. No ofrece "eligro ..10 obstrucción en las lÍneus 

-por su bajo nunto do c0ngolación.-6lºF,-

aebi<iCl u quo trabaja a tomneratura muy coreana u 

la del U.'llbionte, su coi,to do oneruc LÓn es rolativi:uoonte ba

jo, cuando trata a fracciones do alto grado , poro trutánd! 

se de grado ll\edio, que reouiero tornnoratu.n.1s menores de 7,,�E' 

aumenta los costos nor la rofrigeruclÓn nccesai· Hi, -

Las mejoras nroducldas on esto nroceso, se úcb�n 

-princinalmente al equino refinador, yu que cuanúo se insta

lo ,,or nriulera vez en 1933, una ,.,1anta <le tratumionto en co:1_ 

tracorriente, se encontraron ventajas al tratar aceite:.i do 
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alto uunto de fluidez, sobre toúo en ol control do la tem

ne-ratura del ,1roceso y la te1(1"e¡•atura de salida del extrae 

to, que no ofi·ecíc. 11in¡:,u:1.a dificultad, Bl volwnen del sol -

vente bajó, ya qu0 este ti-,..o a.e tol·re tiorie al.ta "equivaleg_ 

cia de -nasos" con el. equil,o comercion�l de asentamiento y 

nrocuro. una meyo:c -,.,�·oducción de refinado ue buen¡;: ci,lid:.::.d, 

Los costos ue c·,-,eraciÓn alcanz,fban a 0,4 ó 0,5 centavos de 

dollar uor- 0aJ.Ón de carga tratada, incluyendo el a¡:,ua, va -

nor, elect1·icidad,.comoustible, nér-lida ue solvente, mante

nimiento de·,reciación y mano de obra, 

1� r')esar de c1uo las -nérdidas an eJ. sistema son �ien 

bajas, :is uno de los solventes más caros, no siendo econónico 

nara rel aci i10s solventes: stock nuy al. ',;as, 

1,1 i1:,ual quo .:il. :fu.::f:,r·, 1. , te-rnbien es "'lgo inesta-

ble, dando "-usar a la formación de ácidos miner::ües, 

l'ara � 1-atar ciostil.ados ::le ,.r-ado rae.:.io, 0stf, e:1 J.es- • 

ventaj& c _.,n otros soj_ventes, debiuo d ,1ue c.ete baja1·se la 

tem>1eratur·a de trata.c,:i.en·�o a '70°li' 6 1i:enos, lo cua.l ucasiona 

dificulta<i.es en el. cos'i;o de º"'eraciÓn, -,.orlos 0astos de re

frigeración y a<.10.mls reduce la razón o.e s0,-,,;:u0iÓn ent1·e les 

dos fases a resar ue su alta ._ravecia<i as'l)ecÍfi0a (1,222) 

"il:ntre los ..-,:c·oc;;sos con sol ventes 11ezcla'1os, sol o r,1e 

recen. ser ··_;_enciona<l.os el cie SOz- Benzol y Fanol-,:ieua. 

P'.WCJ;SOS S02 - B:::HZOL Y Ji' _,;�roJ.-AGUA; 

En el --:rimero de ellos lu acción del .Benzol a&1·00a

do al so2, tienen un_ efecto similar al que se ·,ü•oduce c•.:;..;:itlo

se incrementa la terrmoratu:ca 0n Y.os solver).tes silli-nles, El 
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Benzol se 'llU0'Jo mezclar con so2 • clorex, furfural , eto, •f'Cro

su mayor desarrollo lo ha iucFmzado coa al so2 , -natmitlendo

obtoner roflnaü.os de al tu calidad a tea-,oratu.ras más ba,jas e¡'

si so tratara ccn solvontci> s1mnles 1 uo otro lado, cuando la 

T\l'onorc16n de Benzol on ol solvente, fllcnuza v:ilores cl.tos, la 

fase extracto baja su conc()ntración de naftánlcos, y la fase 

refinada roduco su nroducc1ón. J:;s nocos('lrlo mnntenor adomá.'1,la 

temnornturn baj« a la salida del. uxtracto, ,-,ara ovite.r nÓrdi -

das de su nroducci6n, nor lo3 valores bajoil do su ert.tvo,lnd es

necÍf1cn • i!:n conclusl6n, es nro1\:r1ble, omnlenndo e1·ad.iaute 

térmica, uoar el so2 TJUro. on voz do la ,.1ozcla so2-l3(inzol. ;,,l

cuadro quo acorunañc. ro sul t. u<lo do Las exnerloncias do ])' • i:..A. 

Tnom-r,son; rat1f1cu es te Último conce-pt o: 

so.,-Bl!:NZO', Y S0
2 

PUHO:-
• 

Comnosicl.6n �adionte Rofinndo Ex�raol:o 
Volumen del sclwma 

• 6Termioa 
dol aol S02 � Bon- §a!lda �xtrnc :-·ro-
vonte % zol% n,,:,finudo to I. v. duc'.!, Ori;:vedad

c16n iS'i"QC if,!_ 
� .  

cv.. /"•• 

--

260-300 75 26 131 ºF 32ºf 96 63e0 l, • 048 

600 100 o l 76'·F 32"1!' 94 70.3 1.066 

--

En cuanto al sa{l\lll\lo "'rooano 1''0nol-ae,ua, ol !'rincln.lo 

difiere del l'lroooso anterior y del trat8!?11eato oon fonol r:.111·0 

•
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Por el hecho do quo, la 1:1.d telón ctol ªBUª no es 1'.)ruct lcamento 

al sol vente l!'onol, sino al oxtl·acto o·btonldo con ose sol von

to. Esto conc.entrm�l contenido nafténico do extractos de lu

bricantes no���:lor,;sr 0n los llviQno�, o ue alto Brado ln onura

c16n resulta aaticconóm.ica, nor el (;l'fin volumon de solvente 

re quorid o, -

Las limite.clones de oste '!'lroccso, radican en la 

i,ro-oorcion da a.Gua a usar. Y.as IntornationaJ. Crltical Ta

bles, recomlei1dat1 como m�ximo un :34.5 '}� de aeua en peso so 

bro la mezcla a J.lO"li', dobido a quo un axcaso. ocasiona fa 

sos conjuaudas que contionon agua y fanol, con c,,nsiguiente 

nérdida d� solvente, y difícil se,.._ru•&c.i.Ón dol 06U&,-

El uso do agua con et.ros sol vontes si.mnlos s0 ha za

neralizado y oxisten varius naton�os, r,01·0 se ha llosado l\ la 

conclusl6n, <ln ol c:,so dol :furi'ural, <:¡ue el volumon nermislble 

de ª/JUª a adiclmv,r no es car,az de concentrar aran caatldad ele 

uafténicos. -

PROCESO DU0-SOI.: 

Entre los nrocosos Je doble solvente es el Único quo 

ha adquirido lmno1·t,rncla comercial, e lnc.l uye un nuevo conco22 

to en la refinación con solventes, cual es, el uao de dos sol 

ventes no miscibles, uno con n1·oniedades ·nr-eclnitativus y el 

otro selectivas en un tratamiento en el cual se comnlomc:nti1n. 

Los sol ventes en osl;a oporac iÓn son el T'l'Onaao co

mo nl'ecinltativo y una mezcla Fenol-Cre3ol CO!llo seleotivo,

El Fenol-Cresol como sol vente simnle os do al ta select5. viduu, 

en esnecial nara l.l.lbricantes de grado al to, sin embargo ou t:c 
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ción está limitada 'Oor su baja temneratura de mezcl a con car

gas de base mixta,además de su alta solubilidad en los acei

tes de grado modio. En cuanto al rr0nano, ya hemos visto sus 

cualidades -nreci-ni tat i vas, en el TI roce so de desasful t izaciÓn, 

Estos dos solventes actúan sobro el stock, en con

tracorrüinte, do tal modo Que las fases"refinedas" que llove.n 

al Propano, entran en contacto con FenoJ.-Cresol fresco,r,ara 

eliminarle las Últimas trazas de hidrocarburos naft�nicos y 

asfál. t icos é 1e:ualm0nto sucede con las faaes "extracto" que - - -

reciben carga fresca de Tiropano, nara -nrecinitarlos todos 

los constituyentes asfálticos y dejar libro el -noco de acei

te que lleven consigo. El sistema usa una serie do extracto

res horizontales en contracorriente.-

Las nronorciones con que intervienen cada solven-

te simnle dentro la mezcla solvonte:stock varían do 126 á

40o% r,ara el Fenol-Cresol, donendiondo del stock y de 160 � 

40o% r,ara el ?ropaao. 1,n BOrteral las cargas naftÓnicas re

quieren más nronano y las naraf!nicas más Fenol-Cresol. La 

sena.rac16n en las ext raccionos so real iza nor sravedad a tor:i 

Tieratura nromedio de 86°1!' a l0OºF, 

El uso de este solvente se ha eeneralizr.do nor su 

{3l'an nexi bilidad »ara tratar d,;st ilados 1. igeros co.cr.o t81!lbion 

stock asfálticos o crudos residuales sin nrevia destilaci6n 

al vacío, con resultados halagadores on calidad, coloré indl 

ce de viscosidad. El refinado obtenido nor este nroccso, tio-

ne generalmente alto Índice de viscosidad y bajo rosiJuo de 

carbón, siendo aderr1ás muy estable en color y a la oxtdaci!i:h-
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Su ex·an selectividad ost6. comnrobada nor- la gravedad 

esi,ecíf1ca <le los extractos qua fluctúnn de 1,010 con cargás ·1t.vi!_ 

nas y 1,098 o más nara carga r.isiduw. nesada, En este Último ca 

so, le. nl'oducciÓn de lubricantes viscosos aventaja ligeramente

a cualquier método, que use la destilación al vacío y .ba refi

nación con otro sol vente en forma combinada; salvo el caso que 

se requieran lubricantes de muy bajo residuo de carbón, ya que 

tendrá que elimtna.rso hidrocarburos de alto nunto de ebulli-

ción junto con J.os naft6nl.cos y asfálticos.-

Los cost o::; de oneracl.Ón totales en la manufactura de 

lubr:icantos, bajan al unai· este 'l"roceBo de refinaci6n,debido

a que ya no se hace nocesario oJ. trata.mi.ente ácido y el de ar

cilla se reduce al MÍni.mo, Ademús debido a su gran flexibili

dad nara tratar stock diferentes, no es exigente en la ue.sti

lacl.Ón -orl.maria, lo cual beneficia los costos en el fraccion!!_ 

miento, aun en casos de ¡;.i•an ,,roducción. Exi.ste.n en_ "'l"romodio 

20 nlaritas usando Hste nl'oceso nara onerru· más ae 50, 000 E/D;-

Las difl.cul. t ade s mayores que ofrece el i,roceso, es 

el volumen de equipo necesario 11ara recunorar los solventes, 

más aun si se sabe que el l!'enol.-Crosol forma con el vapor de 

aBV,a mezclas de ebuJ.llciÓn constante, que difieultun su sep� 
, racion.-
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OOMºARACION ENTRl•: fes OD'ER:•;N'rES :>nocei:::ns DE REFINACION y 

DETE�INACION DET. OTODO A SEGUIR,-

Entre los solventes s1m·,1l e s  hemos podido obser

var que es el Eurfural al quo presenta mejores condlciones,-

Bl solvente Clorex es el más costoso, y no es ca

paz de producir refinados de alto Índice de viscosidad de 

srado medio, on cwnbio el 802 si.Además para mejorar la ca

lidad del aceite, se hace necesario trabajru.' a temperaturas 

muy bajas, que aumentan el costo de operaci6n por lu refr1Be 

racl6n, con respecto al S02, Es un solvente muy inestable.Al 

6º muy similar sucode con el Fenol, pero este aveataja al 

clorex,ya no en la calidad del rroducto si no en la operac16n 

en s{, El Fenol es menos costoso que el e,. orex y es udornás 

muy estable, pero en cambio requiere equipo adi�ional para 

separar el agua del solvente.-

El c>02 aventaja a estos dos solventes, en lo 4ue 

a calidad de refinado se refiere, poro tiene desventajas en 

el equi�o, debido a que es muy corrosivo y requiere oqui�o 

deshidratador y además por sor do bajo nunto de cbullici6n 

se necesita oqutpo a presi6n nara mantonerlo líquido.-

El furfural en cruabio, además do tenor srun flem:1_ 

bllidad, produce refinados de mejor cal ldad; y tl iguulda de 

calidad con ol producido por S02, requiere mucho menor can

tidad c:ie solvente, f�l costo de este solvente es de los más 

bajos, Las ventajas sobro calidad y manipulación do otros eo!_ 

ventes radica en sus buenas propiedades físicas, La mezcla 
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do ebullición constunte ()U�} haco con el acua, es uno de los 

r,ocos inconvonientos ()UO ofrece, nor el equh:,o adiclonul ne 

cosario. En cuanto a la formación de goraaB nor r,oliffi§r1za-
• cion, no son do c-rai, cuidado, nor ol hecho de que en el tra-

tamiento con arcilla, ollas S<Xt comnletamEmto elimlnadas.-

Bntre los solvontes mezclodos ni el S02 ni el l\'e

n ol-.Agua su,-,eran 1 as cualidades del l!'urfurw.. Si bion es cier 

to que el so2 -Don21ol actúa c:m ventaja so'bre el so2 debido a 

que concentra los 11afténicos en la faso extructo, en cambio 

reduce la nroducci611 del refinudo, lo cual lo hace monos efi

ciente quo vl furfural, Lo mismo ocurre con el nroceso Fenol

Agua, que a "'esar do concentra1· mojo1· <1ue el anterior los naf 

ténicos, en cambio, es un poco más dif!cll de maninular.-

in ol nrocaso da solvontos dobles, ol vuo-Sol, oíro

ce también al 1¡:¡ual que el furfural ref ir1ado9 do muy bUem1 cu 

lida, 

Tanto el Furfural conio el uuo-Sol tionon Y'lI'01"ieua

des .,,arecidos; alta seloctl.vi.dlld, gran :flexibilidad "'ara tra

tar cua.lqul.or carga, .,,roducen re:fin;i.dos do alto Índice do vi,!! 

cosidad y bajo residuo de carbón, La9 diferencias radican on la 

fase onerati,¡a, a${ tenernos que ol fur:fural aventaja al wo-so:i. 

nor su _bajo cos1·0 y -.-equoño vol.ur.;on ro(]uorido aunquo osto ren

glon sería su,-,orado en este caso ,-,artl.cula.r, por quo on ol nr.2, 

ceso Duo-Sol se .... uede usar el pronano que se ,.,roduce on el re

rú lo cuol rer.,rose11ta casl el 50% del sol vonto.-

El vuo-Sol a su vez aventaja al :furfur¡tl -r.::-_,.,que re

duce al m!niino el tratamiento con arcillas, que solo so J.lmi•ta 
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r!a a dar color al acoito. en cambio el furfural por el he

cho do formar gomas que Contominun el refinado, hacen nece

sario un tratamiento ácido o uno de arcilla más riguroso,es 

nuos el Duo-Sol más estable que el Furfural. Además la ·:;em

neratura de trato:r.iento ou fll nrocoso Duo-Sol está muy cer

ca a la atmosfé.i:ica reduciendo costos de calentamiento ree¡u� 

rldos en el caso del :furfural que trabaja a 150"1!' o más. !;n

cuanto al equi�o adicional que requiere la º"eraci6n Duo-Sol 

nara se,-aro.r el agua del s0lvonte Fenol-Cresol. tai.1blén en n� 

cesarlo al usar furfural, ya que este, tarnbién forma mezclas 

de abulll.cl6n constante con ol ac;ua.-

En conclusi6n , �uos, observamos, que los nroce

sos Duo-Sol y el de furfurul aventaja11 u todos los demás nr,2 

casos y entre estos dos, he escojido el nroceso Duo-Sol por 

las cons.ideracionos anteriormente anota.das, sobre todo que 
, el l'eru cuenta con el solvente Propano en cantidad suficion-

te como nara suministrarlo a la nlanta y con miras tambien a

uniformizar todos los ·nrocenos c1ue intoi·vondrán en la manufa� 

tura de estos lubricantes a base del nro·oano del Ncr Oeste ,>e-

ruano.-

EX'.'!,ICACION GENT!:RAT, JJ!�T, P.1'0C:,;so DE P.fü!'V{ACION .üUO-SOL: 

�n la ·,?rime1·a rarte del Ca..-,{tulo ya so han descrito 

las ventajas de este nroceso, ahora s:5J.o fd.ta exnlicar la -r.� 

te onerativa. Los solventes Fenol-Cresol y �ronano a usar oon 

los que me.jor actúan sob.l"e cualquier stock y :iu modo de O-:?era:

es en contracorriente .-
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Existon vari.füJ mezclas l!'enol.-Cresol que so cono

cen co.c,10rcio.lmonte, una de ellas conocida· con ol t1om";)re Ac!:_ 

do N°2'Selocto, tlunu las esr,eciflcaclones sieulentos: 

Cresol 

J!'enol 

------------

------------

SUl:furos ----------

Aeua -------------

Residuo 

niri.dlna ----------

66,00 % 

34,36 % 

º•ºº % 

º•ºº % 

0,05 % 

Traiw.s. 

100.00 

Las limitaciones nara usar este nrocvso son bastant e 

amrlias, so ha observado que nuode dnr lugar a re:finad:-is ue 

C\1a1·quie.t· calidad, tratan<.io st:ocks cor.1""letür1onto v�rludos,So 

nuede decir CJUO el Único 1.Ími.to radica en ol sistema de recu

r>oraciÓn del ::;olvente selc.:cto, tonto del refin1'(().o como del e_! 

tracto. Jis nocosario ....,m•a esta onore.oi6n, QUe so reali�a on 

el dosnojü.dor de solvento, quo oxtsto diforenciR entre e1 nu!!_ 

to de oncen<i ido del stock y del selocto na:ra Y'oder so-r,ararlos. 

Un stock c1u0 tenga como mínimo vn nunto de oncondi

do de 400ºF, no ofrecerá dl:flcultadoo en este us,-,ecto,-

SIS'P"E.'MJ\ og FLUJO: 

En el dlacra.ma de flujo de la .F IG, N" l!f. <JUEI 8.COI� 

-paño, se nuede observar quo consta de dos narte, u11a extracti

va y la otra de recuneraci6n dol solvente.-
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La secci�n oxtractiva consta do 2 extractores grandes 

da 8 pies de diámetro y 75 de longitud, divididos en 4 compar

timientos, ol primero y 6 el s egundo, l!:n otro sistema se usan 

9 extractores pequeños, separados, tal cual como se observa en 

la FIG, N' 16, con s u  resnectl.va bomba nara circ ular y contro

lar la raz6n de flujo de lus soluciones. La carga o stock in

gresa al extractor J!:-3, mezclado con el extracto del extractor 

E-4 y el refinado deJ. extractor E-2, Del �1xtractor E-3 sale un 

ro finado que so el irige al E-4 y un "extracto" que va hacia el 

E-2 y as { suces1 vamen te, El pronano se adiciona por el extrac

tor E-1 recorriendo hasta el �-9 junto con el refinado y el Fe 

nol-Cresol 1n131'0Sa al ststema -por el extractor E-9 y va hacia 

el E-1, disolviendo los nafténlcos y asfalticos que trae el r� 

finado, e igualmente la acción del nropano, <JUO circula en co!!_ 

tracorrlente disolviendo los paraf1nicos del extracto-sel�cto.-

En el extremo ll:-1 se recoge la capa del extracto, la 

cual previo calentamiento ingresa a la torre de evaporación N-l 

para eliminarle propano.-

En esta torre se usa reflujo de tope con propano fres-

co y reflujo de fondo para conseguir evaporar la menor tra

za de propano, Luego del fondo se obtiene el extracto-sel0cto 

'Puro,que in/3:t'esa a la torre para evaporar el selecto, En es

ta Última torre existe un reflujo de tope de sel.octo, tratado 

en ,¡ne. secci6n esnec'lal 9ue l.ueBo explicaré, para soparnrlo 

del v,)por de agua, Tambi&n tiene reflujo de fondo, El nroctuc

to que se obtiene de fondo, es e l  extracto, pero aun con tra

zas de solvente que son eliminadas en un desnojodor a vnnor 
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de aeua; asta solvente así obtenido que salo nor el tono ju!!_ 

to con el v,mor de agut1, reg1·esa a la toz·re evanor.aaira del se 
.. -

lecto ingr·esando del f0(1do. El nroducto de fondo del daslloja 
. 

-

dor a vanor, si co11stituye ya ol. extracto ,..,uro, el cual nx·e

vio enfriamiento nasa a almucunarse.-

El selecto obtenido del tone do la evanorado.ra de 

sol vente salo mor.clado con vunor de a13ua y las Úl t 1.L1as tru-

zas de ,.,ro,-,ano, nor lo cual es noccsa1'lo una destilación. Zn 

esta dostllndora como nroducto de fondo so extrae unu narte 

del selocto, que ,-,revlo calentamiento slrve do reflujo do t.2_ 

ne al evu,.,orador do selecto, y otru "larte so enfrla nara al

macenarlo. Bl tone de la deGtiladora lo constituye J.a mezcla 

asua-r,ronano-s�ilocto; ol ar,ua es ,.,urcia.l;nonto sena.rada nor 

condensación, lo no condensable nnsa a unn torro de ox-,-,anoión 

en la cual so evanora ol ,-,ronai10 existonto; el fondo que tara

bien os solecto, sirvo como ro:flujo do tone a la dostllo.dora, 

El selecto nuro os decantado en una tarcoz•a torro a baja nre

sión y es lue¡;o al.niacenado.-

1!:l prol'li,no (JUO so obtiene, dál.ev�oorador de ·"r°"'� 

no (dol extracto) nor sor a al.ta -nrosiÓn, nasa a almnconaje' 

-previa condonsaci6n, en c:.un.bio eJ. nro-oano obtoaido da las to 

rros do exnHnsiÓn, os comT>rimido y luo¡:;o condensado Hntoo 

del almacenamiento. -

ll:n el otro extremo da los extr.ictorcs (J::-9) se o.!:_ 

tiene la cnna do refina.<10-nronnno, que os cEilentada e ingre

sa al ova-,-,orudor de -oro..,ano dol refin.ndo. íin esta tori·o el 

-.,ronano quo sal.o nor ol tono, al igu�il. que el quo obtuvo del 
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evanorador de nro,,ano del extracto, es de alta nresión y so

lo se necesita condensarlo nara almacen1u·lo. Esta torre tam

bien tiene reflujo de fondo y el nroducto que se obtiene al 

fondo o soa el rofine.do-selocto, rasa a la torre evanoraé!ora 

del selecto, en ln cuhl sucede un nrocoso id�ntico en nr1n

c1nio al de la torre, que evanora el solocto del extracto 

haciendo uso también de un desnojador a vanor de f!BUª• y del 

reflujo de tone de selecto tratado. En esta sección se obt io 

ne el refinado que luego de oer enfriado se almaaena y la 

mezcla agua-propano-selecto, quo es procesada como en el ca

so anterior, para separar el agua y el nronano de baja pre

sión.-

Desde que la nlanta tiene groo flexibilidad Tlara 

tratar stocks. en este caso se puede trabajar independiente

mente los destilados liv.lanos ¡ nasa.dos obtenidos de le. uni

dad de vacio y el "bright stock" desasfal tizado con nronano, 

para nroducir diferentes BTados y. ti po�J.e lubricantes, o tarn.

bien tratar.los mezcle.dos Tlara obtener una sola base en {¡oneraJ., 
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CAL CULOS SOBRE r,A 1'LJu'lT 11 DE Rl<:FINACION üUO-SOL: -

Capacidad y carsa:-

La capacidad de la planta será en promedio 2,920 B/D 

La carga para comenzár a trabajar en 1960 ser!a de 

1,467 B/D a

Esta carga recibirá tres <'argas dl.forentes, que en promedio 

; son: 

A) 81 prlmer corte lubricante de la destilación fll va

cío;,, ........• ,, .... ,., .• ,.,., . ' ... 523.75 B/D 

B) El Se8'Jndo. c orte lubricante·· de la

destil.ac16n al vacf.6 ., ... ., , •• ,. , • 523.75 BID y

C) El aceite desasfaltizado con pro1>a-

no • ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 • • • • • 409,60 B/D

En total la carga os de •••·•••••••1�57.oo B/u

Temperatura de trata�ionto:-

Yfl ha anotro.o quo la tomp0r.atura más favorable. debe 

ser cercano. 11 la dol embionte y es común JHu·a diferentes 

stocks tratarlos 11 85':E•, que 8 51.a temperatura acb">tada , 

Determinación de ln relación solvente:etock, propiedades do 

los productos y% de producci6n de aceite refinado:-

' 

En princinio el sol vente a usar sertt una me2,cla cor,;er 
' 

clal , de selec:to y Propano, en proporciones variables sesun 

el stock. El selecto está constitu!do por Fenol y Crosol en 

la s1eu1ento proporción: 



V 

- 116 -

ere.sol -------- 65 f.

Fonol --------- 35 % 

La carencia do datos y 11or 1 as des ven taja:.; ('Onocidas 

no es posible eraf'ict\l' en coordenfldfls triunl!Ulares, las eur 

vas de equilibrio Solvente:st ock, con los aceites pe1·uo.nos; 

además los resul tadon <·onocidos de tratamieH tos do refina-
• c1on Duo-Sol, no consi(¡nan los detalles suficientes como pa-

ra hacer los respectivos BTÍlflcos triangular�s. 

U:n consocuencia., ho ad.01,tad o la relación solvente :cto�k 

propiedades de vroductos y% de producci�n da acoibe refi

nooo, iguales a lo.'; resultados obtoni<los de stocks muy s11a,l 

lares , a los stocks nacional.es, 

La sir,uiento tabla nos permite ccxnt>arar el stock naci.2,nll 

nal con el adoptado: 

lar.corte stock 2do. cor- stock aceite stock 
?R0PIEDA neruano 11 1 ivlQ te ne.t'ua inter desasf, peoad o 

DES vi ano, no a- no i.nter medio peruano ad ota-
dOita- medio .• ad op- (posado ) do, 
Jo. tado . 

-

Gravedad API 

a 60 11' 26e5 25e4 22.0 23e5 2006 21,1 

V,iscosldad 
ssu a 210'F 47 40 73 84 190 197 

!'unto de enea!!. 

dido ºF 400 430 420 460 490 530 
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Los resultados da la refinación Duo-Sol de los stocks 

adoptados • (roconilados por H.w. r:tor.y) los observamos en la 

siguiente tabla: 

Temperatura de tratamd!onto 06º F 

Dtock l.l.viano 
adoptado, 

Sol vente: % de Sola� 
300 %to' 

íÍde propwo 160 % 
% total de 

460 % sol v0111:e 

Stock: Gravedad /\PI 
a 60'F• 25e4 

Viscosidad 
SBU a 21o··F. 48 

l'llnto de onc:end!. 
430 do, :;F •

V.G. C,

He fina 
do� Gravedad API a

60•F• 

Viscosidad ssu

a 210 °F 

V.G. C,
Color N.o,A,

% de produ�ci6n 
en volumen sob:o 
el etoC'k, 

Extrdcto: gravedad e!!_ 
pec!fica, 
% de produc 
ci6n en vo-=

lumen sobre 
stock, 

0,8620 

31 .1 

3 3/4

70e3 % 

21.7 . % 

Stock intor 
medio ado1>= 
t ad.o. 

% :;oo 
350 % 

660 % 

23e5 

04 

450 

0.0400 

29,9 

61 

o.oo:;o

f
} /2

70,4 % 

Stock -pe
sado adOJ2.
tado. 

126 
� 400 

626 % 

21.1 

197 

630 

0,8465 

26.2 

123 

0.0210 

71 /2 

a5.o % 

1,055 

11.2 % 
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En conclusión los rosultados tabulados so adortar�n 

col'l.o si se trat:irtl , lor. stocks pernanoll, con la Única dlf2_ 

roncifi que) el $t <lo produciclón de aceite refinado, por raz,2 

nos do sop;urida(l serán los Sil!Uientcs: 

Produceión de aco tte J. t vlano refinado , . 75 %{del stock) -
392,60 B/D 

" " ,, intermedio " 76 %(del ntock)••

392,60 B/D

. " " ,. posoo.o " 
• • 80 %(dol stock) ;

327e60 B/D,

Volumen del solvento n usGr:-

C0.1 ol stock Con el stock Con el stock 
SOLVENl'E liviano i_gto�euio ].!?SW o 

B/ iJ Qlns/ iJ JJ/,J Glas/ iJ Bb GlnD/J) 

Propano 785.62 33,000 l,833,12 77 • l 00 l.6�8.oo 68,8()0 
.. , ' . 

Cresol 1021,31 42,9(.,0 1, v21,3l 42,900 332,71 13,960 

Fenol 649. 9,¡, 2z.100 649,94 23,100 179.16 7,540 

Solvento 
'l'otal 2.,'366,87 99,000 3,404,37 143,100 2,1.49,87 90,300 

J'>�rdida dol solvon to:-

Para este ·proceso, J)Or ol hecho do rocuno,:·arae dos 

solvontes on ol mismo ora:ino so ('ono.ldo.ra que la -pérdid1l do rir.2. 

pano nl csnr.0 el o� y dlü S•�l von to solocto el 2 9-;, por cuanto ol 

fanol forma. mezcle.o o;>n el oe;ua , c;u!� dificultan su senaracilÍn. 



Ttpo 
do 
:1toC!k 

L1vlnno 

Interm2_ 
d1o, 

Matorial 

Arel te 11-
vlano, 

Propnno 
(mé.� 3 1, 

Propano 
(r,6rd1da )

Cl.'eool (m6s 
2 %) 

•C:rozol (¡;�r 
dida) 

-

FonoJ. 
2%) 

(m6s 

Fenol (v5i: 
dida) 

Aceite Ro-
f1nauo. 

filxtracto (A 
romát1cos-) 

Acoito in-
termodio, 

Propano 
(máo 3 %) 

Vol.en 
Gln/u 

- 119 ..

Grnv. :;s Peso 
poc1f,- en 

I.bs/'iJ

Vol eOrt G:rav,os 
Gl.n/D ilOC!.f, 

22,000 0,9010 166,300 ------ ------

33,090 

- - -

43,7!i0 

- - -

23,662 

- - -

- - -

- - -

0,5111 

- - -

1,035 

- - -

1,072 

- - -

- - -

- - -

Total --

22, ººº- 0,9129 

79,413 0,6111 

144,800 

- - - -

378,000 

- - - -

210,000 

- - - -

- - - -

- - - -

::w:::�---=== 

890, 900· 

167,200 

338,600 

33,000 

99e 

42,900 

058 

23,100 

462 

16,600 

6,600 

Total 

- - -

77,100 

0,5111 

O, 5111 

1,035 

1. 0:15

1,072 

l, 072 

0,8702 

J., ol.5 Oi.l 

-

-

- - -

O,!illl 

Peso 
en 
Lbs/o 

------

140,000 

4, c;CO 

370,000 

o,c;oo 

2ú6,0ü0 

4,000 

ll 9,600 

,rn, •100 

�--ª 

8.:8,')CO 

- - -

32?,üOO 



Intarma 
dio, -

Pesado 

l'ronano 
(p6rdida 

Crosol (m6s 

- 120 -

- - - - - - - - - 2,313 c,5111 

2 9,, ) 43,758 l,U35 �78,0úO ,J.�00 l,036 

Cres6l (pÓr 
d ida) - - - - - - - 858 1. 035

Fenol (m 's-
2 f. ) �!3,ñ62 1,072 210,000 27�00 1,072 

Fenol (p&r
dida) 

,\caito Raf1 

- - - - - - - - -

nado. - - - - - _ _ - - -

462 1.012 

1�00 0,8'767 

9,500 

370,000 

8,000 

206,000 

4,000 

120,600 

Extracto (a
romlt 1 con) - - - - - - - - - 5,500 l,035 (1) 46,700 

Total ? 1 1 094, 500 'l'otal "' l '094, 500

Aceita pe-
BMO, l'/,200 0,9273 132,900 - - - - - - - - -

Propano. 
(más 3 'J; ) 70,864 0-,5111 302,0úO 60,800 0,6111 · 29Z,4•JO 

Propano 
(pérdida) - - - - - - - - - 2,064 o.6111 8,600

Grosol 
(más 2 'fo ) 14,239 1,035 123,00,, l��,960 1,035 l/Z0,500

Cresol 
(1,érdida) - - - - - - - - - 279 1,035 2,500 

Feuol 
(111-6.e 2 % ) 

Fenol 
(-pórd tda) 

Aceite ra-

7,691 1,072 68 ,750 

- - - - - - - - --

finaao v - - - - -· - - - --

7,640 1,072 67,500 

151 1,072 1.,250 

13,750 0,9030 103,500 



Posado 

�xtracto 
{aromtttic o) 

?ru,nno 

r.roaol 

I<'onbl 

- 121 -

Total = 626,650 

�;n ol clrcul.tn 77,100 Gln5

Pnru ol l l. V l.11.n O - - - - - -

" .. 

lnt.:irmodb - - - - - -

" .. posado - - - - - -

1'otul 

�_;n ol elrculto 42,900 Gl.nD 

2ur·a l livinno - -

i?aru el lnterJROUl.v - - - - -

Para ol po2ado - - - - - -

·rotal

r;n ol clrcul to 

Para ol. llvlano 

::!3,100 Clnti 

" " J.ntorr.odio - - - - - -

Total= 143,100 

= 

= 

-----------·-·-··---------

(l) 2'..l,40(.,

9)0 Cln/,,; 

2. 31 ;;

2 t C64

6,367 Gln / iJ 

Oóll Clu/ .J

050 

2'1 J 
-

1, 9'.)5 Gln/.J 

1, 07 e vl.r; / ,J

---------· --
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Balance de cE,)r: to_t_&:-

Al 

l.-

2.-

3.-

Sol.,·onto 86 

Carti'a :i 85 

E' >l ..:qol van ta vnuor 1-1 

Ir L -- . _ 
Aro•1át.i.ro 600'F 

na.,'ino.do 600 F 

Temporatura be.se 86 ".b·

Entrar 

Co.lor d8 J.a 

(!/lr e
a Qo

-

o-

C�\lor dol colvon.ta Q -

-

.1\). snlir 

Calor dot o,>l vont,i . Q 3 = Q.Zl 
+ <is2

(.l'.1·:i,>üno l�O F 
( Grt1 sol a 90-F 
( Fenol a 290�11, 

Qcl = Ct1l cr 1! 1.1 n >;1d o Ja l 00a OG 'J:'. (Pr'Jl"flno, C!ro:Sol, F e:101) 

Propano = 7'1,J.00" o.66 ( J.00-85) - 752,000 BTU/u 

Crel'Ol - 42,900 x o.525 (P.9l)-85) =1.'G2f>,000 " 

Fenol : 23,100 X 0,66 (290-JJ5) =2 1 660 1 000 n 

Q8 : B '037 • 000 BTU/ u

- Calor paro. va;,o.rlza.r ol solvcnt'.! ( !)1' ,p,.no, CruAol y 'Jo
nol)

Propano - 77,100 � calor -

- 77,l0C X 127 - -

Crasol -

-

42,900 X calor

42,900 X 178 -

Fenol ;; 23,100 X cttlor 

23,100 X 206 -

J.atanto

- - -- -

latonta 

a loo··¡.' 

- - -

li 29ú 

- - - - - - - -

le.tonto li 290

- - - - - - -

-

-

-

-

-

-

-

Ua2
=

9 1 800,vv0 J3TU/D 

7'640,000 

4 1 706,000 

22 1146,CúO B'!'tl/J) 
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Qs : 8'037,000 i 22 1 146,000 

Qs : 30 1 1030 000 Btu/U 

4e- Calor de los Aromiticos QA ,- (Por tenor, gravodadez pareci

das, los considero en forma ffl.obul) 

QA: 121,000 X 0,546 (600 - 86) 

�A: 34,240,000 BTU/U

1.- Calor do los refinados, QR

livianos : l.19,600 x Oo60 (600 - 85) : 

intormodios : 120,600 x 0,696 (600- 86): 

38 1 030,000 BTU/0

-pasad os 

Balance, 

30 •040. 000 

: 103 0 600 X 0,586 (600-85) : 31 1 3000 000 

- Q- s

" 

" 
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1.- ,Q&.or suministrado pot' ul '2,ot•no: 0.H 

.:!:l horno debe elevar la ·temporatura da los arom6.tieos 

y de los reflnndos do 29O�' a 600 Ji', l)ara conseguir evaporar 

too.o el salocto,-

Calor d.-il Horno: c11

AromAticos 121,800 x 0.615 (6CG - 290): 2z•200,ooo BTU/u 

Rafinadoo J.l vl anos 119, 600x0,65G (600-:090) - 21>' 340,000 11 

,, 

,, 

1ntor,r.od iosl 20, 500x0, 652 (600-290) - 24' 400, 000 

pesadoB 103,500x0,640(GC0-290) : 20'540,000 

" 

" 

LE.l cantidad do gas combustible , do 22,000 BTU/lb da ·poder ca

lorífico 

seré: 93'400,000 BTU/D 

22,000 J3TUilb 
4,�50 lb/D 

' 

en volu¡g.en sera: 
93'400�000 BTU/� 

1400 J3'1'0/:ft3 

Vapor re9uarldo en l.a plantf,.-

,. __ , t l r.,T -- l ?1 '79'', 000 BTU/u1.- Del balance: vw-or to a � � 

Calor suministrado uor 

el horno Q - 93'400,000H -
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Calor remanen te Qv: 78'313,000 BTU/u.

ll:ste calor lo suministra el vapor de ag1.1a aatu,·ado a J.25 p. s, i•S• 

1,-

2.-

3.-

4,-

5,-

6,-

7.-

8,-

9,-

Vapor • 78'313,000 BTU/D
:

1191 BTU/lb 
66,000 lb/U: 2,740 lb/Hr 

Vapor para evaporar los oolventes . .  ' ' ' ' . ' ... ... 2,740 lb/Hr 
Vapor para la bomba de carga al t anquo •• • • •• t • • 304 " 

" ti ti " " " a los extractores 304 

" " " " " prtlpano a los extractoras 1,075 11 

" " " " " selocto ,, " 11 342 " 

" " n " " fondo del N�3 291 11 
.. ' . . . .. . . .

" " " " " 11 11 P-3 286 " 
. .  ' ' . . . . . . .

" " " " " arom!.ticos o.1 horno 72 11 
•• •••

" " " " " Refinaúos " " 232 " 
•• • ••

Lo. cantidad de vapor total on la planta V : 5,646 lb{lir 

Aeya necesaria en la planta 

1.- Acya para enfrinr 

Calor abSOl'Vid0 

Arom&ticos ••••••

Rafe livianos 

" intermedios 
" pesados 

los TI' od uctos do 

121,800 X o,546 

119,600 X 0,600 

120,500 X 0,696 

103,500 X 0,586 

600 a 80 F 

(600-00) - 34 1 600,000 UTU/D
-

(600-80) - 37 1 400,000 "

(600-80) = 37 1 430,000 "

(600-80) - 31 1 &00,000 ••

=141' 030, ººº .. 
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El vapor necosario para las bombas, ha sido calculado (ver m,�s 

adoltmto) .-

El a31,1n oleviu·á :,u temr>er1,tura <'to eo•Ji' a 200 ·F 

Luego: 

A (200 - 80) : 141' 030, 000 

A :: �� 1 030, 000

120 

A = 1 1177,000 lb(D: 141,000 Gln/0: 5,880 Gln/Hr

2e • :&�.:rara condensar todo el propano a 190 pesolog,-

Volumen de propano : 77,100 Gln/ü: 329, 000 lb/ü 

Calor requerido: 

Q: 329,0CO lb/D ,e Chlor lf.1t0ntc dol 11ropano a 1GO"Ji'(l9ú 1»s.1.g) 

Según ¡Jráflco 42, Pág. 14:5, NolSOtl calCUlt,ndO sEJ.a L : 127 STU/lb, 

Q :: 329,000 x 127 - 41 1 800,0CO BTU/D, 
-

El asua. elevai:,; !JU tom:.,ei-atura ds 80 a 120 1' 

Luego A (120-ool = 11 1 000, oco

A : 41'800,000 

40 

A: 1'046,000 l'b{J: 121,0úO Gln/JJ: ó, 200 Gln/Hr

El volumen total da aeua norú A: 11, 000 tJln/H.r

----------------·

oálculo dti las bornb::i.s.-

1,- Bombas del extractor.-
,

Son O, bombus it,'llal.es c1u,9 actuan,

entre cada canpart1m1onto, para bombea.t' el extracto.
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Volumen <le aromáticou : 14,460 Gln/D : ....U,450
24 X 60 

10 GeP,M, 

Volumen de solvento en el extraé·to = oo% da la carga de solvmll 
te 

: 0.80 X 151,537 

: 121,300 Gln/D 

= 84 

Volumon total = 94 G,P,M. - 5,650 Gln/llr 

dP = ·a'Oó ·p. 0�1a •. :,; 

S : (promedio): 0,756 

dP : �OO X Oe766: 349 
0,42'� 

Kw-hr - .Q.i003l5 x 349

1000 Gln C,80 X Q,90 
hr 

&n total se:,:á : 1,525 x 

=l,625 Kw•hr -
1000 Gln/Hr 

51650 
= 0,63 xw-hr e/u 

l,?00 

Las ocho bombas será : O x 8e6:3 • 69,04 Kw-hr

2,- l3omba do propano ad1c_1onal :-

Volumen de p1·o·pano adicional= 5,367 <an/ J = 3, 7G·, P,M. = 
222 Gln/Hr 

dP: 200 

s 
- 0,611 -

dP 11 
200
0,433 

Kw-hr -

l000Gln/Hr 

X 0,611 
- 236 -

0a00315 x 236

0,80 X 0e90 
: l, 03 _K_w_•hr ___ _

1000 Gl.1n/Hr 



:i:n total s� r .é 

3e-Bomba de selecto:-

1,03 x 222 : 0,23 Xw-hr1,000 

Volumon ae solecto = 69,070 Gln/ü = 40 0P� = 2,080 Gln

d? : 200 lir 

S = 1,060 

""P -- 200 x l, 050 .., ------�-.......... :4 7 6'
0,433 

_K::;W:.:..-..:h=.::r;.__ : _,;.0¿o.:;0.:a0:::.31::.;!.l�· ...,x�4,..:7:.:G�
. l OOO Gln/Hr º·ºº x 0.90 

Kw•hr 

: 
2
'
º91000 Gln/HR

/ , . 09 . 2880 En total sora . 2, x 1000 = 6 kw-hr

Volumen : 

P = Presión do bomboo :r lOO 11.0,1¡; • 
. , 

Gln/ Hr 

V= Vol.uro.ea ospec:í'.fic:o·dol vapor saturado a 125p,c ... 1g,: 3.59 

Eflclunciu : 25% 
Segun Nelson, par,,707: 

T : 2660 x 'l,48 
X _.l,__ X 1 

V 0,25 

2650 T - -="--'- X 
100· x _L x---1:,__ ¡ = 304 lb lir do vapor 

7e40 125 3,69 0,26 

s.- Bomba de co.rf:e. 3;, los extractores { <lel ��.)_:

V"' 61,200 ijln/D 
Las condic1one:i ,:on iBt:íail.es a las do lo bornba ant_erlor 

Luego �...:'-304 lb/Hr de vapor 

6e- Bonba do r,ro-pono a los oxtractoros:-

V • 02,467 Gln/D : 3,4SIJ. Gl.n/llr 
�1: 190 p.s,1,rr•
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T • -
3e434 

7e48 
190 1 x-x 
126 3e69 

:x: 1 : l, 076 lb/Br de vapor
0.26 

7e• Bomba de selecto a los extractores:-

V: 69,070 Gln/D: 2,áao Gln/Br 
. ' 

T : 2,ªªº x 100 x l
7e48 126 3e69 

8.- Banba do fondo dol N-3:-

1
X__;;:...-

0e26 
: 342 lb/hr de vapor 

Circula el 80 'fo del selecto que acompaña a los aromltticos, o 
· sea del 80 % del selecto oricinol.

: º·ªº X (o.oo x 69,070): 44,200 Gln/D: 1,842 Gln/hr

.Además circula todos los arom1hi cos : 14,460 Gln/D :: 603 Gln/Jfr

Volumen total : 2,446 gln/Hr

T _ 2,446 X !.QQ X 1 X ...... 1:...-
• 7e48 125 3e69 0,26 

: 291 lb(Br de vapor 

9 •• , Banba de fondo del P-3:• 

Circula el 8� del selecto que acompaña a los refino.dos, o se4 

del 2(1,& del selecto original 

: o.so x (0.20 x 69.070): 11,060 Gln/D: 460 Gln/Br 

Ademi1s circula todos los refinados : 46,750 Gln/u; 1948 GI.n./Br 

Volumen total : 2,408 Gln/Br 

T • 2,408 x !.QQ. x l X 
l : 286 lb/Br de vanor

• 7.48 126 3.69 0,26 
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10,• Bombas de ar011111ticos
1 

al horno:-

Volumen de arom6.ticos : 14.450 GJ.n/D : 603 Gln/hr 

T: � x 100 x 1
7,48 126 3,69 

X ___,:l:..... 
0,26 

: 72 lb/Hr de vapor

ll.- Bombas de refinados,al horno:-

Volumen de refinados• 46.760 &ln/D = 1.948 Gln/hr 

T : l • 948 
X !.QQ. x l 

7,48 126 3e69 

Compresoras de  Propano,-

X ___,:l __ 
0,26 

: 232 lb/lir de vapore 

Existen dos etapas da compresión de 2 p,s,i,g a 66

p,sei•B• de los vapores do propano que acompañan al selecto y 

de 66 p,s,1,g a 190 p,s,i,g de estos &ltimos vaporas y de loa 

vapores de propano recuperados a bnja presión (56 p,s,i.gl del 

sistema. segÚn la fórmula de T, Ae G111: 

HP -
-

0,0446 

lra, Etapa.-

Razón de eempresiÓn 

R-
-

v,_;;;n_ 
n-1 

n-1 
,- -

L R n

Volumen en miles de pies cúbicos por d!a : V, 

JU 92'{o dei propano se recupera en las torres de propano, y co-
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cano considero una p�rd1da de propano del 3%. queda el 6%, que 

es él que entra a compres16n de 2 a 66 p.s.1.g,-

V: 0.06 x 77.100: 3,866 Gl.n/D 

Luego para saber el volll.ll1en en vapor a 2 p.s.1.g y 80'1' 

P: 2 + l4e7: 16.7 Po8olo�

Po : 616 p .s.ia 

Pa: 
l6e7 
616 

- 0.02'1 ,
-

T: 80 ♦ 460: 640 

T
0 

• 204 + 460: 664 

Ta=�: 0.014
· · 664 

Del gr&fico 48, Nelson Pago 166• obtengo B: l 

Luego V: s x n xRxT 
p 

1 x 1 x 10o7 x 640 
= 346 ft3/mol 

16.7 

V: 7e86 ft3
/lb x (8e34 X Oe6llllb/Gl.n: 3306 ft3/Gl.n 

Luego Volumen de propano V á 3,866 Gl.n/D x 33e6 ft3/Gln: 

129,200 ft3/,J 
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Luego

llP - 0e0446 X 129e2 X 
1•2

le2 - l 

• G 
0el66 7 

BP • 0e0446 X l29e2 X 6 
l
27e6 - l J

HP: 26e45 (considerando so% de efic!.encia)

26e42 X 0e745 
º•ªº 

2dae Ktapae•

= 23e7 Kwh 

Ingresa los 129e2 W!O/D pero con volum.en cambiado, segÚn1

P1 - � 
)n 

--

( V p2 

pl l/n 
V - ( ) . Vl2 - P2

v2
:

l 
(16a7)

r.2

69.7 X l29e2

.Adem&s el 2� del -propano que acompaña a los aromAticos (20% del

original) a 66 p.s,leg entra a &sta etapa de compres16n
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Va a 0e20 (0e20 x 77el00): 3.084 Gln/D 

El volumen en vapor a 66 pesei•B• y 20ºF será: 

Va: 3,084 Gl.n/D x 6e78 ft3/Gln (Caloulado en la pla.!J. 

ta de desasfaltizacioo) 

También ingrosa a esta etapa el 201fo del propano que a acompaña

ba a los refinados (so% del original l 

lll valumen en vapor a 66 P•ª•1•8• y 20--r ser{: 

Eln total el volumen de pro-pano que ingresa a la 2da. etapa de 66 

P•ª•i•8 a 190 P•ª•i•S• so.rá: 

V: 116 + 20e9 + 83e7 :i 21906 M.PeC./De 

Ras6n do compros16n R 
190

- ..,,.,. -- 00 - 3.46 

Luego 

BP - 0e0446 X 219e6 X 1'2 
- 1.2-1 

1.2-1 - ' 
1 l 3.46 •

2 
-1 J

[ 
. º•166 

lHP : 0e0446 X 219e6 X 6 3e46 _ 1 
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R P: 13.47 { considerando 80 % de efc1enc1a) 

X w: _13.47 X o,746 • 12.53 Kw
o.so

CONSUMO GENERAT. D'S LA PLANTA , 

MATERIAL CANTIDAD COi{SW.O EN UN AÑO 

�----------------------------

Vapor-saturado a 126 
p.s.1.g. 5,646 lbs/Hr 

.A{!ua dulce a ao·F 11,080 Gln/Itr 

Gas canbustible 
(horno) 2,780 ft3/Hr 

Potencia 87a80 Kw-.hr 

- - - - - -

40'700,000 llbs 

96 1800,000 Glns • 
363, ooo m 3.

24 1060,000 ft3 

726,700 X.w•hr 
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C /Q I'l'lfL O IV 

DE B e E R I F I e A e 1...2...N 

ilnteg de describir su-pcr:ficia.lmet1te los dlfere� 

tes nrocesos de desc<:Jr:lfi..:i..ciÓn, debo h1:1c,H· lnoa.,.,J.6 en que 

los sistemas de ro:fi'igoración, do f 11 t.Nici6n y centrifuga

ción no se¡•átt exnlicaúos en d<->talle en cadu ni:oceso, nOl' 

8a.�· muy ,.,aroclcto.s eo. todos ellos. So.lo on oJ. nrocoso adon

tado nor aste nroyecto, so exnlicar¡\ mejor estos ·,1untos,de

bido a CJue las variantes CJUG ellos nuodútl "'rasentar, afec

tan unic,,111011 te an el a.anee to f{s ico-cconÚ11ico del .,,roceso, 

y no as! en ol us,-.ecto :f{::;tco-c¡u{rúoo, quo voy :'! dosc ·:lbir. 

En gon-::iral nodr.famos ccmsidor1u• los nrocesos co

!llorc1ales do doscor.·i:fi.c:,clÓn on dos r,r-unoG: los 001�ve11clona 

les o antiguos y los mode.rnoii,-

r.- PfWCESOS CONVE'fCivi>JAT,ES l)!� Dl�SCEHIJ!':CCACION.-

gntre los autiBUOS o convonc l.011ales cuyo interés 

es de menor· imnor t (,ne ia na.rn os te ostud io, i:¡e oonoco dor,do ol 
, asen tamio nt o natural úc la ce ru, en enocas invc1·n1J.l os, sobro 

tanques de gran su,...orfici.e, r;ue so reál.izabu en los nl'inci

,,1os de la industr la; hnsta la ce11trtfu13aciÓn con nafta dol 

aceite tratado.-

Ya en los comienzos do la desca.r.i.ficacJ.Ón :ie ob-

serv6 que el aseutamlento natural no co,weBUÍa una oucna so 
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paraci6u de la e.era en razón de la ea..:esa d1í'erenclt\ da 

densidad que oxist�1 ,mtrH la cort1 y ol. aceite. 80 vi� la 

neceoidnd Je aumontnr ostn difore,,cia y of.1 asl como our

/J9 la nnftr,, ·t,atfl '311t1·t1.r on solucl6n con ol 1<colto llajv..u.

dolo su üons1dacl, lr:, cual "(\orrol. ti.6 una mejor aonitl'ec1Ón 

entre la faso l {quidn <lol 11coite-solv:.inte y l.P. fasJ 0611. 

da de la cera. i�n "l'lnc1-:,lo ne usó esta mótod,, ,,111·e los 

Br1ght stocks, l.let:,endo la l'!'o�orción ele nafta, hf.wta un 

, , Si.1.Z'¿;L:ro:1 ontoll.ceo .los m,hlios mo..:an1cos do sora-

raci6n, en los dostitactos li1;oi:os; al enfriarse ol modio 

c.l'istnll:-:e. la corn, ou crlr.:tulos grondeo y bien fo1m&los 

los cualus son fácil os uo al3l0.i· 'l)vl· cedio do filtros. �l 

nroc0!10 i.lo f U. trac.í.én so hizo oa rrinclr,lo sin el uso do 

la nafta. noso ,.,osterior�iento sa vll la n..i.iosid.aú da ella 

aún se usa al filtrado c:)u s.;l vrmtes o ayu,H,dol'HS do fi.1. 

traci �u. -.-oro su uno es 1 iinitacto. 

31 .-,recoso del filtr.'ndo osté. aobornudo i'Ís1c1.:meu 

te 1'lor lo ley d,1 :ro1sot. lll.o o del flujo viscoso, axr1•os� 

úo en la sig-,,lente :f.6r·w.ula: 

d!' i)
2 

V:�-----

L'M 

Donde: 

V : voloc1de.d del flujo de aceito a travoz do la cera 
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K = constant�i d0 oro,-orcionri.lidmi. 

D 

L 

li1 

:.: d1í'aroucla cto · ll.l:'GS.I.Ón •· t.1:awz del cake do ce.rti« 
, s .uiomotrv dol ea,,aclo ,io1'oso. e.ntre los cristal.os. 

: Espe::ior ual cake do coro.. 

:: V:1.so,,sided del aco itt:: li la teapar1:1tu1·a. y nrasi6n de. 

filtrac16n. 

::'o:iomos observar de la j:6:rmula que la volocidad de 

filtrado, que dorando J0l díámotro L-itersticial. antx·e :bs 

crista.les, no os iunc:t6n uol t,..tl\&ño ti.e too c1:isto..l..as ele 

oora. sino de su forran y c!ls!'oslcLÓn nl e; lstoJ. lza.r. En 

oam.blo , oJ. vol�men o :fH1jo total da aca!.to a tr·avoir. del 

calto de cera es influencie.do TIOX' o1 osnaclo ent.ro c1·1.sta 

les. t:sto osi>acio i().torstic.ltü denendo dol ti-po do dest!, 

lado ya <JUC • 11.1 cora cr:!.,..tr_.i i?:nüa t1:1nctr6 formo <le nl. a -

cas, a5ujas ó timorfaf: seeun al t1e3t l.1.udo y hemos vtsto q' 

la forma t\el crlatal juoaa TiaT)ol iQ).nortanto en la volo-

clda.d. 
, de filtraclon. 

Aparte de ltt.<J c,u·actor!st1cas 1nhorontos dol dostl

lado, Sfl na observado, u::iecurt.in al.0unos 1:.utore.o c1Xno 

Buchlor, Gro. er, Fornis, Cowloso, 'run1.1ka, Mason, s1tton, 

1:?adgett, etc, quo las comticlories <lel nroceao, r,ara ;,t•e

nnrar ol dost1ladv nr.onsr,blo 1nfluyo amnliamonte en la 

cr1stal1zac16n • Kl gr�\do el.o f.raccionuml.ento, lo. ra?.Ón d.e 

onfl'iam.iento y la viscosidad dol. r.10d1o al crist:.\llzar. 

oon las condicLO11os que a:fecte,'l. mayo.naente al ct-li;í;cl 10 

qua quiere d.ecir <JUO la voloctdaJ de filtración tamb.lcm 

do,-,endo de estos fact:bros, '!fomoa -oues. lo. necesidad do nr.2, 
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parar un buon dostilauo, on las mejores co ndieiones l)revlo 

al fil.tracl.o,-

Para conseguir este propósito, se hun ensayado va-
· ,  rios metodos,-

Uua de antas 11ruebas consiste en fraccionar el des

tilado o filtrar en torros especiales de condensac iÓn-sepa

ración, Cuanto mojor sea el frac.-·ionamiento, los destilados 

ligeros tondr}�n monos const.ltuyentes de alto pun\;o de obull.!, 

c1Ón; como los asfaltos de los cuales se obtendrán mejores 

cristales de cora,-

Otro método consiste en separar un destilado crudo, 

ant )S del "cyl 11,der stock" aplicando fuoeo directo a un a

lambique. Este destilado es ·postorlormente redest ilado pr,2 

curando el craqueo a fin do nroducir livianos que actúan co 

mo solventes ybujan ln viscosidad del destilado de 120 a 

70 s,s,u, á 100"1!' más o menos, Este destilado contione as! 

en promedio de 8 a 15% de cera bien formada, ya gu0 elimina 

la mal formada por pirÓlisis, Ues de J.uea<> que un destilado 

bien fraccionado ya no requiere del craqueo, Todo esto auma!l 

ta el costo del filtro.do, -

El control de arado de fr accion8!nionto de los des

tilados cerosos se reallia en el laboratorio, por destila

ci6n al vacío de 40 mm, a fin de determinar el punto final 

de ebullición, el cual es un Índice del grado do fracc.ío

namlento, Un m�xi.mo de 850 a 900"F, como nunto final aun 

produce buenos crlstllles de cera, También so nuode real. i.7,ar 

la destilacl6n a otra nresión más cómoda para el J.aboratorlo 



y reducir le�; tum,-ornturun obtoni<los t, la nrooit:1. de 4C mm. 

Otra YJl'Uobt, c1ostu't'ol.l>1ua "·J•' Ho:Cloy y no/lt.).r-lo;-:m.on

t.o r,vr J)avl.s, Ce.-rmbell so bt,sa ,m ol o!·tudl.o de l.1-10 mlcrofo-

vl�co�i(l�u Jot ::o..4 to, esto �u\.l:..!o :10� .. fÚcl.l.:;1i:J�tt;::, ri�;;or·G<to. acti 
-

cionan,. o "'1:'(){hwtoa Jo ba;jtt -.J.s,, os t..iau. c-,�'.o kt,..t>�lS(1ne, 0;,:sol.l, 

na , n.tif.ta., r>a::-o on cases do u;i m:�1 .fr::i,:cl .. nu:ni�uto, úS tos 

y de otro } .. a::lo anr1.ontf;n, t.>l 1".'Unto U.e f1u iJc� ntt.i.�& una l:i..�, . .-,"!,t.l·n 
-

te de obull. l.c1ón. 

�n cunato n la rn�:Ón do o-n.fri,,.:i.:rnto aun eFi muy tHs

ctittde., 1ilfU:tG>s ro:fl.t:(<ctoroe lo l'oLaci.QLa.n con la vlsc,xiidai 

necooo.ri.u dt1l'flnt0 el fil tra<lo, otr·os crc,on <JUv no exlcto:1 

dol'l • lc1. :•ai7-Ón tie t.r.a:r--fü.rcncla do calor w):Jlbl.c ori ln '11lt:ntu 

stn emlisr{!O F .-1\ ~;idgett s:l)nti..on:i quo U!Ul ru:16n bc.jn de on -

:fr•iamtont◊ • fa,-or,Hio 1 n ror.·::,wión lo e ·Lstt,l,,s uc cori-. 13r..,:.t1 

dca, Gs1•oc1nlntiJnto rla dc,�tna,los r,a;•afiinooo::i, ::.o n;,,¡ n:1 l:is 

dont11.ados vl.�COii!J!l y ndec,Ú.n di<:o, quo an rá,,,iuo on r•¡,u,loi:

to nroo.uco �ri.etru..ia �ál! chic.>s J.1flcultani1o ,:J. r.nt.·!ttlo. 
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otro auJio.1' ooot1ono (lUO lu rui6n do onfrL8.Qiorito no

tione imnortancíu0 hect;; lO"F • 1,o;;· .. ncL:.1a dal 'l'u,.to d·.: nobu 

losidnd dol dest!lndo. y,oro luoco no dobo aobr,:inaeur do ti"l' 

!!Or hor« hnr:tu atcnnv.r.r los O"l'• 'l"Cste..:1otrnont.; 80 nuedo nu 

1!101'.ltor la ra?.Ón do cn:fr iami · •1to a lt-2&:' nor r.u.riuto el!l OC.f!.

c1ono.r nor ;Julcíon n la Cal '.1üt(I d(:) la cor a. 

C.,norulm<'>ntv 1.aa 1"ofinorl'.as fllt.ran on do� et1..1,.,a.<: • 

una. ont1·e ?O y 60°F y o•;ro. 11 J .F Ó meno�.yn que oi !.o hício

ran on unP. sol.o etn-,.o do loo tt OºF. -nroctucirÍart dest1lmlos 

deria.<Jiado fuorto9 on eoao!.stencia • quo no TIU<ilden circular 

!'acil 111onto. 

Eci111,.,o moderno de enfrtnnl.onto con transT1ortn<iorcs he 

l lcold,1les y t 1r,o 13t1sanu. hfu r<>em.\'\l. a?.ad o a!. s1ste.rrn. anticuo

quo 'l'lroduc{a onfrlO!.üonto brusco. nilrjuúi,:undo l.a. cl'iot:.il1-

,:aci6n y ;;l nr.3nse.ao. 1\-!tual.inent.i coa. l.os on:Crl:iJ.o,us do "d.Q. 

b:o tubo" ssi obtion.e un intorc�blo Jo c•il.or ho:joeónoo <1<: 

"' ' • • ti f1 4 a o B.· ... u, r,or hora, n(•r TILO cutt<11·0 o do sunat· cio úo on-

frle:n1ento y 'l'\◊r grado ta:rcnheit Jo ..iif�roucia l!\l ol !ll:itona. 

�n os:,s co,,diclonos do 1;r·uba.10 hay filtros qu-3 no1·m1-

ton una ,-, .. odu�clóa clt.1 0.02 n G.<J6 í}nlorH,:1 Y>Ol" nté cu;1J .. udo 

dd filtro nor hora y ros\nton n1·0:;il,ncs hu:;tu do �50 a 4ü0 

libre.se Ln cera c¡uo se obt1ono aun cv11tle110 ucslto. slo,do 

en el co.ao do loo dost1.J.ndoa vl&cosos. quo ,-�ás r.celro su -nlo!, 

do. nor la tondonctn de ooluelln CJUO tlenon lnn co.:us S!lor-

fas o mal a.s co."lunmontc nros9n tes �n ost o:; dtJ:tt tJ. e.uoi:: • Gu o.nJo 

mejor fracclonndo º" un destiladG, más fácil Je l:ucunúr11.r us

eeto aoo1te Y>0r elevación lonto Je t.:r-:.-,oi·aturn y dr->najo • 
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Cuando li'a ftlt1·an stocks r.:iducldoo. loa dostil�.Jo!'l 

�1:ensa.dos o'bt0nl:i0r,,0A n\lCOSi!.!;l,., ó.os.t1.lar1.o3 ntU.·e. siiv,nl'ar r1.,2. 

joros dectt�.ndos lul)rice?1t0s, a ,-,urt0 d<3:. gao oil y i•oslduo 

qu3 Jojrui. �stos oi<3o�lJ.ados lubrioantofl so11 los stock uoutros 

de baja vi.sc,.:ol.dad que lueeo oon rofiiui.dos t1·atnndolcs con á

otdos o a1·c11las. 

�s obro '!'rocoso ba(lado on J.a .ilfere11cla de densido.das 

do l.n fMo lÍQu1da y la cera. 

¡;,or· la acción do ln fucrr.e ccntr!fug�l observ1>mos q' 

la fase mús .,esuclr1 de una (<).ozcla, es ex.n�lid« twcia la 7'.'erl;. 

forle <lel slflt.,l!!la, CO!!SaJ:vandoso J.a :i.uso mÍ\S liv1nna, cerca 

al aje d0 rot acl.Ón de ;_ u co11tr (.l\iga. 

Yt\ homos viÍJi;o <iuc o.t la r:rftn reayor!H da los -.iaati

ladoa • l(\ cora es más l l.vUma que 01 aceit'.l, '1')0!' c011.secuen

c1a, sox·í. a. ,;iJ. acol.te ol. l)Ue :·.o z·,-;cofer!a sn la Nl!.'iíoric ,te .t 

la centrf.fuga • '1"<1.t'O ento es r::ilatl.vo, yu qu'3 ve.;:ian-io la üo!2_ 

s1dad. do la fase :.1.c11,. Uln 0011 la alic1.Ón J.e solve!1.tes dt• dens.i 
-

dad ,nuC!ho ro.onor guo 111 :!.<) la cara , como la nafta T\or 0jemnlo, 

se consigue e.l efecto contrru:-.to. os <locir d.iSL1inuir la tlonsl.

dad rel.atl.va del aeotto ;.:on resnocto 11. i.u cera, y aorJ osta, 

la que se recoge eo la ·neri<foria, _;;n ont<>noos ser;un la <lonsl

dad del solvente a usar, que t.eno.r01nos los diforen >.os 111·occ

sos de cantr1fugo.cJ.6n. SigtlieadG la claoificacl.Ón eet,.blecida 

de mé.t.cdos ant1.suos y modernoo • 'Pano u ctet,cribir '.el nroccso 

con ne.fte. o ,,receso Sbo.rr,les: deoru•rollado tjn 1920. 



!.n -�rt.nc1-no este mótodo ües,-\l'rO}.ledo i,or Sb.a.t'l'llos 

en 1020, 80 dadlcó ál. trot t11<1.i·Jf!tO do doatilRdOS 1"0$6<.'lOs, COtl 

eonteniJ e da ceru amo.L•fa nor su1· la r1ás -pt'◊�ia "aro. ul sist,2. 

ma de centr1fuf3ación. �:1 uso ·do diforo11tes solventes p.lsto -

riormente hlii',O cambiar esto concE;-,,to • 

El stock en me?-,rlado cc:,n 1,� nnftn a una ter.:y,eratur.·a 

tal , que i-oou la eora so he-J.lo ,Hsuel ta. La ,.,ru,.,crclÓn del 

solvento en varial>lo -.-a-,;•,1 dosti.la.ios de el to l)UlltO <lo e¡¡condi 

do , que contlenon ce1•a Noorfa. , ,.a :.��mela debe tenoi· 55� do 

nafta a fin d,J obtonot• un acailú doscorif1cado. con un ,.,unto 

de flititlvz do 16 ºF e Mayor cantidiid J.¡¡ nafta z,1 nocositará , 

si so qu L"'ro ba,1cu· o J. nunt o do :il u hloz e i@la.lv1en'r.e si el 

stock contiene una cara m�)11or.1 a·:tn:·J:a y u.n i,\111-t.o do cnntelleo 

O"F eo a veces nocesar.io liaste 75?¡ do nafta. 

en contracorriento co11 ol ncúito (iesoerl.ficaJ.o ha.stu temuer� 

. turas 11romoo. io do 80ºF • l�w,;:o alcaa?.B. 111. t.o.c:1'!'era.t,.1ra do se

naract6n on los eni'rin�,oT.'CS do o.x,,a,,ái.Ó11 ó.0 1.1,¡1wn1r..1?0, ,1sta 

tom,,orature. eo funci6n t\oJ. '!lu,rr.o de fl.uldo!'I (lel uc,,lto r-0qu2_ 

rido, la cual varía sceú:-i. l.nfl condlc.i.onaP. del. stock y úol sol 

vento, i1at 1ngr0ss. a la cnntl'Ífut-n Shar ..... lac ( var f:l.3ura NO. 

{ 9 ) da ln cual el acet to es ::o� trao.o ca!'::a 001 l.'lja nor el 

orif1c1o L. y os onvi.3do n lo� onfriado_·os de la cttr·,·:i y not'l

terior,mmta I'. la de:>t l.laoioo. ·oH!'G. :-ocui,orar la aufta. ;,l:l cor a

-¡,ara ser· extraída por :;il orificio X l'Oquiel'e ue ttn ·11ufuo co.-
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lienta, tal como el agua a 160 ó 180"F, que la funde y per

mite su flujo a un tanque separa:ilor del ae,ua; luego se recu 

pera el solvente y 1.a eora puede ser tratada para quit:�,rle 

el aceite residual, 

Las flnalldades del a5ua a lOO º F, que son cargndas a la 

centrl'. fue-a Por la bO(}\J 11 la �J, son : 

1 ··•- Fundl.r la rer.n y -re1•mit;lr su flujo, tonto en e:i 

interior como on ol exterior do J.a , entr1'.fuea, 

2 •- Crear unn �.tura hldro&t,t1ca en el reslato T q' 

actÚH on con tu.balance co. las fuerv.as centr(�uc;as 
.. 

del aceite y de .rar1)r'"n , es de<.'ir que no pe1•m1to " 

el oseape desn1os1:11:i,.uo, muy por el cont¡·arlo .mantla

nen una al tura H cor.s·tan·�e en el vertedero de cera, 

Esto desdo luego munti(:)ne tanblon constante la 1!-

11oa de sup<:1raciÓn OO' 0utra ls. cora y el aeeite y 

un flujo continuo do cero. haci.a el Jxtel'lo1·• 

La carea ingresa o. la centrifuaa por la parte inferior y, 

céntrico.. 

Una care,a of'ieiento e:; de 150 a 200 galones por hora máX!Íl 

mo, ya que una csrga meyor baja la o:í:icienclu de so1H-1raciÓn 

y eleva ol. punl;o de fluidoz del aceito uoscorl:f.i.cado bajando 

au ·i;iroducci 6n, Un sis tema ccmo es tü re<J11. le1·een ·['.)roro.eJlo una 

;refrigeraci6n do fj a lC toneludF,a y l KW, de potencia, La 

Centr{;lluga rota de J.5,000a 17.000 R,?,Ir.. 

Para evitor riérdidas nor evaporación de J.a nafta , esta 

no debe tener un nunto do ebullloi.Ón lnlclal mono.r de 150'':P, 

y para no elevar demasiado la temperatura , on la dostila 

ción del recobrado del solvonte, no debo tenor un p\llto <10_2 
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bull1c16n final mRyor do 400°F. 

Co11 naftas constltu!ct<-UJ U1nyormonto de hoxanos, cu

yo YJUnto :lnlciaJ. dv o'llulllci6n es 5C"JJ', so obtienen acolt,¡¡s 

doscorificmloo da menor nunto de fl uiuo¾ que al trutar con 

nafta.s de un rancro r1a,yor do ebullic11Sn y do muyo;• naso rdol� 

cular � iaontras CJUO las nnít::ts do bajo rancro do obullici.611 

dan buenos roaul. tndos, on cor.ibi0 naftas mozc.lndas, consti

tu!das do nnftno ligvras y VlOSadas, don uceitoa de nuntos 

da f'luidoz uo111.wl!·1do al t ;s. La n.T.'osuncla de hid r-ocarburos del 

orden de los 13as oilo, t11nto en le. naf,:tt COl'IO en el stock, d,2_ 

ben ser ollmlnados , no1· su cfe.ito dflfilno sobra ol aceito d.os 

cerif .i.cado. 

l!:n ol coso do centrifugar roslduos 11osados coino 

" Br1Bht stock"• su r,unto d.o ceatolloo nos dt.r� unn idoa do 

la ·,,orfomance doJ. otoclt. Un limito lnfer.io.r os de 460"1!', pe_
ra nroducir un aceito <lo bajo 11unto do :fluldoz, salvo ol ca

so do truturse <lcst1J.ados bion fracciono.dos, on los cualos 

este, J.l.m.lto nuoclo ser. monor. 

En destllátlos CJUe nroc\u<.-on corns crlstalluas y aqu� 

llos que cont i.o,1on ll'll'ut·oza� cano aoi'al toa cltu·oo, crean ui

f1cultados v,arn evacuar 10 cor.a, r,Ol.' au eonaiotoncla,. i;o u� 

cosario a voces odioion<:U' a stock, imr,urezas qua nrovoquo.a 

B111orfosidados en la cara, -,,ara conservarlo más �i!.stosa y fá

cil de i'luire 

In proceso Sharnlos ha me,jorrulo on vnrlos asr,octos; 

e.si vornos quo la 11uov11 sunor-contr!fu8!1, Shnrrles , mant ieno 

to.lo ol sistema doutro do una horr.1Ótlc11 camiso. uo V'-mor, .,,,.

ra conservar la terr,r,oratura auocuada, o.l 11.u;)o d�i ln curae 
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# Ademas �aru �oducir nce1tcs do diferente ,,unto do fluidez, so 

ha dividido el nr oceoo on dos otanas, de las cuales de J.a nr,i 

mera se sonara la cera o faso • rlon on cera y so deshidrata 

-.,ara me7.clarla uuovaraente con no.fta y eni'r1o.rl.u a una tomr,era

tura menor que en el 71rim01· -,aso; lueeo L11<3r0oa · u la centrífu

ga secundaria, de donde so obtiene un aceito "roc obracto" qua 

i,asa EJ. formar la cnrro. de la nrlmera e, apa y se retira. ado 

más ol "netrolatum" y¡roi,iwnonto dicho. Boto sistema consigue 

una mayor nroducción do aceito d0sc01•1f1cadb do mejor cal.1.dud 

Bl uso do sol ventes • r,ara uso osnec!fico aet,'\l!l los 

stocks. han mojorado la calidad dol acoite dosceriflcado, r,e

ro estos n1•ocesos sor,1n cons1derrulos en los métodos mxiernose 

Gonoralmante loa procesos modernos do dosceriflcaciÓn 

estan ba..'lsd08 on los mismos r,rincinlos de lvs métodos o.11ti13Uoa 

con la diforoncia quo se han donarro1. lado aBontcs externos q' 

los favorecen. to.uta en el filtl'ado c.omo en la contr1fuaac1Ón 

. As1 tonemos tros nuevos rnótodos; 

1.- Filtrado favorecido con los"ayudadores do :f:11 trac1Ón" •

2.- Doscer1f1oac1Ón con sol ventes { lllejoros quo la nafta l y 

3e- Descor1f1cac16n nor eleotrol1s1se 

le• DESCERil'ICACI<t_. c.;:,J " AYUDAuOf�S Dt JII,.TRACION "· 

Se conoce como �udadoros de f1itrac1<'>n en lo::i ))-t'O

cesos do descerif1cac!6n de deot11.ados del i,etr6lco, a cuoE,_ 

,:,os no •'�tlln1'11'<!%1blos. quo actuan como <!antros de crif f�t:ll i.z.� 
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c16n. alrededor de los cuales se nracinitA lu cera y ademas 

dan una r11ayor conoistoncia al cak:e f'o.t'll\ado de la !!aso sÓll 

da ; ooto Último m.t'l!lito llLL":teata.r las velocldales do filtL·a 
-

c16ne Se conocen la· 316',li.entoo sustanciao que actúan co:'l.O 

ayudado.t·os do fil tl'ac1.6n "• 

. .  

' . 

a) Sustancias sólidas como flroillas. silicatos al

cal 1nos, hielo fino.monte di vldldo. pulnu do ma
-

doro., -puJ.na do -r>ai,el, lltu1·e1r10 • 1aatorial fi

brooo nlástlco y otros quo no se solubili?.on en

el st ook-uol vente.

b l $.tstancie..s que so disuelven en 1 a solucl6n. Tl.2.

ro cristalizan a la temnei:atura do tratamiento. 

rueden ser s611das o 1,quidas como el 1111,traceno 

Dtfenil, Naftalono,Fena.trono, istea.rnto do alum.!, 

nlo. sustanciaa coloidales dol tipo bituminoso • 

sustancias· nol1mor1v.adas de tllto neso moloculi:tr 

l<'eno l. ox!r,ono etc. y 

el Sustancias :_uimlcomente aoluct l.vo.s c_¡uo ate.can a 

cierto:.� llldrocarburos del stock 
I formando un lodo 

(Il.le actúa 001110 "ayudador uo fil t1•aci óu". El ,,ri.nc!,_ 

-oe.1 ayudador do osto ti°"o es 01 ácldo sulfÚrll)O que 

bien ·act&a aobro ol stock nuro o sobl'e la solu')L'·n 

stook-aol vento.

L83 v0nta;jas do al13Uno o de estos procosos es su f'J.ox,!_ 

b1l.1dad 11ara tratar tanto c1est1lados 11. vlanos com.o uo alta Vi.!!_ 

cos1de.d• en filtros r,rensa o e11 centr!:fugas. 

Uno de los nrocosos 1rH�e doaar1'olls.dos os ol 'f.01.r. el 

cual uea nafta entre 40 y 76 % y " ayudadol'es ele f:l.ltraci<'.Ín" 
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hasta 15% on 'Peso, lo cual mojora la volocldad de :tlltra

o1Ón hasta. nroducli· ut1 galón do aceite descorificllio '!'lor 

i,16 cuadraicb de filtro l)O.t' b.ora • .i:l cake de cera so retira 

del filtro con _solvente :frío y ol " ayudador de f1ltra.c1Ón" 

se senara con solvento csl lente, �oster1ormente se senara. 

la nafta • En su i,rimor uso baja la eficiencia del "eyuda

dor de filtración" hasta un 6o%, �ero en los 'Pasos sucest 

vos s-:: mantiene casi co11stante. 

2.- DESCERll'ICACI Ó/{ -r Olt .:r.1�cTnOFORESIS: 

por no haber alcanzado importancia canerciol este 

nroceso, carece di� 1.nteres ,-,ara ol. ,.,reeonte 0stud10• Su nr1n 
·. ·. -

-

clnlo está ba�ado en la nrec1i,1taci6n de sustancias coloida-

les o s�l:ldas, en este caso, la cora; "'ºr acci6n do la co -

rriente elect.,:-l.ca. Aun se muntlone en ln etana @Xl)orl.mental.

3•- DBSGERH'IC/1CIÓ!i 1>OR S01.V,�NTES:

Con al do3sarrollo de solventes nuevos en los nroce 
-

sos de doseorlf1cac16n. se he.n alcanzado e.l:tas l)l'oducciones 

de acuites deacorifioados de buona calidad y bajo costo 

• tanto da destilados livianos co;ll.O ds viscosos. Iaualmente

'·1a calidad de le. cera 4ua os SU'l'lerior a la obtenida oo.a asfta 

• var!a de acuerdo 81 solvan"t.o, s1011-lo en alsunos casos d,;11

t1"'o ftlt1•abla y en otros centrifugables, Las diferou'-.lloles

de tem.,,eratura al usar eol ventes, son de menor rango que e11

loe l)l'Ocasos convencionales,

�ara los efectos de la d0scerif.icac16n, los solventm 

requieran da mucha.a oaract,gi•ioticas especiales, (j\10 so ajus-: 



ten al mocaniamo dol ,,rocoso, noro os dificil oncont rar un 

solvento sirnr,le qua rouna toda.e: esas caracteristicas, por 

lo cual os más cora.ún usar Utla mozcla do sol ventes Sim'l)i0S

(!U3 ooro:olomonten su notoncla selecttva non ou noder sol

vantoe li:s asi que se conocen vt:u·l.ns mezclas comerciales 

que dlfiaron en m1scl. bllidUlJ.COn los stocks y otras i,i•or,l.e

dades. Alguno:- do ellos t lenon tendencia a formar mezclus 

do ebullici6n eonstunte con el agua, ctlflcul tando al reco

brado <lol sol vanta. 

Los cli:forontes ,,rocosos modernos con.solventes, 'l'l,2 

demos cla..c:ifl.carlos sosun los s10úlontos grunosi 

l) Sol ven tos quo -..,erml ten cr lstul l.zar la cera de la solu

ci6u a bajus tel7,:paraturru:i.

2) Solventes selectivos, que mantienen en solución la ce1·a,

nor encima de nu "'unl:o c1o fusión , de los cuales se sen�

ra -post orlorment e •

Este Último gru,..,o quo evitaría el sistema de refr1ceraci6n

filti·Edo y contrli"Uc¡ac:!.6n, aun so encuentra en etana de irt

·vost1gac1Ón. sólo 1110 ocunar.é del 1)1'1mor 1;ru1'lo de uso <H.tno.r

cial. dentro del cual ,..,odemos considerar los siB'!ientes

,,rocosos: 

A) voscerif1caci�n COll solventes orBánlcos

:a) Descer1f1cac1Ón con sol.ventes l)0SBAOS y el c,rl nudos

C) Deacerl:flcac1Ón con· sol vento o dGl tl110 Bon?.ol-aco-

tonas y 

D) Oescorlf1cac16n ccn sol vente s1n,.,le •
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Lo!! sol ve11tes orgánicos que actúan on la desoer1:fi

cac16n • COllUnmente se hallan asociados al Bonzol, r,ara 1lr.2_ 

casos combinados de refinación. intre ellos tonemos al d16x1

do de azufre. al cloro furfuraJ., anilina, nitro b<-1nzeno y al 

dehidose 

sn los ,,rocosos cornblnados los sol vautes orgánicos 

actúan como extrectoros nara eliminar los conatltuyontes de 

baJo Índice do viscqsldad del aceite y el Benzol como solvou 

te descerlficador se,,ara la coro antu para l.a :flltl·ac16n. 

Se hn estado ensaypado el uso de otros sol ventes, 

como los alcoholes alifáticos, bqt{lico, runíllco, hex!lico 

etc. 

En f>Oneral los sol vontos orgánicos son. do i,oco uso 

CO!ll8J.'Cial, ,-oro,ue actualmente so "refieren los l)rocesos se

nara.dos 

B.- DESCEHifIC/\GIPN CON 80 y¿¡¡,_•;::s l?i!:S1lliüS O Cf,Oé!IliADCS: 

Como so ha ,1sta.bleoido previa.raent0 on los ¡,rocosos· 

de cen_tr1fugaci6n el uso do Aolvontos rntw o manos n.-iai,.dos 

que la cera, determinan su . sf:l.cionc1a do so"araci6n. n;n es

te caso el s ,lventa forma con ol roa1te u11a mezcla quo dct un 

refinado mús "osado quo la cox·a y 6st& o.atoncas tond:c/1 QUU

senararse más corca al ojo de rota.ot6n. contrario nl nroco

so on oontrífuga Shar-,,les, antes descrito. Los solvontws do 

mayor .,,oso c¡ue tienen pronie<1adoo desceri:ficantoason los ele_ 

rl.nsdoa como 81 d1cloroetileno mezclado con clo1•ofo.n110; Ll,:n-



bien se le usa con ir.etileno o propl.leno, con benzol o n, 

ta, con triclo1.'oetilono y 11ro'\,enoe 

J.,os 11rocesos clor..lnl\dos que ttenen desarrollo comer 

cial son : el que usa tricloroeti.leno y el de dicloroetile

no con benzol, 

a) proceso con Tricl oroetilono o " Senarador Nobel"• -

El tricloroetileno es un solvente que no se do:,com-

l)One a temnoraturas bojo los 265 ºl!', a.:iet.,'Urando. asi el e-

qui-po de recunoraci6n del solvente. A tl'lmlleratura., normales 

no es corrosivo, ni hidroliza, tan so¡o cuanJo se J.e exnono a 

la lu¡¡ en preeonc1a de oxi'.eeno loern descomnonereo; ·()ero es

te efecto hanta cier.:o nur�to , nueclo retardarse u·sando ant�

oxidantesc 

La temneratura de mezclR con el s tock os do 100 a

120ºF en nronorclÓnes que varían desdo ol 60'f� hasta 150% 

El enfr1am1onto se realiza a razÓi1 de 10 a 15 ''F por hora y 

en condiciones severas , bnja a. O"F púr hora, real i?.nnücse 

todo el ciclo de onfria:aien.to más o 1ne,1os en 10 horas • Tae.s 

diferenciales de tem11eratura comuneo o.n este nroceso varia 

de 20°F a 60ºF, nara obtoner aceites <1.o OºF do nunto de f.1.u1 

.�jlez o algo raás. 

El .sistema i;l.ende a nrech,itar cera uel. tino OJ>1orfo 

lo cual es m.ás recomemlable nara el contri fugado; esta es 1 a 

razón nor J.a cual se han per.foccionado centrí:l'ugas esneci.ales 

-para este proceso corno la " Cehtr!fuga Nobel ", cuyo mccai,.i3 fr.<) 

central de rastrillos y calefacción u vapor nermiten la f.lv.i 

dez de la cera que se senara. El aceite descerificauo so dX 
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trae cerca de la r,erlíorla en 1111a cáuu-11·a e.islada par a con 

servarlo el frío que ayuda a enfriar la car.aa frosca , i!:sta 

centrífuga r,uodo -nroduclr de 80 a 100 ¡:;nlonos nor ho1·n de 

u·c, aceite dosceri1'ica<lo , consumiemlo tan o;llo 4e5 a 6.6 ••• • 

Zl balance de la contrí:fuea dobldo a la ¡;1·an dife -

rancla de gruv011adeo que existe entre las fases 11quidL\$ y 

s6lida -nermito ::iolo roV.oluc1onos do 8,000c. 9,000 por minuto, 

El sol vente os x·,�cu-nerado do Sl)UOS1 r,or dost ilacl0n 

a 230°F, on nrinci-r)iO con calor y luego para ov1tar dcscom

nos1ci6n, so u::ia va�or. 

b l :rrocoso con D1cloro etilono-Bonzol o '' _?rocoso,, J3ari-sol" 

Co�o su nombre lo indica se trata de solventes -nesa

dos, tal CQ(;).O al d1cloxootilono me7.clailo con Benzol on -rro

TJOrción dol 70% y 22 % roa-i,eot1vnm0nto. ¡,;1 .úicloroetileno 

act�a como doscerificanto y en onto co...cio ol llanzol evita la 

nreci-pitaciún de los acoiteii al.trunonto naraf.Ínicos junto 

con la cera. í!dernús el sclvente tieno BI'C-\ll r;oteacia solv.:into 

-.-or el matet·ial a.qfáltico. ol cuP.l ya no actúa como inhtbi

dor r,ara la :f'orras.ci.Ón uo cr .stnlos Bran.dea do cera • aunque 

sa trato dti stocks rosidualo!l. -roro aun en stoek dostílados 

esta m.lsma ra7,Ót1 favorece la )'.'l'ocinito.cilnde crintales olon 

far:mados. ¡�atas cualidadoH hacen que el eolvanto tonga gl·un 

flexibilidad ,,nra tratar diforontos stocks. 

Lo. meP.Cl a del stock y sol vente on nronorción <lo 1 a 3 

en volumen. so realiza en un e.gltador a ,,rosi6n B,tinosférioa 

y a temneraturas de 100 a llOºF a i'í.n de 1:enor toda la cera 

disuelta • 



- 162

�l onfrirunionto nuede ser rl1,1ido: -p1•1me1·0, en ln

tarcrunbiadoros do calor y luel_)'o .,,o.r· ex-pll!lción de rur.onlaco, 

Debido a la oxtructur,, cristalina <10 111 cera. hny to11tlon

cla do revtJst imlonto, Gil la suporficio cl0 enfriarnionto, 

esta os la rm:6a nor ln cu::ü so obtio e una mejor trans

foroncla de Ctüo1· con ol rasnoo.o uo la su11er.ficio. ta uif!. 

rencial de t0mnoratura usada o!'l baja, do 10 a 15'°Fe 

Jn la centrífuga n�· i..'ll.:',ria se ser,1.:ra una corn, quo 

luoc;o os diluid;, e.:m solvento 11u0vounfri.&do a -20'F, 1:1n 

nronorclÓn de l nor 8 de solvente, nura sez· contrifutli.do 

en l.a "secundaria" H tomnoratu1·a lnferi.·,r (JU<l la �riruarla, 

a fin de nbtonor más acel te, el cual se llrnna "recobr�,do" 

y -r-asa a mezcla.cirn con el stock freflco, luego de a-nrovo

ct-1.1irsato su frie.-

El .... ,rocono fuÓ desarrollado on "'rinci."'io ....,or. l.u 

Shar,.,lcs C()r ... oratlon la cunt hu nej,)raúo una centri±\1gi1 

es.,.,ocial, tanto "'a.cu centrlfuGacl6n nri.01ctrla cono socun

daria, ()Ue t 1ono gr1.1n d iárnotro y "'oqu:Jña longitud; .,.,.u·u 

facilitar la ao-rurac1Ón de la cor.,,,- I,a oxtruccl6n ct1➔ ce 

ra, de la centi·ifugn se realiza aa f()r.ma contJ'.nuu, r•101.Hn_a 

te una boc¡tt l ll a, n:st a$ cor. t Íí'Ueas t ioncn cn ... ac .idad nura 

tratar 600 g-alonos ·l'Ol' hora do stock,-

. El uso do La CO,ltl'Í;t:uga lWCU(lúUrla nc.r.;aito una f'.!;_ 

yo1· nroduccl.6n de 1,cei\;e, -.,err, la do cora bnJa ul 6U'.:,, do 

la que se obten<lrl'.a con co11trífu15as ,-rtmarins s'.).Lamonto, 

como en el co.so Sh1:1r"'loa C,)n nafti:t, -

T,a rocunoraci6n del s,;lv0nto quo oo baotunt,:¡ o:::t<:-
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ble y r,oco corrosiva se realiza r-or ctostilnción a 29ü'f 

Las kotonas guo se uoan on nraceaos cta tloscorlfi

cación son, ol 1.'otll-1:,tll-Jiotm1a, l.'otil-a 'ronil Ji.atona y 

Motll-n -:ílutil <1.oto11n c¡uo a1.:túan rn.ezcludus c,n boniwl y tolu :.il 

Las vont::,jns dol bajo ,.,aso molocu.l.ur de l..is kctoriho son,lo. 

alta I'U7.0ll Jo filtración y la baja solublllt!ad nor la coro., 

Y">ero on cunblo, tionen mayor "'rcoión do v<1r,or y son algo no 

lubles en ol agua..-

r,a bojo "oton1.:lu sol.vonto Jo lf•S koton,,s nor lun 

ceras. es t8!'lbien roanifirrnta ,..,o.r ol ncoite, , razon TIOl' la eutü 

hny que a¡ ro¡:arlo bo'1:-:oJ. y tol ·_.oJ. 'Mnntione. en ,3 olu()iÓn tocto 

ol aco1te a tom,,.,oroturas Je doscoriflcac16n y las ketonas cl.i 

minan cualquier tondoncla do lo cor1l tl.0 -nOl'/llanecor en el Hc0i

te.-

�;otos s.>lventos Bon cw:itantos 01/isti.cos -,-,ai:·n ti:·o.tur 

diforontos otocks. Una .rne,:;;cJ.a. comor,;i.>ü tf,..,1ca, -niu·a trutur f 

celto do baja vlsconluutt, comnronde 55% ue Kotonus, ;35,.:. de bo!! 

zol y lo% do tolUol. n,,.i:-a stocks P11is "osodor�, so necesita :ii.�:-i

bonzol y toluol.-

Cur;.ndo so l'0<1uiero una mlxima -,,rxluc1.:lóa do ,,coito, 

lo nr<MorclÓn de bon:>.ol. ctobe sa.r uwyor, 1:, to!r,,...e¡·aturu do ou

frirunionto rolutive.monte baja. La cant:idact e.to con?.ol oo niir

norcionlll. a la "d ii\Jrenciál. do tomr,oraturu". r;,n cur,ll io ül VJ

lumen do tolu ol será mayor, cu anclo so truton stock ,.'.l t,•r7t>or,: 
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tubas muy baji,;s, ya· que dismi11uyo la tomnoraturu de vlsco

sid.ad del ace.tte;solvento, ev.ttundo ru:d'., la sonuruci6n jun_ 

to con la cera de los constltuyontos de alto 1nuiúo de vis 

cosidad.-

t.ctualmonto el lf.ot1.1.-l!:t11-Ketona es el que ha d� 

do mejores rosul tttdos, ya qµo es basl:ante establo a la ter:: 

,,eratura do rocu·nerac16n dal sol vonto, y no ataca 8.l !iCei

te. r.u.s nlantas que lo usa11 t i.enen las siguientes ventujas; 

al rá,-,tda razón de flltrnciÓn: 6 ID.ns de ntock 
por ft 2/ hora. 

b l "d iforenclalo!l de t om,ioratu1•a" mínimos 

el "roduceiÓn de ceras c:on s::,lo 8 a lo% de nce1 

te residual. 

d) 1iuede 8T)l ic6.rsole enfrlai1icnt o rJ,-,1cto al nrln

c1.,.,io do 30 ci 60'l!' r,or hora, sin nerjudicar

la velocidad do fil trae l.Ón. :•osteriormon te se

reuuce a 1 ó 2".E' por hora, y

e) las nÓrd.iúan do uol.v0nto solo alcanza al o.1%

do ln carga Lnicit1l.-

Comurunonto oc 1,1O7,cla el stock con 3 o 4 volu,1unos 

de fH>lV<into a t0.111n0J.·aturas nromodio do 100 a 12,Y}', en otros 

casos 60 a 60ºl!', r-:1 011:friamion to so realizo. ·nr imo.ro on into!_ 

cambiadores do calor y luctso con ex,irurni6n da runonh1co, en 

forma rá,-, lda ha.cita 5ºF noi· debajo ciol y,unto de coneolac i.6n d� 

seado nnra el aceite•-

I,a cera nroduclda es bion formada y an1m ,-,Br-a oi 

filtrado. En lo!': fU.tros se so,-,r.tra ol ccke de cora, 1.favlntlo

lo con sol vente fresco, Actualr�ento oxloten nnra es to "'rnco-
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so, dos tipos de flltro9, pero oo mán recomoud�,ble ol que u

sa vacío, yu quo forr,n cakos de cera desdo 3/4 de pulgada 

hasta 1 l/2", En el cu:Jo úe dostiladoo nesados p¡•o�ucon a ra . 
-

z6n de 0,3 barril os do o.celto doocer1íicuc10 por ft 2/d!a y de 

O, 6 paro los l l vianos, 

Cuando :·e ro(Juloro una mñxl,ua producci,1n do cora, se om_ 

plean do-; title.noa do f.lltrac!6r1, ol.endo a Jllayor teml'.let·atura 

la oe¡rJndn y col'\ m1wor volur.i..m do s,,J.vento, 

La ror:uneract<:n del solvonte do J.11 cera, ea muy similar 

al dol acel:l)e descorl.:flcado, excopto c¡uo ualquior cantldad 

do oaua CJ.UO huya inBXo;,ado cr is t1;1li zU1•á ral)idamonte Jentro 

dol <.ako do ,•ero, Pe.ro qui tor esta a¡iua 1.1e requiero calontur 

el cake de t·a1·a un tos da evaporar ol sol vente a tomporoturu 

de l30'P, a ln cuul. el aBua, ya :for,ll'l uno ,•una •Joparuda. 

ue:;cle que ne construyera por pri¡,¡ora voz una pl1mtu do 

Lawrenc lll o Elll l, 927, osto procoso ha proe:i•esudo mucho, lle

gando a ocupa1· on la a<•tualiuud <11 prl Jr lu3v.r dentro de 

los procasos do dospa1·a-flnudo, ¾n -prorric,11o todos las planta3 

de Xetonas e�<istontos tratan on tota1. lllrotloú.or de 66,000 ba 

1•rilos '()0r d!a: mientras quo lal'l quo usn.n otros solventas 

paro deocorifi<·nción, sc>lo alcr;ni>:M a t.i:·ota,: 30;'000 bari•llos 

'[)O'C dÍa

Entre los sol ven tus Dlmplos ol qu:i ha ul can?.odo mayor 

1nportanc1a os ol �rJpano, 

La fac1.lldad de obtonor osto solvente y la multlt,1) 
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cidad de funciones quo do:ieir.noñn on ol descorlf1cado, lo 

hacen comercial 011 eran escala.-

En toda ,.,1anta do t,nso.l í.nfi 11atural y reflnoríaes 

fac11 de nroducir nr0'1'lt1110 lÍqu.ldo do al.ta nuraza. 

J)urnnto ol i,roce,10 el nr0i,ano desom.,eña tres fun 

clones 1m"'ort1.ntos: 

a}.- Tiene "'rOT1i.edade1J refr _1_go.N1ntos. :--or ox0an s 16n -rar

cial del sol vente, ne -,-,uode consecu J.r ol on:frism ion to ne

cesario ,.,ara ..,roci,..itnr la cera, con t8\,lal. oficioncia que 

si so usare. amoninco, �;J.lo oliJnino las ... érdidas de calor, 

a truvés de las �-nrodo::i de las tuberías, int.ercruTtbiadoros 

y reci'l'lontos en {)"oncrf\l., .,.,or el cual circulo la solución 

stock: sal. ven !;o.-

b) .-Baja lu viscooi<iud del mectio filtr:·nto lo cunl nerr:.itc

rf!zones ultus úo fll trf\ci6n aun u bajns toci-neratur·e.s, ).<;eta 

os la razón "'ºr J.n cual esto nroceso T"uede tratar los des

tilados nosados, o reslduos. La d1::imlnuc16n de ln vlscosl

dad es -nr<>"'orcio11al. nl volur.ion do la soluciÓn,la cutu bRja 

la razón de :flltre...: i6n, en caso do relaciones solvento:stock 

muy al tas, y 

c.- Su 'l"loder de úosceri:ficr.ci6n, deb:lclo a su bajís iJ.!;a noteu. 

c1a sol,;ente con roST'ecto a ltt cera.-

Otra ventaja dol nro,..ano, os la baja relac:lón sol

vente: stock y su b1;.jo cost<>, gn total lan "'6rd idus do sol ven

te alcanzan l'!olo el 1% do la cnrBtt fro8ca. /ider3{1s se ,.,ucuo u 

sar en otros nroconos, como dosasfl'lll;lcact6n y rofln1,ción, 

Gane ralmen te tÜ -r-1•ona.no, da al to nroducción do (1-

cel tes do bajo '"\unto ele fluidez y cerns que sori fácU.vü do 
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bombear, con co11'tonfdo de uceite remanente quo Y)Uode variar 

do 8 a 25%, se{!Ún la tem,.,eratura del. tratamientCl y el volumen 

del sol vente usado,-

Comunmenta se ro.e11clan 2 ó 3 volÍUllenos do :?ropano con 

el stock a tem1'1craturas muy cercanas n la del ambiente mt,nte

niondo la nrosión necosaria ,.,ara conser-.,ar el. solvente en es

te.do_ lÍJuldo. T.u?Gº nor dhl!OintH�iÓn do nresiÓn y cvanorución

del nrCmano, se -,.,roduce ol frio nocosarlo n>H'a cristuli7.ar la 

cera, que os flltrada en un filtro con vacio interno.-

La cora so ellminn en i.O.t'l!Hl continua debido a un 

mecanismo de cuchillas que la senara, ayudado �or un chorro 

de Y1ronano frio, La velocldnd de enf.1:iam.lonto es bastante rlt 

i,ida, -pudiendo realizarse un ciclo completo en el filtro nre!!_ 

sa, en solo 90 minutos. 

La "diforoncial do ten:-norat ura" entro la tem,,erat� 

ra de enfrlamlento y el nunto de fluidez del a.coite desceri

ficado, varía entre 20 y 30º1!'. 

La rocunoraciÓ 11 del solvente, tanto del acolte como 
, 

de la cera os facil do octoaor nor destilacion, dotido 11 su 

alta nresiÓn de vanor, a tonmoratura amblonte, 31 2r0pano no 

es tóxico.-

D"ET1!:�1INACION DT�L "ROCESO A ft�GUIH:-

Descartados do esta descrim1naciÓn se oncuerit run 

los urocesos convencionales, -nor no ser nrácticos, al actual 

ritmo de �roducciÓn,-

Dentro de los métodos modernos tonomos aquel que u 
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sa " ayudadores do flJ.traciÓn", nero en vordad este 11roce-. 

so es auxlliur, yo. que donende, tlol moca.bismo de senara-• 

ción a usar, Si so omnl.ea la centrlfuaaciÓn, no tend1·& :i.u

gar, noro en la filtración s!,-

Los 1mhodos de deacoriflcación nor solventes,son 

los que ,-or su erauo de dosarrollo, se aCOTltan en r1ayor nro 

norclÓ!'l en la actualidud ,-

Para ol orenorlte estudiom n:-i hallo la convonlet1-

cia de usar los Holv..intes orgánicos, ya que ol nrocuso do 

descariflcflcí.Ón lo considero aislado, u.e los demfis tiroca

sos de refinación y desasfaltlzación. Este tino da solven

ta· solo os anto r,ara los nrocesos combinados de refinación 

y dascerlflcacifin.-

l!:n cu,mto ü los solvontos ·1>0Sfldos que usan comr,ue!:!_ 

tos clo.rinados, no t iencn dlficul tades on la doscarif icUt; .t6n 

nrcmirunante uicha, sino on el equir,o,esnacialmenta el Y)l'Oce

so "senarador Nobol ", .Jn el. cual el Tr:ldo.ro0tileno t io:i.cto a h!,

drolisarse, formando comTluostos corrosivos, r,ox· lu accl6n de 

la luz y; en ...,resencla do oxigeno. i,llo requiero un .ron{;l.on 

mó.s de costos, Tlara antioxidantes, El ,:,rocoso !lari-Sol que 

usa Dicloroetileno y benzol en cw.ibio no ofrece dificultades 

de corrosión, -paro se or1cuentra 011 desventaja sobre los nro

cesos que usan Katonas y r>ronano ya c¡uo tiene que unar un e 

quiTlO m&s grande debido al doblo n1•ocaso de contrlfugaciÓn 
. . que reali1.t, aumentando los costos de instalaci.on y equinos 

además �ara ello requiere mucho más refrigerflciÓn que lon o

tros nrocesos,-
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.üesdo el punto de vista de la descar1f1caci6n on .;1, 

el proceso quo taa como solvente el Brupo de las Koto!laS 

es e l  más of1ciente. ,;u ¡µ'lln flex11J1lldf:d pa.t•a tratar di

ferentes stocks on 1& mlsIUa pl«nta , debido a la facili

dad para cambia.ti ol -porconta.je de .Ber�ol y toluol en la moE:., 

cla solvente, es una de sus ventajas sobre e.J. 'ropano • La 

calidad de sus yiro,luctoo , es su-per1or a los otros -proce -

sos • .A parte do quo el f.'Ol vec1te es 1,arcialrn.ente soluble on 

agua dif1cul tundo su re,•uperación, no r,resonta otros incoQ 

venientes técnicos, 

El propi�no tamblen tienen cie1•ta fleicibilldHd '¡)ara 11:'.Q. 

ter diforentos st ocks, y el e.coite deseerifica..io es de bu.2, 

na cal icted. 

La diforencia susta nt,:ial con las Ketohas rauica en el 

aspecto econ6mlco. !SJ. volumen d0 :oropano u usar es mucho mo 

nor que cuando se 0rnplean l.otonas y su conto es muy l.11f0rior 

debido a quo ol l:l'O()MO es :facil do obtener 0n cu::J.quier re

finería y en el ,!aso particular do este estudio la pl.fü1tu 

deseoriflcadora :funcionor!a en ·!'alara, <loado c-,xlsto p1'mtu 

-productoro. de Pro]')lll\O. l?or ol hochr:i adomá.s de habor adoptu

do la desas:fal ti�mciÓn cor1 .Propano y la rofinnciÓn uuo-Sol 

que usn Pro'(lano, l)odría con un os:budio posterior, <'I'earso uua 

"Central de recupore.ci6n" dol sol.vente, <1uo 1,1.l.:ast;ae,,n a las 

tres plantas, reduclendo loo costos de opera, iÓn por nlon'ca, 

Adem.ás el J?ro'(lar1O re,tuco los costos du rofri¡;-or.!!_ 
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ción, al a:nrov0ch1..tr sus bu,1nf.w nr0piouu<ios 1•efr i.feruntes 

nor e:x:r-ansión y los Gostos de c;quino, ya quo el disoño de 

la nluntu es sorrcillo nOl' el hecho de usarse solo dos li-

.. J • , d c,n C()nc .u.;;i.on; sln , asmejornr on muchos ·1a cnli

dad de los nroduct on, ousi se obt lon0n nor lc1s Katonas, ado:2_ 

ta el -oroceso do descorif.tc,,c1ón c0n r,r·o-:mo lÍ<J uido, nor 

las ventaj,w cc,>n<Ímicas que ofrec.J.-

f�l !)1'0;1&.110 .:. usar tln el n;:oceso de descerifica<:lÓu 

si es que contiono '()ronileno, tal como ol e¡ 110 se obtiene de

los clo ci•acklng, de mojor calldad. Gene:c-almeute !)A.SOS t)S on

te es el CJU8 so usa an J.as nl.entas oxistontos.-

La rel.o.ci6n do nro,,ano al stock es muy v,.rJ.uble, 

·según los cualidades üul ucal1;e u t1·n-tar. Cornunm�1nte nar-a

dostilad.os motor la relaclén os cto 2 ,í. l. y nura los livia

nos 1 á J..-

I.a YJrÚctlca cot,¡Úr1 o:J ur;rer;a1• al t an(]ue do r:iozcl.H,

una cantidad adl.ci onftl de -,-ro,)ano equ i val.ente al volumen ne 

cesario quo se eva"ora "ara "roduci1· al frio de cristaliza

ción, sin embargo "areco oconom!.?.ar c1.:lor cu:.tndo tJe ,.tticio

na el nl'<mano fri.o, durante el enfr'lam.l.i}nto.-

Tirnbi.oo'osda lm,¡ortancia lo tomnoratura do mezcla, 

Es necesario un calontamlento del stock nnra nrocur:i.r tenor 

toda la oora fundido., ya que los C:rist,ll0s c¡ue T)Udloron :for 

marsa antes do lu couBaluclÓn -podrían tornar for'.lllus y ta·.aiíos 
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no al)toa Tiara el fil, rado. Esta teronoratura varía desde 

70ºF .,,ara los dest !.ltidos n&raf{nicos hes ta 130 º11', ,-,nra 

los que tiene con: enldo de cera de alto ·ounto de fusi6n,-

La raz6n de filtrnc16n narece no ser afoctada nor 
# 

la razon do onfrirunlonto, la cual .-.uedo variar do 3 a 12 ºF 

nor minuto.-

La "diferonclal de te'l."0i:11tul·a" al tratar destila 

dos livianos so (:)ucuontran entra 15 s. 25º.F, pfJ.ra los acei

tas motor entre 25 y 35'·.l!' y r¡ara las Tiesadas mucho más.-

La .,,ras1Ón diferenclal oxnerimenta cumhios ya que 

oomie.nza con 2 a 6 .,,,s,1, y termino con 50 n,s,l,, cumcto ol 

cake de cera crece. Si desdo un C()lllienzo so none mucha Ylre

s1Ón, el aceite descerificado .... oc11·:!a sali.r i1ebuloso y ad,¿¡.m{,s 

se condensar!1;1 na.rto del .,,ror,ano en el flltro,-

Los diferontes stoks actÚHn ulfer·entam0nto con al 

nrcmano. As-! los aceites dosasfa.J.tizr�dos, al trat�trse tienen 

altas volocidados do f1ltra.cl6n, form<>-,1do un ca.ko ue c<n·a 

camnacta. con 3o% a 40% de con!;ouldo do aceito. Un stock tal 

como "Cyl inder Stock", mezclado con dos volúmonos do "'ro;Yna

no a - 46º:ii' , y fil tradon con unA "f)ronión <liforoncial do 3 

Y>. s. 1. nroduce de 2 a 6 aa.1.ones de acol to vior ft2 nor horu. 

Este tivio do stocks requieren mayor cuidado en la me?.cla y 

el enfrlao1ento que en 19s livlanOs, ,-,ara 0�ner soJ.ucto

nes uniformas a fin de quo la cora no se atasque on ol fil-

tro.-

Los dostilad,s motor pesadoo, como los aceites 

S.Al!:,50 y SA E-60 muestran ligeramente más bajos razones do 
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filtración que las ar, to 1·f.Jros, n,,.N1. la minmn concenti•:1.c i.Ón 

do nrol)ano, J)an calces Jo cera. con cont:onido del 50% do a

ceite,-

J)a lo:1 st0cks ;,;1u-(;oat J.11ont so ....,uodo -,,ro,,ucí.r has 

ta oo. 85t do ucoi.to dcr;cori.f.icado.-

Los ó.ostilac1o,; motor cor.io S;\ti;-30 y SA�-40, tionon 

un compo¡·tu.-aiúnto ii1termo<llo, ;,os liv.i.1.�10::; como SA-1O a SA-20, 

ti , ' f .. ,. ' • . , , . f onon une ru2on ,,e · 1..L,i·�:c¡0�t mucno t,li:<:l 01:1Ja, ormauao 11n C_:!

ko de OOJ:a que cont lorhJ d•�l 65 �tl 75% de e.coito. :>ero oll.o 

puede mejo1•ar-se mucho, hacioudo uso ,to J.o:i "modif:icadoros" 

o eyudactoi·os do flltración.-

Flr:,ürnente loa ,lcstil a.ios n1.u:&fitücoi;, rec¡uloren 

como a!nirao O,J.% un noso ue los eyudml.oren do filtrticl.Ón,lo 

cun.l mejoro. lu razón ,\o flltraclÓn y roduco ol contenido da 

aceito, do las coras u 20 y ,10;�. El stoc.c adonás es indi:fe

.l'ente a la;; condiciones do ::m:í'rirunlúnto.-

gn cuanto al equ:í.'10 uctue.J.monto se usan 11c0r·'.'ls :1:É 

kolados al 2 1/2%, �'Ol'O •,ara t.ratr..irü�nto�, 11 muy bajas temno-

1•atura.s re(1uioro :icaro:J y n,�tc.rlal os-,oc.i.i..l ,-,ara muyoi· socu-

Se¡sÚn el u incri:w1a dol :flujo ,,r· 20 y¡odomos obser

var que la carga es nrov lai:wn te culor1 te.da •)ara solub.i.1 iziu•J. o. 

toda la cora n.rosonto, �.uof.l'O se (:r..f.t·1,1 rior. OV>ln•>:acl.Ón do).

nronano en uu onfl·lado.t·,uundo lugar ,., J.u ser,1:.1.ración <lo J.:1 co

ra, Se filtra en un flltro u :iro.slÓn ut':J r:,tlolc.t6,1 c0:1t.inu:{,<lol 

cual se extrae la ceru nodianto ui1. trans"o-':·tad<>-=' on eus:i.no,'ll� 

ra bcxnbear al equino ele recupe.t'ación del sol vo!1te, Kl ac0 ;_ t,J 
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dosoerlficado tambi6n :fluye en for·ma cont lnuf, hacia ol e

quino 1·ecunoi·a:.ior del sol ven te. La ce1·a nrevlrun(:mte cale.!1 

tada, 1>asa a un ev11norador· dol nrontill.O retlránJ.osele nos

teriormonto, J.an trazus de "'>ro,,ano en un desnojactor a va-

nor.-

¡,;i aeei to nasa nor dos ovnnor.·r-tdoros do "remano, 

nr.l�1e·ronb,1j1¡ n.t·eslÓn y luo1.5O t1 altu -ryros1611. Las .. �1'azas uel 

solvente que. riuedan seJ.·etix·an en un diHmoJlldo!· u va,,O1·.-

ii:l nr·o,,ano recunerado cont len.1 Vitr>O.t' de a�ua el 

cual es senarado en "condonsadoi·os de cho¡•ro" y tl'�unnas. 

Ya -ouro so com.,,rlrno y condensa antes de tUmuceuarlo a ba

Ja · te1meratura, -

Esto "1 lX>T'>tmo almacenado u bi,;Ja te=oratur·a nro

vonionte de los de:-i,..,ojadores u vav-or so usk sola:•1onte na

ra la rofri�ract6n nor o.J01ansi6n en los onfritldoros y ,,� 

ra ayudar al mecanismo de cuchilltts uoi. filtro ft extraer 

la cera.-

��J. nronano 1'lrlmar·lo, tanto de la cera como del a

ceite, que se senara de los evanorac.l0res de ·baja y al.tt1 

,,rosi6n ea con,jensado y almacenad.o a al !;a tenme.ratu.ra,nara 

uslll'lo Únicamente con el st ook .-
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CALCULOS SOBR& � •• \ PLAN'l'J\ DI•: VESCRRil!'ICACION CON PRCPAN'O:-

Capacidnd y carga,-

L a  ca:pacidwl de la :>ln:.,ta sorá da 2,226 B/'J de stock 

La carga 9ara inlciarse ,:in 1958 sarfa. de l,113 B/D distr!, 

bu!da en la siguiente forma: 

A) El aceite

B) El aceite

C) El act1ite 

En total

reflnado 

refinado 

livlaal!> •••••• 

lntermed 10 , , • 

refi11ado pesado • •• • •• • 

la carga es de •••••

3,93 B/D 

3,93 B/D 

3.27 B/D 

1,113 B/D 

'l'emperatura de mezcla con el solvente 
I 

raz6n de_en,fria-

�nto y " diferencial de te.mperatu�n 

La temperatura de la mezcla con el propano, debe ser 

tal que permita mantener en soluci6n toda la cera presente 

en el stock, 

Urlic Brey y Boli l3ahlke recomienden de 70 'F a 130 'F 

para los livianos y pesados respectiv8Ulonte. 

Las temperaturas 

Temperatura de ro.ozcla para el acel te ro finado 11 vi.ano eo'F 

Temperatura de mezcla para al aceito refinroo int. 

" " " " " " pesado 

100°F 

l20'F 
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La razón de enfriamiento varía de 3 a 12 ºF por mi

nuto, pero on esto caso quo J.us temperaturas do mozcla 

están muy cercanas a la temperatura do onfriamlentoa a 

baso do enfriadores ( 70º1?), podemos adoptar un enfrlamioE_ 

to rápido de 10 �F por minuto, ello no afecta.ría la filtr� 

ci6n.-

El enfrian:iiento posterior , de precl:pitaci6:i de la ce 

ra, lo hará el propano al evaporarse.-

La difer1ncial do tAmperatura , recomendable para des

tilados provoniontes de e-rudos Mid-Continent varia de 15 a 

· 26 'F para los J.1.v:tanos, da 25 a 35 �111 pura los intermedios

y do 35 o. 45 "b' para los pesados.

Para obtener bai:,os lubricantes cot1 puntos de fluidez 

de Gl°ll', adopto ol. on:l'riamionto d.el ace:tto ltviano hasta 

los •26"ll'• <1.ol aceito intermedio hasta los -3E ·F y dal pe 

·sado hasta los •40''F,-

Todas estas temperaturas representan , las temperaturas 

de filtraci�n.-



Dete�minaciÓn de la relación solvente-stock,% d e  producci6n 

de aceite descerificado y propiedades do los produ(�tos:-

En los procesos do descorlfi<·ac16n, se hace aun más di 

fÍcil la reprosentacié'.,n gráfica do las condiciones d e  equili

brio, ontre el aceite, la cer�1 y el sol.vente; por cuanto se -

ría necesario recurrir, a la tercera dimenct6n Esta os la ra

z6n por la cual, he adoptndo los res\>ltados obtenidos , al tr!!_ 

tar stock rauy r11!\1lares a los stocks refinados en el proce

so Duo-Sol, que recibiría la planta descerificadora con Prop� 

no.-

Una tabla cor�parativa de las propiedades de los stocks 

y los resultad.os obtenidos , quo adopto 
, muestra a cont1nuacion: 

PROP!lsU.AúES 

Grave Stock. 
API 6 0'°"1' 

Vla)()Sidad S5!J 
a 21o°i'. 

Sol vente: Pro 
no 

Propecion en 
la mezola. 

Liviano 
peruano 

31,1 

56 

- -

Aceite desee-
r1ficaio, 

% de produce

Grav, API a 

60"1', 

Viscosidad 
ssu 210'?. 

- -

- -

- -

Liviano 
adoJ)tado 

32,0 

57,6 

2,5:1 ' 

7(1'/o 

31,0 

97(a130�') 

Int ,P� 
ruano, 

29.9 

61 

- -

- -

- -

con10 de la planta, se 

InteA• 

dopta-
do, 

31,0 

61,5 

3:1 

8(1'/o 

29,0 

66 

Pesado 
!)3l'UIDO 

2512 

123 

- -

- -

- -

Pesado 
l;(l.opt a 
do, -

27,4 

132 

3:l 

85% 

2415 

138,5 



Punto de 
fluidez 

V G C 

Cera 

F 

-% de iro
ducci n-; 

- -

- -

- -

Punt
6 

de 
fusi n 'lí' - • 

- 16'1

o 

- -

301 %

121 

-

- -

- -

- -

- -

10 

0.81 00 

2o% 

117 

- -

- -

En conclusión, las producciones ser�n de: 

Producct6rt de aceite descerif1ce.do liviano ('le,%)■ 
" ti .. " intermedio(8 o%l= 

" " 11 " pesado (06%)= 

6 

0.0250 

16% 

134 

2'i'6 el0 B/D 

314.40 "

277,96 " 

Producci6n de cera do 121 do punto do fusi6n (30%)s ll7e90 B/D 

" " " " 117 " .. " " (20%)= 70e 60 ti 

" " " " 134 " " " " (16%)= 49,05 "

Volumenes de solvente (Propano) a usar:-

En la mezcla,-

Con el aceite refinado liviano (2,6:ll= 984 Bb/Ds 41, 266 Gln/D 

" " " 

" "v " 

11 

" 

intermedio ( 3:1 l= 1,1.8 0 " = 49, 518 

pesado ( 3:1 ):;(¡. 982 t1 :: 41, 202

Propano para enfriamiento,-

, 
lll calor absorvldo por el Pro·pano sera: 

· Para enfriar los llvtanos de 'IO°'F a -25'·F,

"
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Stock : 119.000 x. 0,428 (70�25): 4 1040.000 BTU/D 

Propano: 176.200 x o.684 (7o+25) • 91770.000 BTU/D 

Para enfriar int.ermedios de 70°':,' a -35 ºF 

stock - 119.800 x o.422 (7()¡,36l: 5•300.000 BTU/D

Propano: 210.000 x o.577 ( 70+36) =12•720,000 " 

Para en friar pesados de 70"F a -40"F 

stock : 102.000 x o.412 (70+40) • 4 1 620,000 BTU/D 

Pro,ano: 175.aoo x o,575 (70T40l •n•120.ooo " 

Total : 48 1378.000 BTU/D 

Calor latente de vaporización del propano· a 40-F a: 1 66 :STU/lb 

Cantidad de Propano requerido : 48'378,000 __ : 310,000 lb/.0

1 66 

�n 
_ 310

1
000 lb/D 

.. volumen -
o.m x 8.34 lb/gln 

72.aoo Gln/D 

Considerando 2% de pérdida': so requiere : 74,P.66 Gln/D 

Balance de material: -

'1' 

Tipo de 
stock 

Liv1'ano 

Material 

aceite liv, 
Própano(m!s 
2%, l 

Propano(�r 
dida) 

-

Volum.en 
Gln/D 

'16.606 

42.090 

- - - -

ENTRAJ.)A 

Grav es- Peso on 
'Oecifi<'a lb/D 

o.8654 

o.s111 

- - -

ll <;\000 

1'19.700 

- - - -

Vol.en 
Gln/D 

- - -

41,266 

825 

SJu..IlJA 

Grav,es peso en 
poclii.ca lb/D 

- - -

o.s111 

0.5111 

- .. - -

176,200 

3,600 
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I;AL!DA 

Vol .en Orav.es- Peso on Vol,on Grav,es ''eso en 
poclf, lb/D• _________ , __ Gl..;, n/D, _ necÍf. lb/O Gln/D. 

Aceite desce-
r1f1 ea:l º• - - - - - - - - -

Cara - - - - - - - - -

----

Total : 298,700 

Intenoo.lio Acel to iut. 16,606 0,8708 119,800 
Prop, (mé.s g{,ó) 60,500 0,6111 216,800 

Pesado 

Prop • ( T,81.'dida) -

Acel. te desce-

- -

r1f1cad o,• - - -

Cara - - -

- - -

- - - - - -

Total= 336,600 

JJce1te '(lesaüol3,734 o,8905 102,000.

Prop(más 2%) 42,026 0,5111 179,200 

Prop (l,)Ol'Jida) .- - - - - - - - -

Aceite desee 
r1f1c8d o. - - - -

Cara - - - --

Total ,. 

- - -

201,200 

.11,554 0,8708 83,B50 

4,962 

Total : 298,700 

- - - - - - - - -

996 0,6111 5,200 

13,206 000816 96,900 

3,501 - - -- 22,900

- - - - - -- -
- - -

41,202 0,6111176,800 

024 0,6111 3,400 

11,674 

2,060 

0,9071 88,200 

• - - 13,800 

Total :: 281,200 

Cargn constante en eJ. c.trcut·to de me1.cla 49,510 Gl.n/.O 

Propano adicional para los livianos 825 " 
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Propano adicionftl. puru los intarmedio:1 990 Gln/D 
" n " " -peoodoa 824 " 

Total : 62,1557 Gln/D 

Car3a constante en el circuito de enfr1��1ento 741266 Gln/D 

Total ¡rea oral• 126,613 Gln/D 

Balan ce de calor total en la planto:-

Sol vente a ao�F
..,_ '?.• 

Ca.t•go a 80 ºF 

Temperatura baso 80°P1-

' 
Solvente (vap:.>r)a lOO'i 

Aceite descer1f1cado al 
140°F 

<hra a 140 °F

1.- Calor del so l vente al inBresaa, Q31 : O 

2.- Calor de la carga 

s.- Calor del solvento al sallt• 

P8l.'a vaporl,:ar: 

Volumen : 49 1 618 Gln/0 ■ 210,600 lb/D 

Q' a 210,600 lb/D x 127 BTU/lb • 261800,000 BfU/D

Para elevar su temporntui•a: 

Q" • 210,eoo x o.65 (100-80) • 2•140,000 

Q82: 291 6401 000 BTU/D

••• Calor del aceite descerlficad.,:- Qa
Q

A
: 268,950 x 0.466 (l�0-80): 7 1640,000 BTU/D 

6.-C&lor de la cera Q 
l! 

Q
1 

■ 71,850 X 0.484 (140 -80) - 2 1 086,000 BTU/D
-

Balance: 
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: 2'006.000 ;. 7'540,000 � 291 640,000 - O - O 

Qt : 39'166,000 

Vapor ro9uorido en la nlanta:-

i .&;l calor Qt• lo aumintstra ol vapor saturado a 125 p.n.15

va,ior nocosario = • 39'166. 000 :B1'U/µ 
1191 l3TU /1 b 

: l, 370 lb/lir 

=32,020 lb/u : 

1,- Para ol enfriador ua lfl carga de 80 e. 7o·F 

. Stock: 340,000 x 0.45 (00-70) : 1•53qooo BTU/JJ 

Provano = 210,600 x 0,634(00-70) • 1'337
1

000 " 

2 1067,000 

El ªBUª olovo.rá su tomnoratura do 70 n oo·F 

A (00-70): 2'867,000 BTU/J.) 

A : 2 1 867
1

000 _ 
10 

A : 206,700 J'J:/D: 34,400 Gln/ü : 1,430 Gln/Hr 

2,• · Para condonso.r a 4,0 F ol pronano nara onfriatüont o: 

Calor latonto dol Propano a 40 ·F : 156 BTU/lb 

Q: 310,000 lb/V X 166 .i:ITIJ/lb: 48'378,000 .BTU/u 

�l agua elevará su tomperaturu 1o·Jí' 

LU080, A: 4'037,800 lb/v: 500,000 Gln/U : 24.200 G��/Hr 

3e • Para condensur a 00 F, ol propanJ de me?.cla:-

Calor latonto del Pr?pano u OO"F : 138 BTU/lb 

<i : 210,600 x lb/iJ x 13B DTU/lb : '29'100, 000 BTU/J) 
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El ugua elevará su temperatura on l0'F 

Luego A : 2 1 910 0 000 lb/D: 349_. _Q00 Gln/U : 14
1

600 Gln/Hr 

Con ·urno total de u¡rua ;' 40
8

13 0 Gln/Br 

CALCULO ne BvMBAS1 

l,- Bornbade ?ro�o.no de mezcla. 

X : �X 0,00315
oftc.bomba x afie.motor 

1ft de ª8\lª • 0,433p.s.l8'• 
s = o .. 5111 

dP: 
�2�0�0�P�•�ª�•�1�6�•--x 016111

o.433

dP : 236 

x: 
·236 X Oe 00316

: 1.03 
0 e80 X 0190

Xw - hr 

1000 � 
Hr 

/ 

KW-hr - 491 510 
al'lo 24 x l ooo

Kw hr X lo03 X 24 X 360: 17,840 
año 

2,- Banba para al p1�pano de anfriamionto 

X: 
goex 0,6111 

0,433 
ve 00315 : l, (13 Kw hr

O,OC X 0,90 1000 Gln/llr 

Kw hr - 72
1

800 
afto ·- X 1,03 X 24 X 360 : 

24 t( 1000
Kv1 hr 

27,000 
afio 

3,• Bomba de soluclÓn de aceite dascer11'1CJado l

?ro-pano 

K: 100 x Q,6111

0.433 
X 0,00316

o.,ao x 0,90 
0,61 Kw-hr

l,00C Gln/Hr 
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x
afi�r: 59,614 · x 0.51 x 24 x 360 = 7,200 Kw-hr -- 7,28024 x 1000 año 

.K =
100 X 0.8871 0.00315 Kw-hr 

0.43:; o.aoxo.90 1000 Gln/Hr 

Kw-hr 
afio -

36,433 
X 0.896 

24x1000 
X 24 X 360 : 11 770 Kw-Hr' ano 

Bombas a vapor saturado: 

4•- Bomba de carga.-

Total •-

Volumen : 46746 Gln/J : 1,950 Oln/Hr 

P
1 

: l'rosi6n de bombeo 100 p.s,10, 

---

P2: Prasi6n del vapor saturado: 125 p,s,ieB•

11,770 

19. 060

V :: Volumen oanecífico del vapor saturado a 126 p,s,iBa 

Eficiencia: 26 %

Vapor regueriüo 

T : 1250 x !.2.Q x...!...x....L = 232 lb/Hr do vapor 
7e48 126 559 0e26 

6.- Bomba de carga al :filtro de le solución: 

V: 49e610 Gln/lJ + 46,746 Gln/D: 96,264 Gln/D: 4, 000 �
Hr 

T - 4000 x lOOx....Lx.l..: 477 lb/Hr de vapor 
7e48 125 3,69 o,25 

6e- Bomba do Propano frio al f1ltro,-(2o% dol r-ropano fr1o) 

V : 14,560 Gln/D : 607 Gln/Hr 
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T _ 141660 X 10 X ..1_ X 1

7w48 125 3o59 0.25 

7.- BOClbn do cera en -Soluci6n 

: 171 lb/Hr uo vanor 

V 11 9,904 Gln/J;, 10,313 Gl11/.J::: 20,217 Gln/J =0•12 Gl:i/lir 

'l' : 042 x ... JOG x l x ...J:._ : 100 lb/llr do vapor 
1.1n 125 3.59 0,25 

o.- Bomba d�,1 product u: _'J.L'U, 

V: 10,313 Oln/u : 430 Gln/11.r 

100 1 

12!> 

1 
: 52 lb/hr do vn�or 

0.26 

9.- Bombo. dol T1rouucto: /\celtas doseerií'1, ndos: 

v = 3ó433 m.n/u = 1,520 Glm/lir 

T -
1520 100 

125 

l l 

0,26 
: 101 lb/hr do vapor 

Total do vapJr adlcionru.. pui·u. la� bonbas = 1
1

216 lb/llr 

'l•- Comprimo ol 20% del propano- do onfriru:i1onto on dos 

otapus 

1 ora. C:i!::ll,�•- do 2 p,sol•B• n 30 p.s.l.,B; 

Volun:,on : 11,560 Gln/u

u 20 "'.F: 

T - 20 i 460: 400 

T: 204 + 460: 664 
e 



T r 

Pr 

- .L -
- -

Te

- 16.7 
616 

Luego a: l 

- l '75

· 480 - Oe726
664 

: 0.0,23 

V - ZnR'l' 

p 
: 1 X l X 10e7 X 480

l6e7 
• 308 ft3 /mol :

�08
44 

V : 7 ft3/lb x (8.34 x o.611) lb/Gln: 30 ft3/Gln

Lue6() : 

Volumen :: 14660 Gln/D x 30 :ft3/Gln : 436,000 rt
3/D 

Volumen : 436 M.P. C./D 

Rnz6n de compresión R: 
30 

P•
ª

•1B• = 16
2 p¡s.ig 

Aplicando la fromula de To AoGill 

HP • Oe0446 x ,¡t..!L. r··R n-l 
n•l 7r 

Hp :: 0,0446 x 435 x 
1•2 

1.2-1

· 
[ 

o.166 ]
Hp • 0,0446 X 436 X 6 15 •l 

Hp : 66.l ( considerando una eficiencia dol 80 %)

v 
• 66.l x o.745 _AW • • 61.6 Kw 

o.so

4a 
i 

• 2- Etapa de 30 P•ª• B• a 80 p .s,ig.

El volumen var!a segun: 
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HP: 275 ( considerando 80 % de oficioncia)

Kw = 276 x 0,746 _ ··- - 266 Kw 
º·ªº 

-

da 
2- Etapa.- de 30 p,s,ig, a 80 p,s.ig,

El volumen varía •

_!_¡__: / n. V, 1 /1, 2 :. 1' '· . ,_ - 1,446 MPC/D
V2 = ( ) J, i - (at-> ;-, 1.8·1 O 

P2 -

Raz6n de compresión R = 0Cl 
30 - 2,66

J.uego 1,2-1 
- 0,0446 X 1 1 446 X 1,2 [ 266 

1•2 - 1]
1.2-1 

HP = 0,0446 X 1,445 X 6 [ 2166?1166-1] 

HP 68,6

.KW :::; 68,6 X Oe746 

º·ºº 

CONSWO �ENERJú., DE LA PJ.ilNTA¡-

: 64 Kw 

MATERIAL 

Vapor saturado a
125 p,s.l,3', 

.A{;ua dulce a 00"F 

!':tencia 

Propano para �in.fria-• !1n14,tlto t

CAN'T iDiwES CONSUMO l!:N UN lu�O 

2,506 lb/Hr 22 1400,000 lbs

40,130 Gln(H.r 347 1 000,000 Glns :1•:;12,000 ra3

404,2 Kw 3 1 498,700 .Kw-hr 

72,000 
1,456 

Glns 
Glns/ D 597,800 Glns,
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CA')ITULO V 

1\CAB/WO OE LU!3RICA�T8/'l 

Considero en este canítulo, cor,1O ac,;bado de los lubricantes 

un i:iroceso ra1�s de nu refinfición, o nea al ol tratamiento con 

arcilla¡; par¡_¡ mejorar sus ('Ondicionos de ost,�billdnd a la oxi 

dación al almacenamiento, a la doSC'lmnoslciÓn, mejoramiento 

del color y olor del lubricante, No tomo en cuenta la mezcla 

de los diferont.on aditivos, que lo mejoran otras propiedades 

particulares rara diforcntos usos, ryorque considero quo la 

planta de mezcla existente an Talo.ra podria llenar esto aspee_ 

to. Solo ex-pllcará en resúmon, ol tratamiento del aceite por 

adsorventes como lus arcillas; en forma simple; ya que el 

completo ciclo do rofinación por el que ha pasado el ace1te 

descerificado hacen que no requiera, un r-roceso intonso.-

El fenómeno físico quo domina osto proceso, es el de 

adsorción, o sea ln concentración o rotonc1Ón de sustancias 

en ·�a aunerflrie de contacto con otra austancla. In este ca

so los com...,uestoa indeseables, quo han escapado a los nroce

sos de refinuciÓn, r,on retonldos nor 111s arcillas.-

Bl trataulivnto con arcillas, es uno de los procesos 

de refinación más antiguos; se le conoce mucho antes de des 

cubrirse ol petróleo.-

Hacen más de 1,000 años, los chinos lo usaban pn-

ra mejorar el color de los aceites grasos, Loo prirne.ro,:; pa

sos en ln refinación do �roductos de petróleo por este proceso 
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usaban la filtraci6n nor sravedad a travez de arcilla cuarzo 

sa • En los Últimos 40 años se han desarrollado nuevos méto

dos de contacto, con arcillas activadas, sintéticas y con 

"tierra de Fuller", que ha tenido éxito. Los i,rocesos más c,2. 

noci�os son de Percolación y de contacto. 

k MET0D0 DE PEHC0LACióB

Se conoce por"percolaci6n�• el nasa3e de aceite 

a travez de una cana de arcilla aranular de relativo esnesor. 

La direcci6n del flujo de aceite , nuede ser transversal o 

longitudinal, siendo de uso más común el flujo transversal o 

ver�ical, en cual.quiera de los dos sentidos. El vertical des 
- . 

-

candente se aplica ai;ceites viscosos por gravedad, y e1· ver

tical ascendente a los no viscosos. 

El filtro de ,,ercolaci6n, es un casco cilíndrico de 

6 a 12 pies de di&metro con fondo cónico y con i,latos 'Pª!:: 

forados o mallas en las cuales' se coloca la arcilla. El esi,e_ 

sor de la arcilla varía sesún la clase de material en susnen

si6n y e n  solución que trae el aceite y segun la calidad da 

arcilla y color final del aceite lubricante. Pero es común u

sar espesores entre 10 y 25 pies, ya que un es�esor mayor re 

quiere más tiemno nor ciclo y además hay tendencia a la cana

lización. 

La canalizaci6n ¡:¡eneralmente se origina cuando la 

�resi6n de bom�eo que se anlica al aceite vence la resisten

.ciada ·ciertas porciones de la ca,,a de arcilla, Este hecho o

bliga a renovar la arcilla e instalarla nuevamente ya que si 
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se slBUe trabajando. con la arcilla ct�nalizada. baja enorme

.mente. la '!)roducci6n do aceito re finado. 

El tamaño de la arcilla a usar es de importancia. ya 

que ello l'oBUla la raz6n de filtración. al iBUal que la ;vis

cosidad del aceite-. La arcilla más uonda qn el nroceso de 1'ª!. 

colac16n es la tierra do Fuller. nor su dureza, Bl'ttn esfuerzo 

unitario a la compresión y norque no SE> deslnteBl'a con ol 8@8o

Tierra de FuD.9r de malla 16 a 30 sa emplean ,,ara los aceites 

viscosos y de malla 60 a 90 '!)ara aceites diluÍdos o no vis

cosos. Mejores razones de filtI·ación se ha oonseguldo nara los 

aceites livianos usando mezclas de arcilla desde malla 20 a 90 

además oll,as canalizan menos. Segun Brockway. las arcillas ne

quoñas. tienen mayor eficiencia que las grandes, Pero Funsten 

observa quo los ro.ajores resultados obtenl<ios con las a.r•cUlas 

-pequeñas. se debo al mayor tio.mpo_<ie cont�cto con el aceito. 

La t 1orra. de .ll'uller t i.onc,·buonas 'fll'Ol)ioctades decolori-

zantes,y facill<iad "'ara remover carburos, comnuestos sulfu rosos I ·
del tillo do las sulfonas. 11 vecei< ne lo activa esto efocto, im 1 
�regnruidolaa ,,revlamento con Óxl<ios o salea. 

La -rr1nc111al dificultad que ofrece la tierra de Ji"uller 

es la tendencia a retener nco1te. Jiasoman. o.duce osa nroniedad 

a la i,orosidad. Lederev y Zubl1n dicen, que se debo <=1 la flltlu

ra de la.,,ort!cula.s. y ·,ara evitar la· formaci6n do nart!culas 

excesivamente finas. recomiendan que la molienda se x•ealizo on 

,,reeencta de 10 a 15% do humedad• 

La temperatura on el nroooso var!a entre los l00a 200°Ji' 
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Las te�eraturas .mayores facilitan el tratamiento de aceites 

muy viscosos y aquellos que contienen mucho.s 1.m-purezas 

t)8nsi6n. 

en sus 

La humedad del aceite tam.bien afecta el filtrado, un 

contenido de Oel% .reduce la eficiencia de la arcilla conslder� 

blementee 

La iege.ner-acióu de las arcillas en seneral requiere 

dos etanas: La remoc16n de exceso de aceite o solventes y la 

remo-e16n del material aasorvl.do. 

J)e.l filtro de r,ercolaci6n es fácil retirar la arcilla, 

y el aceite _residual que contenga se lava coa nafte.y lueB'O se 

eva,,oriza el solvente. Las dificultadas tre i,resentan cuando, 

la arcilla se ha canalizado o cu añ o el filtro se ha taponeado 

A veces se uoa kerosene, gas oil o nafta caliente. 

La rernoc16n del material a<dsorvido se real iza por c(:\l

c1naci6n o r,or sol ventes. Las arcllla.s de -oercolac16n pueden 

calcinaree hasta en 40 reeene.raclones, antes de entrar 0n dosu 

so. Las d1ficul ta.des radican en la néi·dida de eficiencia y en 

la fo1nac16n de un �olv1llo n<H' judicial, est&s son las razones 

nor la cual o l númoro de r�f)Eflel"ac1onos quo nuetle sOt)ortar una. 

arcilla, varía de un tirio a otro.mu general, al r,recio de la 

"arcilla cruda '! • la nérdida de a.t·cilla 'Po.r· formación de riol vi 

llo, la ca!d-a de eficiencia y el· costo do calcin�ci6n, sen los 

factores que roBUlan el número de reseneraciones. 

?.odemos observar en la. sigu.iente tabla, de 0.:q,0ri1nen

tos, hechos 'Por She'!)ard, COl!lo balJa el poder de decoloraci6n 

de la arcilla en las difere ntes calcinaciones, 
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N2 do Calcinaciones Valor de decoloraci6n 

Frosca ------------- 100 ,.,untos 
a1-- -------------- 58 " 

2Jl ------------- 40 " 

3a ----------·--- 37 " 

4/1, ------------·- 31 " 

5� ------------- 27 " 

&A ------------- 25 " 

7! ---------·----- 23 " 

8� ------·------ 21 1/2 "

� ------------- 20 " 

10� ------------- 18 1/2 "

Todas las arcillas de percolaclÓn- p.aden !Jer calcina

dE:18, ,,ara obtener nroductos recobrados • Generalmente se les 

calcina a 700°F ,,ero riuedo lleaar 1:1 1100°1, a 'bajas temriorat_!! 

ras -pierden su notencia adsor
i.,entee 

Con el q uemudo se forma material fino que sa pasa por 

el filtro contaminénd-o el aceite, especialmente cuando comieft 

za un ciclo y solo cuando el calce ha crecido suficientemente, 

consiBUe retener esto oolvillo. Adelantos mecánicos del equipo 

han logrado disminuir este defecto. El ,,olvillo que se filtra 

con el aceite, hace necesaria una filtraci6n con ayudadores de 

filtración. 
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El nr·Jceso c1ue usa sol vontes 11nrP. extraer el mator1al 

adsorvido roquioro de solvontoa do Alta notencia.-

.:;n conclusión un c·tclo comploto <ie trnl;t-,mlonto con ar 
-

cllla por po1·coluc1Ón irrnluye:la Cl'.lrf!.li üe nrcllla al filtro, 

elovo.c1Óu do to"1poratura do l n mo¡¡cln, :fil truci6a a. trav0s de 

la arcilla, lavado con nafta o Bolventon y la recuporaci6n 

de la arcilla,-

Molantos rae ion too dol. procoso so conslBulerou usundo 

f1ltraci6n 011 aoluclÓn con propano, raque aste baja enorme

monta la v1scooldad dol 11001 to, especialmente do los acei te:i 

paaaclol', facllitnndo a.ltas razones do !ll.trnc16n y r�ejornndo 

ol color del aceite.-

Temblón oe hn ensayado un -r.roceso ,'1\il flujo continuo 

remov1ondo c,mt1nurunonto ln nrcJ.1.lfl an C'0:1tracorri0nto.-

II ,- Mi-:TO.?0 DE COHTAG'l'O:' 

En esto �roco9o oo mezcla el adsorvanta finamente di-

dividido con ol aceito, luego so �üova la tonmarf\turn y 

ter1ormonte ao sopara la arcilla nor flltración.-

pos 
-

&ato l)roceso fac 111 ta el uso de are 111.'� o.et l vrnlas con 

�cidoa minerales fuortos como ol �eido sulfúrico o clorh1-

drico.-

En la act1vaci6n do las arclllas, ella:-i ()uouan lm1roA 

nadas do aeua que debe ollminarso. Los procesos do oontocto 

con arcillas activadau 'l/ anhidras son dos: "contacto !1000 11 

que consiste en ratlrru.- el aB-ua ">Or asentamiento, fil traci,�n 

ú otros medios do aocado, r,revlo a la mozcla con el accl to.-



- 1!31.

El otro método, "contacto húmedo", cons:tste en mezclnr dire� 

trunente ln arcilla hidt•atada con el aceite, ca.lontado y evapo 
-

rando el agua despuos.-

Los rn,hodos sa dlforonciun económicamente, pero eo 

preferible el '?roceso ue "contacto soco".-

El uso de"ru.•cillaa crudas" tiene _a veces ciertas ven

·tajas s,,bre las arcillas activudas, eo!)ecialmente cuando se tr�

tan aceites bien refinados, Las arcillas crudas, tlonen eran e

ficiencia do blanqueo, y cu o.nJo con tienen o.lcunaa sales o bases

remueven mojor lo:i ácldos Ol'IJMi<:os débiles por neutralización,

En otros casos es necesario adicionarlos estos hidróxidos ú Óxl

dos met�l icos para hacerlos rsacc1onables con dlchos compues

tos orBáhicos • .f.os 6x1dos mM usados son los de fierro, alumi

nio y maBlloslo, paro un exceso de ei:itos compuestos en las arel

llas perjudican el tratwnionto, porque forman jabones y lodos

emuls1onablan.-

Sag,1n otro asnecto, las ar�illas que han sido activa

das, tienen ventájaa ya gue sus 1')ropiedades ele eolorantos au

mentnn y su eficiencia so haca el dobla, qu_e cuando se usan 

"arcillas crudai:i",-

El porcon ta.je de &cido a usnr en lu ac11.v.ac1Ói:l varía 

comunmente dél. 26 al 60% en pe.so, ;iero existen arcillas qua so

lo necesitan 6% y otras que requieren 9�fo, Los factores que 

regulan el conterticlo de ácido, oon ol esta.do de ac idoz del. a

ceite y la naturaleza do lns ar cillas.-

lll ácido a usar, sulfúrico o clamtdrico, es asunto 

de r>reclos, aunque se sabe que el ac1do clorh1d1:ico, en al-
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eunos casos, da mayores eficiencias, debido a su mayor ac

ción solvente por 01 calcio.-

La regeneración de estas arcillas es inuiil qua las 

arcilles de percolacl.Ón, pero re(Julero recu11oraciÓu aparte 

del �cido y equipo especial para evitar la eorrosión. El cos 

to de las arcillas actlvádas dependo de la eficiencia final, 

el consumo de ácido, costo de la calcinación, lavado y pérdl. 

da de peso.-

�n conclusión, las ventajas de eficioncla, ganadas 

por las arcil.las act1 vadas astan co.'!lpensadas con los costos 

adicionales de la activacl.6n y recui:ieraeiÓn del. {tcido y ad� 

más del equl ;,o especial necesario.-

T,a temr,eratura del proceso do contacto nueue variar 

de 200 a 750 1'', El tie11no de contacto, está Íntimamente li

sa.do con ln tormerotura, a mayor tomneratura menor tiemno de 

con.tacto se requiere nRra obtener un color deseado,-

Observnmos de la stc;uiento ta·bla estructurada 1)or 

Kalichewsky y Ramsay, las var1acion0s de color con la tem)')o

raturu y tlom-:io de contacto, nnra un Cylinder stock tino 

Mid-Continont, tratado eon arcillas activadas r,or el método 

de "contacto seco": 
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T d .ARCILLA ,1\C'l' IV ADA A,Wií,L/1 ACTI.Vfl,JA .ARC IL�A AC'P LVfl.l)Aem, e 
($, en peso) B (4% en oeso) C (8 en peso) trata- A 

miento Tiemuo de IntensJ:. Tiempo de Intcnsi- 'i'iaumo de Intensldnd 
"F, - contacto de.d de contacto da<i de cont4cto del co.101•. -

en mi11u.;. c,oJ.or en minu- color, - en m111u-
tos.- tos.- tos 

500 o a21; o 440 () 266 

5 260 6 320 l.0 180 

10 206 10 200 30 166 

20 192 20 286 60 166 

30 170 30 260 200 186 

46 166 60 210

76 137 120 192 ---

120 126 200 166 ---

200 126 ---

600 o :b63 o 246 o 160

6 136 6 170 10 136

10 112 10 153 20 126

20 90 20 130 30 126

30 91 30 130 46 125

60 04 120 92 90 108

120 76 200 4. 120 106

200 76 200 108

700 o 108 o 146 e 146

6 02 6 113 5 136

10 7'l 10 96 20 119

20 66 20 95 30 119

30 66 zo 06 60 132

90 68 90 84 90 119

130 112
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fil•- DESTil,ACION DE COJll'l'ACTO:�

Este método os una vario.c16n del '!)roceso de conta2_ 

to; en el cual se mezclo. la arcilla con al aceite y luego de 

ser calentado pasa o. una torre de expansión instantánea, at

mosf�r.ica o da vac,.o, Las fracciones que se vaporizan a d1f0-

rent1:1s puntos, son separadas y enfriadas. ·i1 producto de fon

do, ()ue es ur1a me?.clt, de aceite más viscoso y arcilla, es lu2_ 

go prensado en caliente, -para ser,ara.r la arcilla, Los aceites 

producidos 1,or este método son do alta calidad y excelente ª!

tabil ldad ni1ra el al.:nacennmionto. lldemás el -proceso requiere 

menos tionrno dú contacto, r,arn obtener ·un color deseado. El u 

so <ie no.ftu o Golv�ni;o :)ara el fJ.ltrado, ya no es necesario, 

por<Jue se ·filtra on crührnte y se tendría que usar equipo adi 

ci011,il de fracei:111amiento, cuyos costos compensarían las ven

tajas gar1fülas.-

�ete m�todo al lguul. 91Je el d.0 porcolacióu, es un 

P,roceso fl.ual en el refinamiento de aceites lubricantes, pa 
eJ. color. ra mejorarles/ :..a <ili'orcncia con el de "-porcoJ.aciÓ11", es que 

este Último fracclonu los· ace1tos vor grado de color, en C8.fil.

bio el de destiluc16n los fracciona nor r,unto de ebullición, 

correonondiÓndolo a cada fracción un solo col.or,-

fl:J. método de "dostilaeiÓn de contacto" es mucho 

m�s eficiente i:iue ol !'létodo de contacto en contrucorr.ionte, 

cuando se tratan aceites refinados, por el ahorro conuldera-

ble de arcilla�-
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IV.- METODOS CW.BIN.I\DOS:-
-

-

Los métodos combinados ofrecen una gran variedad 

de procesos, sujetos a las características del aceita por r� 

finar, al aspecto económico y al producto deseado.-

CCMPf.R.ACION B"!'fl'ID: LOS DIFEREN'l'ZS '?ROCESOS JJE J\CABJ.1DO Y DETER

MINACION DEL METO.DO ll S!J:GUIR:-

Hemos observado, las diferentes venta�as y desven 

tajas de los �rocosos y ellas no muestran diferencias sustan

ciales, Tan solo el proceso de "dost1lac1611 de contacto",que 

parece ser mucho más eficiente y flexible que los otros pro-

cesos,-

Cada uno de estos m�todos tiene su mayor rendi

miento para casos particulares y en senara\. no so les podr!a 

diferenciar, As! tenemos, que los lubricantes neutros que no 

han sido tratados con ácido, puede ser mejorado su color 

por porcolaclón, por su baja viscosidad; en cambio lo� Brisnt 

stocks necesitar!m1 ser diluidos coa nafta u otro solvente, 

para alcanzar razones de f1ltrac1Ó11 adocuados,-

Porcolac16n produce aceites muy ostablas, desen

mulsiflcados y brillai1tes, pero el contacto protluce aceitas 

más homogéneos y tiene facilidad para tratar aceites, con ah

to con tanldo de ácidos, Por ello� muchas plantas. usan un pr.2, 

ceso combinado.-

En el caso partl cular del presente ¡:,royecto, vemos 
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quci no os noceoar io usar orciJ.J.aa aetivadao, por cuanto el 

aceite ne1·uano adomá8 d0 no tenor alto contenido do ácido. 

ha pasado por un p1•ocoso lle ruílnac1Ón completo. Solo roquie 

re un llrocoso do"tratn."'lionto final" par11 nojorar su estabili 

dad y color y los mns a�tos "lara el.lo sO:1 el do percolaciÓn 

y el cto "dest1J.nci6n do cootact0 11
,-

Hemos obso!'Vh..to, ,¡uu ltis ventajas do flexibilidad, 

y variedad de l)l'OQuctos, que se obtionon on porcolación, tam

bien las roune ol T)rocooo ele "deatilnciÓn d.e co."!tacto", En 

cambio las dasv0nto.jus de r,s1·colf1c.:ión como :;1011: flujo il.lsno� 

tlnuo, mayor tiempo de contacto, nellttro de canalizoc1Ón, o

qui-po fracci'Jnl'ldor �)Ul'V. n1,fta y runyor diflcultscl pnl'a remover 

la materia. absorvidu do llt tu·cilln, htm n1.do sunerados por la 

"destllaoiÓ11 <le contacto" y aun mós lo.s ofic1encias on este 

Últlmo nroceso son m(1yores, Los costos .:io oc¡uipo de destila

ci6n adicional, quo rac¡u1oro osto mótodo, está co,:rr.ensado y 

superado por las múl t 1 plan vontujas qu�l ofreco paro. el pre se!!. 

te caso -particular, -

En concluslón: los eceltes '.lescerlf'J.cadoa de la 

pli:nto. de .'>ror,ano, sc1•trl trut.,dof:' cor. erclllas nRturalos sn 

procor;o de"ctest. U ación de ccntacto",-

l!::lCPI.ICACION Gl::NBR/IL UEL PROC8SO 1)8 ACAi3iWO .l.),E "J)fiSTIL,'\CIOM 

OE C0NT/,CTO": -

--- ---·-----------

La o>�l lcación del proceso práct1csmecte yn se ha 

hecho y es b,:i.stuate slmplo, Solo es nocesnr1o al3uaa.s roconon 

<1aciouon aulclo11ales,-
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La  arcilla natural a usar, en lo posible debe es 

tar libre de material cuarzoso duro, �ara evitar la eros16n 

que produciría en el eouino. Esta arcilla no tiene mucha ten 
-

-

dencia a retener aceite, o sea quee$1nnooesario .,l tratamie,!!_ 

to del cake formado en el filtro. Mas bien, ·al a.celta filtr� 

do se le  debe refiltrar en un filtro prensa especial, para 

removerle las más finas partículas de arcilla que hayan que

dado, El costo de esta filtraci6n adicional es negligible,po� 

que su 11mnieza de la arcilla removida se realiza a grandes 

intervalo s.-

Es muy dificil que on este proceso se presente el 

problema de taponamiento del filtro, debido a lo bien refina-

dos que astan los aceites, pero en caso que ello suceda, 

se recomienda usar vapor sobrecalentado o solventes cal.lentes. 

Filtros cerrados se usan actualmente, para evitar incendio, ya 

que la filtración se realiza en caliente; en ellos la remo

ción del cake ea constante.-

La regeneraci6n de la arcilJ.a es preferible hacerla 

por calcinaci6n en hornos circulares o múltiples a temperatu

ras que fluctúan entre los 700 y 1400'1'; pero en particular 

cada tipo de arcilla tiene una temperatura optim� de cruclna

ci6n, que no baja mucho su eficiencia de adsorción.-

La regeneración por solventes extractivos no ha al

canzado desarrollo comercial y además requiere solventes de a!_ 

ta potencia, ya que las impurezas y material colorante que ad

sorven, las artillas son bastante insolubles. El solvente debo 

desplazar bien el material adsorvido y di sol verlo bien, adom6.s 
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que deba ser volátil para facilitar su recuperación, Aumenta 

los costos, la recuooraciÓn del sol.vente.-

I.ISTEMA DR FLUJOS:-

Se8Ún la FIG._ Nº 2i , vemos que la arcilla en fl� 

jo continuo, se mezcla con el aceito y es bombeado hacia el 

"pipe still" para su calentamiento. Antes aprovecha el calor 

de los �roductos que se separan en la despojadora a vacio, Del 

"pipe still" por' la línea de transferencia ingresa a la etapa 

de destilación en una torre despojadora a vacio, de la cual se 

separan los prcductos necesarios de acuerdo al stock, si es de 

viscosos o no viscosos, los cul:ll.es son enfriados y almacenados, 

Del fondo se recoja una mezcla de arcilla y aceite viscoso, que 

son filtrados en un filtro continuo y cerrado, De ah! se separa 

la arcilla y el aceita.-

El aceito es homogenizado en un tanque intermedio y 

es luego refiltrado en filtro prensa revestido, donde se le e

liminan las partículas .de arcillas más finas, pasando luego a 

al.m.acenarse • -

La arcilla obte;1 ida del calce del filtro primario 

pasa a la etapa de regeneración, por calcinación en un horno 

cil Índrico a temperatura promedio de 1,000 "F, del cual es on 

friada y vuelve al sistema, La arcilla del filtro secundario 

es regenerada a intervalos mucho mayores que la del filtro 

-primario,-
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CA!,CULOS SOBRB LA J;>I.J1N'l1/I DE 'l';Ua'J\MIEr-rros CON ARCILLAS:-

Capacidad y oacga.-

La capacidad sería de 1,736 B/O de stock 

· La carga, o.l entrar en funcionamiento la planta para

1958 ser!a de 868 B/O, distrlbu!do como sigue: 

A) De aceite descerificado liviano ------- 275 B/D

B) " " " tntermedio ------ 316 B/0 

C) " " " pesado ------- 278 B/D 
-

Total de la-carga -- 868 B/0 

Temperatura de mezcla.-

Al ini ciarse la meacla, la temperatura puede sor la 

del medlo ambiente, pero luego es necesario calentar en un 

horno, previo a la destilaci6n • Ksta temperatura varía 04 

tre los 220 y 650 ºF; pero en asto caso estaría limitado , 

al punto de inflamación de las basas livianas. Por ello se 

elevaría J.a tempero.tura dol aceite des<'er1f1oalo 11 vi ano 

a 400->]', del intermedio a 5oo•F y del pesalo a 600°F. 

Jroperoión de arcilla en la mezclo.:-

La arcilla rooomendablo para el vro-poso, es la arci

lla cruda o natural, He adptado la Bentonita, por euanto 

eo una arcilla de ente tipo, que remueve iJO.pureias en forma 

eficiente, y además el Por� , es productor de este tipo do 

arcillas. 

La potencia de adiorc1Ón de la Dentonita y en 8'8neral 
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de toda arcilla natural para remover ma teria colorante, está 

regida por la fÓrm.ul.a de Freundlich: 

donde: 

X 1/n 
--=-- • a,C 

X 
Ó log._ - lou. 

M - º a+ l log e

·X • Unidades de impurezas removidas

M = Qmtidad dematerial a�norvente usado

e:: Co�centración do impurezas en el aceite, en equili

brio con el .a:chorvente s61 ido, 

a. i N - Son constantes que deJX)nden de las características

del adsorvento y del ·stock, 

Paro esta fórmula no se puede apli<·ar, para obtener el 

volumen necesario de arcilla, rior cuanto· los valores de a i n 

·son generalmente desconocidos� Esta es la razón por la cual

es necesario comparar con resultados experlmentales, al tratar

stocks do curacter!asticas similares,

Teniendo en considerac16n , que el aceite mas pesado, tia

ne mayor car.tid:-.d de impurezas usaré la si gu1en te es cal a: 

Para el aceite desrerificooo liviano 40 libras por barril 

" " 

" " 

" 

" 

" 

" 

intermedio 60 

pesado 60 

11 n "

" "

En consecuencia el vo lumen inicial de arcillas a usar var!a: 

Para el aceite liviano _--,. ___________ _ 
" " " intermedio -------------

11,000 lbs/D 

16,760 " 
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Para los aceites pesaios --------

Total -

16
1 

680 lbs/D 

43.430 lba/D 

Para este tiP,O de arcillas se supone, re��sta 60 reeenera -

clones, perdiendo su eficiencia de adsorci6n a 76 % en las 

primeras cal'.cinaciones, para terminar con solo 60 % de su poder 

de adlorciÓn , 

Por esta raz6n, y suponiendo que en l os primeros 30
d 

días ( 30 recreneraciones) es necesario agregarle un 26"'más 

de arcillas y los Últimos 30 d!as un 60 % adicional, tendr.2, 

mos un aumento del volumen de arcillas 

En conclusi6n el consumo de arcillas cada 60 d!as será� 

TIPO DE sroCK 

IJ.viano 

Intermedio 

Pesado 

OONSUMD EN 60 DIAS 

l9t 260 11bs 

27,660 

29.190 

"

"

Total .- 76,000 t]>s
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% de producción ¡ propiededes del aceite tratado:-

En vista de que los aceites u tratar con Bentonita, han

sidopreviamente bien refinados, el porcentaje de producci6n de

aceite tratado debe ser alto, Por ello concep��o con gran marcen 

da seguridad , que se obtendrá porcentajes de 96% para al aceita 

livimo e intermedio y de 9<:fj, 'Para los pesados. 

En conclusi6n se producirrui basos tratadas co� arcilla 

y preparadas para 'Pasar a la T)lanta do ro.ezclla y envasado en el s1 

guiante volumen : 

Producci6n da basas 

" . " " 

" 11 

lubricantes livianas (95%) = 261.26 B/D 

" intermed1as(95%) e 299e26 B/D

" pesadas (90%) = 260.20 B/D 

En total se produce : 810.70 B/D 

Las propieuades de estas bases en promedio, c9mparadas oon la. car 

ga, han mejorado, como se observa en la tabla siguiente: 

l>R0P !EDADES 

Gravedeñ API a 60"1!' 

Gravedad espec!fica a 60"1 
Viscosidad SSU a 210'1' 

Punto de fluidez ºF 
Indice de viscosldod 

Residuo de carb6n 

Ve Ge C. 

BASE 
LIVIANA 

31 

o.a7oa 
(96 a 130ºF) 

o 

100 

trazas 

º·ªººº 

BASE 
INTER.dED IA 

29 

o.aa16 
63 
10 

100 

o.16 

o.ao6o 

y 

.Bl1S!!: 

PESADA 

24 

o,80 

0.0200 



BAT.ANm DE MATERIAL 

Tipo de stock Material ENTRAl)A SALIDA 

.Vol.en Grav, es Peso Vol.en Grav,os Peso 
Gln/D pecÍficñ en J.b/D Gln/D paclf";- Lb/D 

aceite 11 v. 

Arcilla 

Aceito rei', 

11,560 

-

-

- -

- -

-

-

0,8700 83,900 

ll., 000 

- - -

- - -

10,980 

- - -

- - -

0,8708 

- - -

J.l,000 

79,600 

Extracto ldv - - - - - - -- 500 - - - (lJ 4,300

Total : 94,900 Total ., 94,900 

Intermedio Aceito int, 13,240 

Arcilla - - - -

Aceite refie - - - -

Extracto int,- - - -

0,8816 97,200 

- -

- -16, 750

-- - -

- -

-

-

Total : 112,950 

- -

- -

-

-

12,580 

660 

- - -

- - -

0,8016 

- - -

16,750 

92,300 

- - - 0.)4,900

Total :ll�95o 

Pesa4o Aceite posa, 11,700 0,9071 08,500 - - - - - - - - -

Arcilla - - - - 16,680 - - - - 16,680

Aceite ref, - - - - - - -- 10,620 0,9100 79,800 

Extracto pe 
sado - - - - - - -- - - -- 1, 180 

Total :: 105,180 

8,700 

Total ::105, $80 
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Be.lance d• calor en la torre de destilación.-

(aceite liviano + arcilla) !
a4DQ'F - '

(aceite intermedio+ arci
lla a 500ºF 

(aceite liviano a)300'F 

( Aceite intermedio)400'F ·-� 
( Aceite pesado+ arcilla 

( Aceite 'Pesalo + arcilla 
a 600"F. -- . .,

¡' - -:-� ---·--· 

Temperatuta base:- 300°F 

1- Calor del ( aceite liviano + arcilla) a 400°F (Q 41,)

Aceite : 83,100 x Oe604 (400-300)= 6 1070,000 BTU/0 

Arcilla • 11,000 x 0.224 (400-300): 246,000 

Qa.
l - 6 1 316,000 

2•• calor del ( aceite intermedio más arcilla) a 500"F ( QAI)

Aceite : 97 0200 x Oe628 (600-300) s 12 1220,000 BTU/D 

Arcilla : 15,750 x 0.224 (500-300): 706,000 

3e• OOor de ( aceite pesado+ arcilla) a GOO"P ( Q
AP

) 

Aceite : 88,600 x 0,645 (600-300) : 17 1 150,000 BTU/D 

Arcilla: 161 680 x Oe224 (600•300): 1 1200,000

• 18'360,000

4e• Calor del aceite ref inado liviano a 300''F : (9¡,¡ e O 

50• Calor del aceite refinado intermedio a 400'1;' :- (Q¡ l 

: 92,300 X Oe600 ��00-300): 51660,000 BTU/D 

Q¡ : 6 1560,000 BTU/D 

6.- Calor del ( Aceite re.finado 'Pesado+ arcillala 500ºF;- Qp 
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Aceite: 79.8 00 x 0,618 ( 500-300 �: 91 870.0 00 BTU/D 

Arcilla: 43, 430 x 0,224 ( 500-300) = 11945
1

000

Qp :11 1816, 000

Balance:-

Aroia raguerida en la planta:-

1,- Tpdo el calor cedido en la torre destiladora a vacío, es a 

absorvido por al reflujo, que lo transmite al agua del 

condensador de reflujo, Suponiendo que al agua eleve au 

temperatura de 80 a 200"?, Se necesitará: 

A (200-ao): 19 1226. 000 BTU/U 

A : 191226,000 

120

A: 160,000 lb/D; 8 00 Gl.ns/Hr 

2.- ARua para enfriar ¡os productos ( QeT)

El corta liviano se enfría do 300 a 80 •71

Luego: 
QEL : 79,600 x 0,516 (300-80"') • 9 1040. 000 BTU/D

Rl corte intermedio se enfria de 400 a 80
ºF 

'¾et: 92,30 0 X 0,640 (400•80): 161 000, 000

E l  corte se enfrla de 600 a 1 8 0 '� 

q8p: 79.aoe x o,564 (60 0-80 ) = 18 1 600,000 

Calor total Q,, )., aT S 43•6401000 BTU/D 

" 
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Suponiendo que el aaua elove su t emperatura de 80 a 2oo�F 

será nocesario: 

A (200-80) =· 43 1 640,000 BTU/D 

A: 43 1 640
1
000 

120 

A: 364
1

000 lb/D: 1
1
820 (ILN/Hr 

3.- Agua nara onfriar las arcillas re8'9neroo.as de 1, ooo F a 80'F 

Galor requerido: 

43,430 X 0,224 (1000-80}: 8 1950,000 BTU/D 

El asua elovará su temperatura do 80 a 200'11 

Luego se nocesita (A)----- A(200-00): 81 960,000 BTU/D 

A • 74,600 lb/D 

74,600 lb/D: 8,960 Gln/0 • 373 Glas/Hr 

Total del asuu que se necesita en la  planta : 2
1 

993 Gln/I.Ir 

Vapor necesario en la planta:-

La cantidad de vapor es �equeña, por cuanto so apl1-

oa a la torre, para facilitar el flujo del producto pesaao 

y la arcilla , Isualmento, la cant1dal p ara el despojador, en 

este caso es reducida. 

F:n total se noces1t11.rfa 800 lb/I.Ir, 

GAS 00.VBUST IBT.E: -

1.- Para el horno de la carRa 

Calor para elevar ln temperatura de los stocks 

Stock liviano de 100 a 400"F 

Aceite : 83,900 x o,550 (400-100): 13 1860,000 BTU/U 

Arcilla : 11,000 x 0.224 (400-100): 740, (;(;(¡
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stock intermedio de 100 �F a 600"i' 

Aceite = 97,200 x 01572 x (500-100 ) = 22'280,000

Al-cillas= 16,760x 01224 (600-100) = 1•41 0,000 

Stock pesado de l00"F a 600 ?J!' 

Aceite: 88,600 x o.590 (600-100) • 26'160, 000

Ar-01lla : 16:600 x 01 224 (600-100): 1'870,000

Total : 66 1 300,000 BTU/D 

El 5as conbustible a usar tiene 22,000 .!!!!:!. do poder calorífico 
lb 

Luego se necesitaría: 66 1 630
1

000: 3,000 lb/D
22. 000 

En volumen aa66'fi30,0QO : 47,600 ft3/o: 1,980 ft�/Rr
1400 BTU/ft3 

2.- Para el horno de calcinac16n de la arcilla:-

Calor para elevar la temperatura. de la arcilla cte 500a 1000¡¡, 

43,430 x Oe224 (1000-600): 41 060, 000 BTU/D 
4'860.000

:;
22,000

Con el mismo 5as anterior so necesitaría:= 

221 lb/D 

Rn volumen 4'860•000 = 3,472 ft3/D = 146 ft3/Hr
1,400 

En total se requiere : 21126 ft3{Hr de 0as combustiblo 

CALaTL0 DE BOMBAS:-

1.- Bomba de carga de stock. • 

Volumen: 36,600 Gln/D: 1,620 Gln/Hr 

0p • 200 P• 8 •1Re X 01 9071: 420 
0.433
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K : ...:::d.::.l'...:.x...;0::.it1..:0:.:0:.::3::::l.:::6 ___ _ - 420 X 0e00316
- ...,;;:.::.;;...;;;c..;:;.�==-- : 1,84 kn-hr

1000 Gln 
Hr 

E:f, bombeox _Ef .motor 0.aoxo.90 

Kw•hr 
ano : le84 X 1620 

1000 X 24 X 3 6 0;: 24,200 Kw - hr

año 

2.- Bomba do fondos (con arcillas) 

Volumen: 10,620 Gln/D +2,360: 12,880 Gln/D: 63 6 Gln/Hr 

1'1 : presi6n de bombeo 100 r,,sei•B•

P2 - -presi6 11 del vapor saturado 125 p,sei•B

T -
....... 63:-6,__ X l 00 X _..:1:...-

7 e 40 126 3,69 
X _..:l..__ • 64 lb/Hr de vapor

0.26 

3•".' Bomba ver_tical de mezcla. 

Volumen : 36,600 + 2,3 6 0 • 38,860 Gln/D: 1, 6 20 Glm/Hr

dB : 200 p.s.igo 

Consid3rando una mezcla de sravecta:i específica promedio: 

0.906 

dP: !2Q. x 0,905: 466 1

o.433 
Eficiencia de banba y motor , o.oo -y 0o90 respectivamente 

;: 1.99 Kw - hr K 0e00316 X 466
0e80 X 0e90 1000 GLn/Hr

En Kw• hr : 3123 x 24 X 360 • 27, 900
año 

Kw-hr 

año 



CONSOMO GENERAL i,g I.A P�ANTA:• 

MATERIAL CO/JSUMO EN UN AÑO 

Vapor satur,cto a 
12fip,s.ig, 864 lb/llr 71 476.000 lbs 

A@.la a 80"1' 2,993 Gln/Jir 261840.000 
3 

Gl.ns: 97/)00m. 

Ge.a combustible 
2,125 ft3/Hr(hornos) 18 1400, 000 :ft 3

Potencia 6,03 Kw-hr 64 1 800 Xw-hr 

.Antes de analizar el mercoo.o, costos etc, veremos 

la producción afiual total de todos los productos de las plantas 

P'.)RDUCCIO?i l\MJl,i, ,)E TODO iL SISTEMA DE PLANTAS:-

PRODUOI'OS 

Bases livianas 

Bases intermedias 

Bases pesa:las 

Asfaltos 

lll:lras 

. Pll0DUCC'I0N ANU"il, EN GALO�S Y BAHRil.JS 

31 960,000 Glns 

4'626.000 Glns 

31 780,000 en.ns

91283,680 Gl.ns 

12 1 000,000 Kgrs

- - - - - -

:: 94,100 Bbl 

: 107 ·ººº

: 

= 

90.000 

221,000 

--- - -

Bbls 

Bbls 

Bble 
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CAPITULO VI 

F INANC IAC ION Y COSTOS 

Aparte de la finalidad principal de la vlanta, 

o sea producir l ubricantes de excelente calidad y variado

uso, también se obtendrá asfultos y cera de 131'8.n demanda 

actual. E.ntonces se-paradamente observaremos, la Producción 

nacional, Lro.portuciÓn, exportación y consumo interno, has

ta el año l, 968, en el cual se supone comenzaría a funcio

nar la planta diseñada.-

I).- WBRICANTES: 

A).- PROuUCCION NACIONAL DE LUBRICANTiS:-

La t)roducc1Ón nacional por razones de aquipoY tr� 

tamiento, está. limitada a los 70,000 Bbls por año, como lo 

demuestra el cuadro estad{st ico Nºl,(l l • Si la planta actual, s,t 

guiara en funcionamiento, su producción nlcanzar!a los 70,000

B/Año, para el año 1968. 

CU.ADRO Nº l 

PRODUCCION NACIONAL DE LUBRICANTJ.i:8 

.Affos "RODUCCION EN Bb/.AllO 

1960 76,061 (2) 

1961 70,946 (2 l 
1962 72,316 (2) 

1963 66, 062 

1954 70,065 

1968 70, 000 (3) 
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Obsorvamosool gráfico N 2:-z. que la nroduccl6n 

nacional se mootraria ostacionaria. lü gradt, de 1ndustr1a

lisao16n dol pe.ta os creciente y nor consecuo11C'1a, -pnra ea 
-

tisfacer esa aol'Jil.'1'1H mayor sería nocosario una mayor im'"'O!'.. 

taci6n, con el consiBU1onto dosmodro para la econom!o. na-

cional.-

.8) ·- lM'.?ORT AC ION or; i,UBHIC,\NT$S 

Del cuadro Nº2, podO!llOS observar la creciente do 
-

manda de lubrlcantoa on los IS1t11nos 6 ai\oo. Del año 1950 al 

1964 a e.umantaúo• en ol lOC'fo • .Jol ar6.flco N'23 calculamos 

la supuonta importac16n para ol año 1968, de seguir funcio

nando la -plantñ actual, 

1960 

1951 

1962 
1918 
1954 
1958 

CU/ü>RO N' 2 

D,f'OR't'ACI':,:i Ull: !.UBíUCANTES 

49,410 19'435,062 
64,112 22'244,773 

7'1,660 36'232,161 
00,990 30'189,863 
9'1 �610 52'466,013 

155,000 96'ººº· ººº

(l) - Todos loo cuadros esta.d{stlcos, que anarecen on esto co.;'1.

tulo, h!l.ll sido tomados y calculados de las �atad{sticae 
.. 

Petroleras del Perú.-ü1rocci6n do rotróloo.-

(2) - Loa datos oote.d!aticoe para los afíoa 1950, 1951 y l9fü:,

1nclu1on en la �oducci.Ón nacional do los lubricant�o. 





Del gráfico Nº 24 hemos deducido que el valor d.e 

las imnortaciones de lubricantes para b958, sería de 95'000, 000

de soles, lo cual rel)resent aría una cons iuerable sal ida do di 

visas.-

c.- EX"0RTACI0}1 uE LU.BRICAN'rES 

La oxnortaciÓn de lubricantes, tal como lo muestra 

el Cuadro Nº 3, se ha mantenido estacionaria, pero no por el 

hecho de que lo s países com,.,radores del Perú hayan m antenido 

constante su consumo interno o ha.yen encontroo.o mejores aba� 

tecadoros, s1n6, porque las limitaciones de la plonta nacio

nal de prcducci6n constante y con creciente demanda interna 

as! lo han permitido,-

. CU/ll)R0 N
G 

3 

�X'.,0RTIICI0N DE LUBRICANTES 

Afros EX�ORT.EN Bbls/AÑO 8XPORT.EN S/,/AÑO 
1950 o, 689 3'353,566 
1951 17,174 5 1096,160

1952 11,952 4'935,557

1953 10,836 3
1 300,061

1954 16,363 5 1021,594 

1950 16,500 6' 000,000 

Si la planta actual sisuíera en funcionamiento para 

1968, es 16gico suponer que debido a la crociente demanda in-

a las grasas lubricantes,-

(3) - Los datos para 1,958 han sido calculados -por al autor

del proyecto.-
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terna, la explortac!Ón sería nula, y:x>ro yu soa oor cuc,11-

m1onto da convenios pro-ostublocidos o sigulond::> &!¿:uno. P.2 

lítica econ6111icn nacional, con roin,.icto u los países co::-,pr!_ 

dores, ho dojodo una OX"lortncl6n promoúlo do 16,600 barri

les para eso año, nor un valor uru-oxlrnt,clo do 6 1 000 1 000 do 

solos,-

"ora hacer el Cuadro �r'· 4 sobre el consU!!lo inter

no de lubricantes, parto de la f6rnuln teórica: 

Consumo interno : Pro:luoc 16n nac tonal ¡. ( .Importact6n - Ex 

nortacl.Ón l ,

Suponlentlo quo no hay,m c11ficultrulos sobro almnc� 

nBl\'liento o sobrantes de añ05 antorloros,-

CUJ'..)RO Nº 4 

.AJ:1os Proúuco1Ón Noc.(Bblo/o.ño)¡.(Imnort,-�xport.l(Bbls/Afíol: consu�o 
lnt. 

1950 

19�)-

1962 

1963 

1964 

1968 

76,051 40,721 

70,945 4G,938 

72,316 66,600 

66,062 70,165 

70,066 01,247 

70,000 130,600 

C.í:H s/;md 

116,772 

117,803 

137, 924 

12f>,r.07 

l51,3v2 

200,500 

El grÚílC'o N" 25 �obro vn.rlaclÓn dol consuno ln

terno do lubr1cnntev, nos dá un valor anro�imado a lJS 2,.)l),500 

Bbs/Al'ío, nara 1960,-





II. - /iS"I AL'l'OS: -
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A),- "ROJ)UCCIO� NACIONJú.. üt ASli' i\LTOS: 

Debido a una intensa asfalt1zaci6n de carreteras 

en el Perú, a partir del año 1961, ha incrementado la nrodu� 

c16n nacional de asfaltos, tal como nos muestra el Cuadro N" 

5, dando a máximas nroduociones con mínima eX"lortac16n riara 

satisfacer la demanda interna, taro.b16n con mínima importación. 

CU/WRO Nº 5 

PROUUCCION NACIONAL D?] AfJF ALTOS 

JIÍÍOS PHOVUCCION EN Bbs{ A.ijo 

1950 '10,928 

1951 136,614 

1962 182,939 

1953 222.101 

1954 172,443 

1958 220,000 (supuesto( 

· .Al igual quo los lubricantes, ho considerado que

de seguir' funcionando la actual plf.mta, su producción en Pr,2_ 

medio para 1958 sería de 220,000 barriles.-
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B.- Th'.POUTACION .DE ASF/11.,TOS •-
-

La 1mportaci6n de asfaltos, debido tll.l!lbien al asfalta

do de carrvteras, 1ncrement6 fuertemente desda 1,951, como se 

obsorva en el cuedro N" 6.-

GUADRO N9 6 

D.U?ORf ACIOt1 uf: .'\SF /\L'i:OS (l)

IMrRToEM Bbls/ AÑO 

1950 191 88,044 

1951 1,126 512,660 

1952 l, 514 863,881 

1953 1,406 738,382 

1954 1,39? 871,091 

1958 1,600 l'000,000 

Los datos pai•a 1960, :-:o han su,>uest�, en ol cv..so de que 

la plnntn ectuaJ. �1guleru en funcionamlontoo 

.f• - EXPO� !-1CICl'l J)l� IlB�'J\! .. TOS: -

Le. 0X)_ior'.:ac16n <.le üsfaltos rior las razones aJ1terlorm0Q 

te expue2ta2 i:o vil obliFad e t� di!li::.iauir; -001·0 considar.ando 

c¡uc los dos Últl::ms cfioc, le. c�piilia de asfalta.do de carrote 

ras ha bajado un poco; bien -podría restabl1;1cerse la ox;,<>rtación 

a su nivel normal, o sea qua Btiuel que toa{a antes do la Ctllll

pe.ña mencionada. Por ello y suponiondo que trabaje la 



la misma planta, se estaría exportando para 1958 aproximadamen

te 10,000 Bbs/Año. Ver Cuadro Nº 7.-

CU .NJRO N' 'l 

EXPORTACION DE A'3F,'\',T0S (1) 

.Affo Exnort. en Bbs/.1\fio �xport.en S/o/Mo 

1960 10,046 646,067 

J 1961 8¡¡066 676,310 

l962 6,000 266,837 

1963 4,096 66,277 

1964 11,197 l '04.&, 591

1968 10,000 1•000,000 

08 - CONSUMO INTERNO DE ASFALTOS: -

Para b.allar ol valor del consumo interno de asfru.

tos, voy a seau1r ol mismo prooediro.iento usado para los lubr1-

cantos, es decir, empleando la f6rmula: 

Consumo interno : (Produccl6n Nac,;. Importaciónl-ExnortnciÓn 

(1) Be e oos1derado para hacer las transformac lonas do Kilos a

barriles el valor t,romedlo de 0.007 l3bs/Kg, Debido o. que

los valores de la Aduana eatan en Kilos,-
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CUA!)R0 N' 8 

ARos (PRODUCC.NAC,1-DJ:.'ORT,) (rn,s(.AliO).(.i!:Xl'OT. (Bbs/AÍ{0):C0NSUM0 INT. 
(Bbs / 1\/': O) 

:b950 71,119 10,046 61,074 

1961 136,740 8,055 120,685 

1952 184,463 6, oor 178,373 

1953 223,507 4,095 219,412 

1964 173,042 11,197 162,646 

1968 221,500 10,000 211,Soo 

IIIo- GERA,'3 

La l)roducción nacional de ceras es nula, por no 

existir plfl!ltas de descorificaeión on el nroceso uctual de 

elab'orat>íÓn do l.ubricantos, Por consecue.ncia la exnortacl. Ón 

tarnbien será nula. E:l cuadro N" 9 que nos representa la lm

portactón de cera, será por consecuencia taro.bien el de 

con:iumo interno, ya quo no exlst,1 otrn fuente do abasteci-

miento, 
(:U21DRO N • 9 

.Aí.io IM ">ORT • l�'N .Kgr, / año : CONS, !N'J'.

1950 4 1026,946 (S/, 8 1 604,899) 
1961 1'957,77?, ( 5 1 706,720) 
1952 4 1 261,403 f 10: ::;1 i• ��� ¡
1953 4'165,416 9 10 , ,3 
1964 4'638,196 ( 14'569,296) 
1960 6' 000, o:x-, ( l 7'000,0'.)0)
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J:le conaideradl' que aln in:stalarse la nueva nlartta, 

parn 1,960 sar!a necesario importar 6'000,000 d1., kilo¡;r•u¡,100 a 

un valor aproximado de S/, 17 1 000,000, debido a quo la 111:-.:. 

dustr1a. nacional a base de ceras no se muestra muy progre - ·., 

sista, posiblomento por el alto precio de este producto im

portado, 

POSIBILIDADES üE LA mniv11 "Llu'IITA;-

Voy a hacer un análisis de los misrooo factores estu� 

diados, para los tres productos, pero en orden inverso.-

Los cálculos hechos para el consumo interno de lubrl 

cantos, asfalto y •eras podomo..� considerarlos aproximados y 

no eufrlran alteración es doclr que para 1968, el consumo in

terno oerá.: 

r,ubrlcantes • • •...........• 

.Asfaltos • 1 • • • • •  ' • • • •••••• 

Coras . . .  ' .. .. . ... .. . . ... . 

208,600 Bbs/.Af'ío 

211,600 Bbs/Año 

5 1 000,000 Kgs/Año 

La exr>ortact6n de J.ubrlcantes, asfaltos y ceras, 

con la nueva nlanta variarll lo su-puesto on los euadros N" 3 y 

Observamos oh la Jl'IG, N"2() ;quo las actuales plan-

. tas Sud-Americanas,· que tiroducen lubricantes reftuados, se 

encuentran sobre las costas del /\tl ruitlco, Así las refinerías 

de Aruba, Amuay, y l'untu Cardon y Curasao en el ma.r de lbS f'!l

tilla.a. tlonon su lnfluancla en Centro Jlm6rtca, G-olfo da '.,!Óxi

co y Costa norte del Atlántico y l!:uropa. Las reflnorÍall de Bra 

sil actuan sobre la costa Norte y C6ntrlca del Atl&ntlco, La 
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do la ;>J.ata en t.raontina, tleno morcado on Urucuoy, l'ara-

8\18.Y y �r de Chl.le, Entonces resulta ideal coloCUl' u11a 

planta on ol ?ac!fico, como la proyectada on Talara, porque 

además de so.t 1oface r la de1,1unda lntorna, podr !o colocar con 

ventaja los lul:lrlcnntos, en el �cuador, Bol lvia y ,lorto do 

Chilo.-

Dol Cuadro n� 10, observo.mon que de la uemunda intor 

na de l ubrtc,mtos de los nr1nc1nales na!ses oomproooros Jel 

"erú ">ara l ?61 el "orli ayud6 on norcontajes pequol'los a snt 1� 

facer dicha dom•,nda, Teniendo on cons1deracl6n la sunoeici6n 

hecha 'lara ul "erÚ, sobro el aW11onto on ol c :t1Stll!IO ele lubrl

csnteo dol 100%, desde 1951 a 1950 y sablendo que el adola� 

to 1ndu!ltrlal en los pa!sos compradoros co•�o �cuador, l3oli

vla y Chllo; marcha al mis1110 ritmo que en el r,e1•ú, h.e sur,uos 

to que narn 1968, el cons��o intorno de lubrlc �tos para di

chos �aíses,tarnbiÓn so oncuontre lncromontado on un 100"� s�bre 

el consumo de 1961. I adamáa,conoclondo la buena calidad de 

loa lubrtcantoe, quo se h.an do producl.r on la nueva ">la�ta,ho 

supuosto quo el. >erú ayuua.r� a satlsfncor la dora_,.nda lntorna 

do los �u!seo voolnoa, on un �orcontnJa doble, al quu ton!o 

en 1961.-



CUAURO N" lO 

% ccn que Consumo % con qu� �x-por•
PAISES 

Consumo U:xp0rtaci on 
interno del Perú en colabor6 interno colaoora- tarla 

:
>

2,_ el Perú en (1 ) Ebs/l1ño.- el 'erú. en Bbs/ r!n el 
Bba/Año Año "Oa- , en 1900 ru.-

ra 1950 Bb/ Año. 

Bolivia 13,000 466 3,60% 26,000 7 % 18,200 

Chile 190,000 16,577 8.72% 380,000 17 % 64,600 

E.Suador 25,000 80 o.a2% 50,000 0,7 % ,350 

'l'ot al = 03,160 

Bb/Afí� 

En cuanto a asfaltos y ceras se refiero, no so conoce 

la demanda interna de dichos ]')l'cductos en los países compra

dores, ].)ero las cifras calculadas en el cuadro N' 7 o sea da 

10,000 Bbs, de asfalto para exoortar en 1960, "'ocir1an ser 

aumentadas, ya que la capacldrul de la nlanta as su:f1ctonte T>.J:!. 

ra abastecer el mercado 1ntorrio y exportar más, Lo mismo suc!_ 

de con la prociucc>16n de cora, cuyo oxccxl.onte nod1•!a nogoclur-

se con los mismos países,-. 

La 1.mno1•taciÓn sería nula, -por cuanto esa os unn do las 

final tdades nr1.nc1nnJ eo de la planta: ovltar la. im ,ortoc tén, 

La BI'lln variedad de lubrloantes, asfaltos y ceras que ryuodo 

producir la nueva �lanta as{ lo permltlr!a.-

La producción necesaria nacional o·sea de la nueva 

planta, sería la quo se rouostra en al Cuadro N" 11, para i

n iciarse en el a�o do 1968,-



CUADRO N/ lJ. 

PR(JDUCTOS Para el consll.l'lo Para (l;xportacl.Ón "r0<.1ucc:16n To-
Interno en Bbs/ on Ba/Jlño. tal nocesurla 

Aí\o ( 1') on Db/ Año 

Lubi• icunteo 208.600 83,150 29l,650 

Asfiütos 211,500 10,000 221,500 

Ceras 5•000,000 Ks/Año 'l 6 1 000,000 Kg/t,ño 
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le• D1ra�tos ------------------------------- s/. 20'993, 600 

2,- Varlaclos;-------------------------------

. . ' . t 1' JlU.!!.LltJ...LB rae on ------------------

C• i • , t , • �•up<!l·V c2.on ocn1cr-, -------------

. l. , �oproc1ac on --------------------

Mantenimiento -------------------

Gasto Total 

460,000 

400,000 

3 1 386,4'00 

1•100,000 

S{ • 26 1 329,600 

Proclo por ¿;alón de aceito y ilsfclto - 2G'Z29,6oo st.-- · - 1,70
161 500,vOO 

-------
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1,- Ma·taria J?rtma, uostilados ligeros 

(lOU,500 Bba) --------- si. 13 1 200, 000

�estilados intermedios 

(100, 600 Ebs) --------

l?ropuno liquido 

( 2 1 Ol.3,100 Glns) ----

Cresol (761,900 GI.ns)

l!'enol (3'•100,000 lbs)--

2.- ,\íll,la ( 36i, 000 m3 --------------------

3,- Vapor saturado a 125·1l,c.,i¡;·, (48 1 700,000

lbO} ---------------------------------

4e• é:nerBia olóctrica (762,700 Kw-hr )----

5,- Gas co"1bustibl0 (24 1 050, 000 ft3 )-------

6e - Mano de obra -------------------------

13 1 200,000 

1 1 370, 000

12 1300, 000

13 1 950,000

20,18 0

244,000 

114,100 

96,200

346,000

Gasto ,Jlrocto totnl S/, 641040,78 0

B,- Eoui1>0,-

l.,- O-..>stofi <.le c1Ju1po ------------------- - S/. zo• 000, 000 

2,- �ransporto de equipo -----------------

3.- Total de eó l.f1cios,oiTcinas y tal.le.res 

4,- Instalactón -------------------------

2 1400,000 

4 1 500,000 

7 1 000,000 

s/. 43•900,000 
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e,- uorpreciación 

,-¡ .;) . 
, 

Do proclac\on on 10 afios : 43•900,000 
, 

va I>ret•l.11cl.on o.nual = s/. 4 '390, ooo 

l
o
- Directos ------------------------------ S/, 64'840, 780

2.- Vurlubla$ --------------

/IJ.mini!.': tr ..iciÓ:i 

3,- l'ijos 

1Jtl "()rs clacl6n ------------------

Mantlilnlrnien to -------------------

450,COO 

400,000 

•i 1390, 000

1'500,000 

S/ • 61 'úOC, 780 

6l 1600t7QQ 
Proclo por ¡ralÓn do lo::: refi11n<1os - ,;;.;;;;_,;;.;;..e:., 

16'900,000 

s¡. 
3.06 

- - - - ·- - - - -
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A.- Gustes Jl.ru('to:, 

lJtis:.is .rofi:1:,jn:i (.¡ �e, 700 

Bb�) �r--------------- S{, 61 1 500,780 

.l'l•cnar10 llc,u l<.10 

(l '697,310 ) ----------

(2:>'400,000 lbs) --------------------

5.- Uuno do o�rn ------------------------

.. o.stc Jiro<;to ,'otal S/, 

D,- .�gulpo: -

1 1185, ººº

70,720 

112,000 

621,000 

63 1 0lf,, 600 

1,- C:os1;os do oqulpo -------------------- S/, 24'000,000 

Inat •u. ac lÚn ------------------------·----

S/ • 

C,-,>o orocl11ct6n:-

ue pra<'iac1Ón en 10 o.,íos = S/, 36 1 400,000 

� prtic lar.i6n anual : S/ • 3'640 000 • 

l '90,), 000

4 1 500, 000

G'0oo,o� 

36 1 400,000 

1.-utractos ---------------------------- s/, 63'0l6, 5vv 

2.- Variables · 
• ftd.mluistración ----------

<": • , "'l • • 
ú1.1perv1cion ,ecalca-------

4bú,0OC' 

400,0lJO 
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3.- F1,jos • 

Do ,::p1•a e in e i Sn 

Mnntonimicnto 

-------------

----------·----

Gast"1 'l'otul 

s/. 3'640,ooo 

l '2c,1>, 000

s/.69'506,5oo 

Precios do los del' ,.r·.- ftcados y ,,oras por gal.6n -
-

69 1 506,5()0 _ 

16 1 840, ººº

- - - - - - - -

s/ .4.13 
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A,- Caetoo dir�ctos 

' (312,000 Bb) -------·

2 ■ - �rua ( 97,tOO m3 l ----------------

( 7 1 475,000 lbs)·--------------�--

R:torcrír., olor.trl.cn (51,0CC Kw-hr)--

G0s cor.ibust 'lble (18' 400,000 :tt3 l---

6,- �ano de obro ----------------------

B.- Equino:-

Costo ;H.re et o 
Total 

"I ., . 54 1 100,000 

94,ó<X, 

37,376 

0,220 

73,600 

340,00.Q. 

S/, 54 1 666,516

1, .. costor. de equipo ------------------ S/ • 11�• 000, 000

96 0,000 
P.,- Trau3-por'éa ------------------------

3,- i,dii'i:?t0s, oficina�• -¡,• ta;i.lores ----

4,- InstHlnclln -----------------------

(',. .;, f12. ·oree i e.e i ón: -

i)(;'l'f)recl.ac16n en 10 eñes :n s/. 201 460, 000

,.¡i., ✓.preciaciÓn anvul • S/, 2 1 046, 000

4 1 500, 000 

:3 1 000 ººº
• =

GASTOS TO'l' J\',l;S: -

1,- uiractos ----------------------------,Sfy--64 1 665, 515
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2,- Varia.lilas: 
,dmini.straclÓn -------

-----

SuperviciÓn Técnicu ------

Do ...-pre el 1H 0iÓ11 -----
-----

-----

M1.1ntcnimier..to ---------------

400.000 

2'046,000 

600,000 

s/ ,58 '161,515 

Proclo por �1ü6n u.o J.an basas 
• �161,515 _
-

-

Las bases pasarian a la 'Planta de mezclas y aditivos

al r>1•ocio ele costo neto igual a S/, -1, 74 !)or e;alÓn

- - - - - - - - -
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.Potroleum tng1noor• ;;nuro l,950 .- .�,J. aoves y s.·,,nardin

J,ubrLcac16n - Tho 'l'0xa::.; Co111pany - 1&n0ro 1 • 965

;,u br:l.c11cióo. - 'fho l'exas Coir.pa.'1.y !>ic lembro l, 962

Pe·troleum Reftner c;nctnoering ,. w,r,. Nelson

LubrloMts anu lubrlc,s.tion .- J,I Clower

A,E uunstAn

Abril 1947

l),Q h.eru 

Tilo �oience of petroleu�

PetroJ.owil :taflucr Proccess

Proc<!ess lie�it trannf0l'

V.odarn 1:.otho<iB o:f refl.ninP, lubr\cruit1.ng 011s - V.A Kal1chaws�

DósLcn, Const¡·uct l or1 t111d íluishlnB touch. bf t.Ullllllus

r ubr1cnnt0�, (\'rases y esf:,ltos 1!':, l3rn·razo.

Cost-1mat l:'lg \'/, r .. Nol son 

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