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La Real orden de 27 de febrero de 1928, en su arículo 1.1
dice:

1.' Se abre concurso para la presentación de pro-vectos
relativos a cada uno de los temas siguientes:

.... .................... . ............. . ............

TEMA SEGUNDO.-Estudio de los procedimientos de afino
y transformación de los combustibles líquidos para la obten-
cion de productos comerciales.

Por combustibles líquidos se entienden los petróleos na-
turales y los productos de la destilación de pizarras y car-
bones.

Este estudio se dividirá en dos partes:

Primera parte. -Desbaste, afino y refino de los combus-
tibles líquidos, poi- procedimientos físicos (filtración, diso-
lución, absorción, etc.), químicos (ácido sulfúrico, hipoclo-
ritos, etc.), y por ambas clases de métodos ceiribinados.

Segunda parte. -Transformación de combustibles líqui-
dos por descomposición (cracking), combinación (hidroge-
nación) o por mezcla de productos.
..........................................................

BOLFTíN OFICIAL DE MINAS Y METALURGIA. - Febrero
de 1928.
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... pues, habia en el valle
de Siddim muchos pozos de
betún.

(Génesis, 14 lO.)

Esas líneas que encabezan este prólogo dan testimonio
fiel de la antigüedad, a la que se remonta el ceno( irrierto
del petróleo; son, puede decirse, su ejecutoi ¡a, y tanto más
atrayente y simpática para los creyentes cuanto que Cin-
contramos entre las páginas de la Historia Sqg i ada alp-u-
nas veces citado ese cuerpo mineral, y nos censta que Ive-
ron las aguas en que flota aún en el lago Asfaltites testi-
gos del paso del Redentoi por la Tierra.

Se han necesitado más de mil aflos, dos mil cerca, para
que el petróleo, que se empleó como =o¡ te i o pat a las pie-
dras de las construcciones de Babil( nia y Nirive, y súlc t:r)
casos de apuro como sustitutivo del aceite para alumbrado,
haya adquirido tal impoi tancia, que constituve hoy una de
las primeras mater¡as necesarias a la Humanidad, y su pose-
sión ha sido quizá una de las ca usas más poderosas para que
las tierras de Palestina hayan sido ocupadas por los cris-
tianos v hayan salido del podel- musulmán, lo que no pu-
dieron Conseguir las Ci uzadas, con toda la fe y toda la va-
lentía y arresto de los nobles que en ellas murieron. Bien
venido el efecto, sea cualquiera la causa.

El estudio de los petróleos y de sus transfoi maciones
tiene en las actuales circunstancias verdadera trascenden-
cia, porque no hay nación, por pequeña que sea, que no se
vea en la precisión de emplear los productos comerciales
que de él se der¡van, y que no tenga, por tanto, necesidad
de pensar en medios que aseguren su suministro, y nos
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atrevemos a decir que si importante es este problema para teníamos que producir en el refino cantidades de fracciones
las demás naciones, para España lo es quizá en mayor gra- pesaáas que estaban muy por encima de nuestras necesida-
do, p,)rque dada su complicada orografía y la dificultad que des y que no tenían fácil salida comercialmente hablando.
por tal motivo existe para el trazado de líneas férreas de L,)s nuevos métodos

»
de refino y de transformación de los

transporte, los motores de explosión han de substituir en la 1carbaros densos en ligeros permiten obtener en primera
mayor parte de los casos a cualquiera de los demás medios pasada una cantidad que representa un 50 por 100 del pe-
de producción de energía, con ecc>nomía y eficencia, y los tróleo bruto en el cracking y algo más en lo., métodos de
combustibles líquidos han de constituir el manantial más catati7-ición, v, poi* tanto, nos ponen y a en condiciones de
propio para nuestras necesidades, y nada bueno puede ha- apr )vjch ti- la diferencia de precio del refino y de estable-
cerse si por desconocimiento de la primera materia y de su cer la industria en nuestro suelo, que puede ser una base de
composición y transformaciones, o por considerai nos como prosperidad pat-a algunas comarcas y de trabaio fijo para
no productores de ella, nos creemos exentos de intervenir sus conterráneos.
en los problemas anejos a su ti-atamiento. Laboratorios de experimentación montados en España

Razonablemente, por lo mismo que hasta hov no liemos para ensayar petróleos, aceites Y earbones, Y para transfor-
tenido la suerte de encontrar yacimientos de petróleo, de- mar los carbones malos y lignitos a la manera de los insta-
bemos preocuparnos más de su busca y de estar en contac- lados en Francia y Bélgica, en París, Bruselas, Nancy,
to íntimo con los productores para conocer sus medios de Starsbourg, Montpellier, etc., crearían verdaderos técnicos
tratamiento, los costos y los resultados, y poder en cual- nacionales que siguiesen de cerca el progreso de la indus-
quier momento escoger aquel que conveinga más a las ca- tr¡a petrolífera y la aplicasen a nuestras necesidades,
racterísticas de nuestros criaderos o de nuestros minerales aconsejando al personal de las Empresas que en estos ries-
que indirectamente pueda producirlos. gos industriales impusiesen su capital y guiando, con los re-

Francia está en el mismo caso que nosotros, y se ocupa sultados de sus trabajos sobre combustibles y materias mi-
activamente de la investigación de sus criaderos Y de me- nerales patrios, la iniciativa de los restantes técnicos
dios de ti-atamiento de los petróleos _y procedimientos de del país.
refino; porque seamos o no produ2tores, surge inmediato el Este esLierzo se merece el problema de obtención de
dilerna del refino y de la conveniencia de efectuarlo o no en combustibles líquidos nacionales, esfuerzo que, por otra
nuestra patria. Este dílema debe resolverse afirmativamen- parte, habría de quedar bien prointo suficientemente remu-
te en cuanto a la conveniencia de establecer refinerías en nerado con los resultados que se obtuviesen, porque es
España y fábricas de transformación del petróleo bruto, completa inente absurdo encerrarse en la negativa de que
que, importado en crudo, ha de ahorrarnos grandes sumas, España no posee combustibles líquidos, naturales, puesto
que (le otro modo se envían al Extranjero. que está inexplorada e inestudiada en ese sentido, y no hay

El problema del refino en España no empleando más quien pueda atreverse a sentar esa conclusión como defini-
que los antiguos métodos de destilación, ha podido no ser tiva.
productivo, porque para una cantidad de gasolina y produc- El estudio de los métodos de refino está íntimamente li-
tos ligeros, que son los que tienen salida fácil en rriercado, gado con la química de los hidrocarburos, puesto que ellos
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son los componentes de¡ aceite minera]; así, pues, en el pi e- evidente que no tendrán aplicación en la práctica; pero son
sente ti-abajo nos hemos visto obligados a penetrar- eers- interesantes, bien por sus fundamentos, bien porque pueden
tantemente en el campo de la química, y no hemos podido orientar para dar lugar a otros que sean más industriales.
por menos que tratar con alguna extensión, quizá algo ma- No hay que olvidar que de un simple ensayo de síntesis de
yor de la que un trabajo de esta índole requitre, la explica- carbón puede nacer un procedimiento corro el de Bergitis,
ción de algunas de las transformaciones que sufren los pe- que es asombro de la Ciencia.
tróleos, mas lo hemos considerado preciso yai a )a mejor La transformación constante es la base de la vida, y no
comprensión de los fenómenos que sirven de base a los tra- debemos desesperar nunca; si tenernos fe y avanzamos en
tamientos. nuestras investioaciones, tanto en el terreno como en el

Los métodos físicos los hemos estudiado comenzando laboratorio, es evidente que hemos de hallar la solución a
por los fenómenos físicos, exponiendo sus leyes y de ellas nuest-ro problema del corribustible líquido naciera]. Es iD-
sacando las conclusiones que deben terierse en cut rta para dujable que existe, porque esta tierra noble y buena que
el caso especial de los petróleos, dada su composición nos sustenta siempre nos dió lo que hubimos menesier, si
química. con cariño y atención la tratamos, y aun esta recia Castilla

No obstante, hernos procurado no omitir detalles prácti- tuvo para dar vida a otros mundos...
cos de los distintos procedimientos, tanto en lo que a los
aparatos empleados se refiera cuanto a las cantidades de
los reactivos, cálculos de costo de las operaciones, consumo
de combustibles y datos obtenides en las experiencias rea-
lizadas.

La norma general del estudio hemos tenido que sujetar-
la al marco establecido en el terna objeto del concurse,
conservando las dos partes en que éste lo uivide, y rierti o
de cada una de ellas los distintos tratamientos que pueden
emplearse. Hemos añadido, por considerarlos de intei éb, el
estudio de los depósitos de airriacerbmit r)to, que lar¡ ri te¡-
sos son en toda refinería, y el del tratamiento de gases natu-
rales para obtener los petróleos ligeros que contienen.

Finalmente, acompañamos un estudio de los petróleos
y combustibles que indirectamente pueden producir peti ó-
leos, porque es difícil, sin conocer perfectamente la cem-
posición y propiedades de estos cuerpos, explicarse muchos
de los fenómenos expuestos en la primera y segunda par te
del estudio.

Muchos procedimientos de los que hemos reseñado es
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TRATAMIENTO DE LOS PETROLEOS

Y ACEITES MINERALES

PRIMERA PARTE

1. -OPERACIONES PRELIMINARES

El petróleo bruto conforme se extrae de los pozos y son-
deos no es un líquido limpio, sino que está cargado de im-
purezas, y aunque en general no es muy grande la propor-
ción de ellas, siendo excepcionales los casos, como suele
ocurrir en California, de que esta proporción se eleve hasta
un 50 por 100 en peso, no es menos cierto que viene mezcla-
;l<) con arenas, Iodos, agua salada y los gases naturales que
siempre acompañan a los yacimientos de petróleos.

Se comprende, pues, que las primeras operaciones que
tenemos que efectuar con los petróleos brutos son separar-
les de todas estas impurezas en. forma conveniente, es decir,
aprovechando aquellas que tengan un interés industrial,
como ocurre con los gases e hidrocarburos ligeros, y per-
diendo en estas operaciones la menor cantidad posible de
petróleo bruto.

Desde luego, existiendo iniptirezas como los Iodos y are-
nas, que modifican con su mezcla las propiedades de fluidez
de los aceites minerales y que no les permiten el paso poi-
tuberías y bombas, es evidente que la primera operación
que tenemos que intentar es separarle de esas impurezas,
lo q ue se verifica por decaTItación en grandes depósitos;
también debernos separarle de los gases que le acompañan,
y esa es una segunda operación precisa; siendo la tercera
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y más difícil la hidratación o separación del agua que le es conveniente colocar dos tuberías análegas a la A para
acompaña, poi-que, aunque por decaritación puede conse- pojer tener tina en funcionamiento y otra en limpieza.
guirse algo, debem.os tener en cuenta que dada la presión Cuando la producción del sondeo es pequeña, en vez de
de salida de los petróleos por los orificios de las sondas, los tal) )s, se hace aso de cajas cilín-dricas de menores di-
salgan esr)ontánea o forzadamente , origina siempre una rnj!rlsiones, o de las cajas automáticas (fi,r. 2) colocadas en
mezcla íntima, agua-petróleo, que constituYe una verdadera grupos, unidas a la tubería g.-nera1 de salida de petróleo
emulsión, no siempre fácil de destruir, como ya veremos, v, bi-uro A 13, por los conductos provtstos de su correspondien-
por otra parte, la mezcla agua-petróleo no debe llevarse a te llave de paso c, que puede
la destilación, porque la ebullición de los aceites minerales
rriez

quedar automáticamerite ma-
elados con agua es tumultuosa, origina espumas que

C niobi ada por flotadores, lo
son perjudiciales y las sales disueltas en el agua forman mismo que las ¡la ves b de sa-
compuestos que depositan incrustaciones en tubos y calde- a ¿I lida de petróleo decantado.
ras, y eit otros casos atacan v corroen las chapas metálicas Los crases se escapan poi- lose ede las mismas. tubos d, pasando a la tubería

En estas operaciones Preliminares vamos, pues, a estu- rtp�# 2. general de Zases D, niíentras
diar, primeramente la decantación y separaciór) de los ga- v parte de] agua, vienen a quedarqueloslodos y la arena,
ses; en segundo lugar, la deshidratación, Y finalmente, en la parte inferior troneocónica de las cajas B, que puede
las condiciones de almacenamiento de los petróleos. lirni)¡arse cuando sea preciso Por las llaves de cemptierta e.

El f i icionamiento autorn íli(�o de puesta y separación en
1. Decantación y separación de los gases-Cuando la circuito de cada caja no es preciso detalla¡ lo.

producción del sondeo de que se trata es considerable, el Lascajas de -lecantación que se emplean muy frecuente,
mejor medio de separación de los gases y arenas consiste mente en las destilerías y refinerías son las que pasamos a
en hacer pasar los petróleos brutos, a la salida del sondeo, t-ese�i ir ligz-rarnz�nie. En el esquema número 3 tenemos una
por una tabz�ría horizontal mente colocada v de gran diá- disposición general para petróleos
metro, A, fil-ura ritirnero 1, que en su generatriz superior densos no volátiles que entran por la

lleva cierto'número de tu- tubería A, y depositando en el fondo
6 bos de escape b, para que de la caja `toJas las impurezas pesa.

el gas salga por ellos y das, pasan a la parte C, separándose
pase a los gasómetros por del aoua, que como inás densa pa sa a
la conducción general B, la parte D de la caja decaritado.
desde los cuales pasa a la Cuando se trate de alquitranes y aceites densos, de niás gra-

recuperación de los Itidrocarburos ligeros y a sus aplicacio- vedad que el agua, el funcionamiento sería inverso v se
nes industriales. Las arenas y Iodos se depositan en esa con- depositaria el agua en C y el petróleo en D.
ducción A, y de tiempo en tiempo se retiran por el orifi(io C. Si los petróleos son más volátiles, esta disposición debe-
Si los petróleos tienen gran proporción de Iodos Y arenas, rá tomar la forma de la figura 4, donde los recipientes están
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completamente cerrados, Y además, tenemos la tubería b emplearse la disposición de la figura 7, formada por varia,;para recuperar los vapores de hidrocarburos volátiles. calderas o recipientes en escalera, donde cada una toma
Florentines.-Son aparatos parecidos, furidad(,s en el solamente el exceso de nivel existente en la caldera supe-mismo Drincipio, que se utilizan en la parte de condensa- rior; por consiguiente, la primera caldera decanta toda elción de las destilerías para separar los petróleos y aceites agua con algo de alquitranes mezclados que van poco aminerales del agua de condensación de los vapores que han poco quedando en las restantes, v lleva tuberías de caldeo,servido para la destilación.

bajo las calderas, porque muchas veces es preciso calentarUn primer modelo está dibujado en la figura 5, en que la los alquitranes y petróleos densos para que la fluidez sea unmezclade condensados penetra por C, reCOgiéndose en F los poco mayor y pueda despren,lerse el agita, que de otro
21 modo queda, y también parte de los gases y varlores, en-

vueltos en esa masa muy viscosa y poco flúida de los aceites
c pesados sin poder des prenderse. En estos casos la decan ta-

ción aislada no da resultado, como no se combine con la
acción del calor, y de las que, aunadamente, va nos ocupa-
remos en la destilación.

C. petróleos, que al caer en lámi-
na delgada a la probeta F,

11. Deshidratación.-Corno no obstante haber sometido
los peti óleos a operaciones de decantación, contienen agua

desde la caja A, pueden obser. y es necesirio eliminarla antes de someterlos a la destila-
varse su aspecto y color poi- el vidrio G, que forma una de ción o al cracking, para evitar que la ebullición ttimultuosa
las caras de la probeta. E¡ agua de condensación sale por la se produzca y el líquido pueda saltar dentro de los apara-
tubería D maniobrando la llave de paso H. Oti o modelo más
sencillo es el de la fiZura 6, en que el petróleo está forman-

tos, originando espunias, y sometiendo a los recipientes a
esfuerzos distintos de los calculados para la operación, así

do la capa superior de la masa líquida y sale poi, la tube como originando corrosiones por las sales que el agua siem-
ría de nivel fijo C, quedando el agua en el fondo, que se pre contiene en disolución, es indispensable sometei los a

.y' 7 una deshidratación cuidadosa. que depende de la forma en
que el agua está contenida en los petróleos.

El agua puede estar en los aceites minerales de dos
maneras: o sencillamente mezclada, que no tiene gran ¡m-

00 portancia poi-que .91 agua y el petróleo no son miscibles y la
separación no presenta dificultades, o pueda estar emulsio-

extrae por una llave (no representada en el dibujo) cuando
nada, en cuyo caso la mezcla (le las particulas de uno de los

se considera necesario.
cuerpos es tan intima con las del otro que se encuentran en

Cuando se trata de alquitranes o petróleos densos suele
estado casi mieroscópico en suspensión en el otro líquido y
la separación es operación delicada.



18 19

Los petróleos en este estado de emulsión adquieren ca- aunque se ha comprobado que al elevarse la temperatura

racteres distintos, como ya explicaremos en el capítulo co- cerca de 1000 y disminuír la tensión rriolecular de los petró-

rrespondiente al hablar de los petróleos, toman una gran leos, que es la que da origen a la formación de las emulsi0-

viscosidad y las bajas temperaturas tienen gran acción nes, éstas comienzan a deshacerse; también se ha compro-

sobre ellos, pues hacen tomar la emulsión, consistencia es- bado que no se destruyen por completo, a no ser que se ca-

pesa casi sólida, como la jalea. lienten los petróleos cerca de 2001, y ya es una temperatura

En estas condiciones se comprenderá que el transporte muy elevada para una deshidratación, que se convierte en

por tuberías es imposible, poi-que no existiendo fluidez no una destilación con todos los inconvenientes que hemos se-

circula el petróleo por las bombas y tubos y es absoluta- fialado para estas operaciones con petróleos mezclados

mente preciso destruir la emulsión. con agua.

Estudiaremos, pues, los diterentes métodos empleados, Así, pues, el procedimiento calorífico se emplea general-

tanto por separación del agua como para- destrucción de mente para petróleos mezclados con agua, pero no emul-

las emulsiones, y los dividiremos en las siguientes clases: sionados, y para alquitranes y aceites minerales.

La deshidratación por el calor puede ser discontinua o
1 0 Caloríficos. continua; es decir, los aparatos para deshidratar pueden te-

a) ProceJimientos físicos ......... 2:' Eiéctricos.

b) Procedimientos químicos.
1 3.' Mecánicos. ner marcha periódica o continua.

c) Procedimiento-; físicoquimicos. En hidratación discontinua el procedimientoWilke con-

siste en calentar los petróleos en calderas directamente co-
Procedimientos físicos. locadas sobre hogares y elevar la temperatui a hast a unos

CALORfFICO. -Los procedimientos más sencillos de hidra- 1201, recogiendo ¡os vapores de agua vde hidrocarburos

tación consisten en calentar los peti ólt( s bidi iitados para ligeros en unos condensadóres, donde' la separación por

que ti aproximarse a los 100% que es la temperatura de va- densidades era sencilla (le efectuar. El procedimiento ha

porización del agua, ésta se separe en forma de vapor, que- sido empleado muy poco en la práctica industrial, porque

dando la inayor parte de los productos de prtróleo. No es presenta los inconvenientes de una destilación a baja tem-

este procedimiento tan sencillo como parece, pues aunque peratura y tiene muchas pérdidas en productos de bajo pun-

ha sido empleado muchos afíos en las primitivas instalacio- to de ebullición.
nes de refino presenta muchos inconvenierites, siendo el Se ha empleado el vapor de agua para calentar indirec-

mayor de ellos las grandes pérdidas que expei-imenian en tamente los recipientes, y en ese caso se usaban calderas

hídrocarburos ligeros todos los petróleos tratados por este de oran capacidad, donde unos serpentines recorridos por

procedimiento, de no instalar talleres de recuperación (le vapor de agua elevaban la temperatul a hasta el límite de-

hidrocarburos, y otro inconveniente grave la cantidad de seado. Estos grandes recipierites tampoco han tenido acep-

calor que hay que emplear y consiguiente mente de combus- tación para los petróleos brutos, y sólo se emplean para los

tible. alquitranes, los que, con pequefia elevación de temperatura,

Por otra parte, este procedimiento no ha dado resultados pueden separarse del agua, y ésta, como menos pesada,

completamente satisfactorios con las emulsiones, porque puede separarse con facilidad por decantación haciéndola
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salir por las llaves de purga, colocadas, varias, a divel sas brutos frescos con el calor sobrante de los productos des-

alturas. tilados. En la práctica se suelen combinar unos v otros pro-

Otro procedimiento empleado para los alquitranes y pe- cedimientos para pr'oducir una ma-Yor economía.

ti-óleos densos consiste en baterías de calderas colocadas Los calentadores empleados son unas calderas en las

en escalera y unidas por tuberías, colocadas a la altura que se colocan dentro serpentines de tubos recorridus por

conveniente para hacer pasar el agua mezclada con algo de los productos de la destilación, y el aparato funciona a

alquitrán o petróleo denso a la caldera siguiente, dúnde la vez corno calentador del petróleo bruto que viene de los

también se decanta la mezcla. Las calderas están calenta- depósitos y como coridensador para'los productos de la

das hasta la temperatura deseada por tubos, donde circula destilación que circulan por los serpentirles.

vapor recalentado, colocados bajo las calderas, en vez de En la figura número 8 damos una sección de un ea-

hogares de fuego directo; este sistema está indicado en la lentador sencillo en que los tubos de¡ serpentín están reco-

fi,-ura número 7. rridos poi- vapores de los bidro-

El procedimiento Wilton, también de fuego directo, se carburos de destilación del pe- J-Y4

suele emplear solamente para los alquitranes; es análoZo ti-óleo, y en el esquenia número 9

al de Wi¡ke Y sólo difiere de él en que la operación se real¡- damos el coi-te de un aparato do
ble, o sea con (los serpentines,za de tina manera continua, poi-que el petróleo denso o los
donde uno es pat-a el pase de va-

iíi
alquitranes se inyectan por bombas de circulación en la

pores de hidrocarburos que se condensan, y otro, b, paracaldera, y los productos pasan a var¡os condensadores has-
que se enfríen y cedan su calor los residuos líquidos de lata que estos mismos pueden ser separados por densidades Y
destilación antes de pasa¡- a los depósitos correspondientes.los petróleos densos enviados ya calientes a la destilaciúri.
De este modo se obtiene un mavor aprovechamiento delModernamente, para suprimir uno de los inconvenientes
calor perdido.que tiene el procedimiento calor ífi(o, que es el consumo de

Estos aparatos deben calcularse en forma que se obten-carbón, se ha adoptado el sistema de aprovecha m ien to de
ga a la vez la deshidratación y secado de los petróleos quecalores perdidos, y en esta forma han empezado a emplea¡--
pasan por la calderay la elevación de temperatura necesa-se con más intensidad, usando los recalentadores y combi~
r¡a para que puedan-entrar en la caldera cie destilación a lanando la operación con la de calentamiento previo de los
terrioeratura deseada, y al mismo tien-ipo, el desprendimien-petróleos y alquitranes antes de entrar en los aparatos de
to de la mavor parte de las gasolinas de bajo punto de ebu-destilación y combinando la instalación de caldeo con otra
llición que contengan estos petróleos, que salen poi* elde recuperación de hidrocarburos arrastrados por los
tubo c para los aparatos de recuperación.gases.

Hay que tener, sin embargo, en cuenta-que no convieneCALENTADORES ECONOMIZADORES.-El aprovechamiento de
enfriar rápidamente los vapores de hidrocarburos, contra-calor-es perdidos puede hacerse bien calentando con los
riamente a la creencia general, porque en ese caso no seproductos de los hogares de las calderas de destilación para
verifica su fracciona in iento en buenas condiciones; 1,oi esaproducir vapor de agua, empleando éste en la calefacción y
razón son más empleados los calentadores debles, pues ladeshidratación de los petróleos, o calentando los peti óleos
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cantidad de vapor dada por los serpentines de residuos re- y sale por h, y ¡os petróleos, ya calentados, salen por la

gula el enfriamiento de los serperitines de vaperes al límite tubería dy vuelven por a al recipiente A. El vapor de agua

que se quiera. y los vapores de hidrocarburos

Los calentadores no son aparatos que tengan que so- ligeros salen por g a la recupe-

portar grandes presiones, por lo que, en la prueba , es ración . Una tapa atornillo f sir-

suficiente que se les someta a unas tres o cuatro atmósfe- ve para la limpia del haz tubular

ras. Pat-a lo que hay que prevenirse es para que las juntas c en caso de necesidad. -M. 11-

sean lo más estancas posibles, y a ese fin, la disposición de Este aparatofunciona,en caso C.

la caldera representada en la figura número 8, que es pre- de petróleos densos y alquitra-

ferible a la de la número 9; en nes, como termosifón, entrando
b al calenta-la parte, donde los haces tu- el petróleo frío poi t

bulares de los serpentines pe- dor y subiendo por d al reci-

piente; pero hay casos que con
- u unetran en la caldera.

Es ventajoso que el líquido viene colocar una bomba de cir.

no pase de una mitad de la cuiación

altura del calentador, dejando Trabaja a una presión que rioexcedede cuatro kilograrnos

-ado v con un consumo de vapor de 11
gran espacio para los gases, y por esa razón los serpenti- por centímetro cuadi

nes siempre quedan en la parte baja de los aparatos, dejan- a 12 por 100, o sea 110 a 120 kilogramos por tonelada de pe-

do más de media caldera libre. tróleo denso ti-atada.

Cuando se tengan que pasar por los calentadores pe-
tróleos muy húmedos o muy parafinosos, conviene, a ve- Cálculo de un economizador

ces, subsiituir por vapor de agua el líquido que calientan
los serpentines, y para activar la circulación de los petró- Para caso de gases calientes de un hogar, por ejemplo,

leos calientes de la parte superior a la inferior en que la ecuación de calor será

están más fríos, colocar una pequeña bomba de circula- p - c(t-t,)_P - C(T,-T)

ción, que tome el líquido arriba y lo envíe a las zonas infe- siendo p el peso de agua que pasa por unidad de tiempo y

riores. P el valor del otro líquido o gas; C el calor especifico de

Un tipo de calentador muy económico, que conviene a este líquido o gas y c el del agua; t, y t las temperaturas del

los petróleos húmedos y a los alquitranes densos, es el ca- agua a la entrada y a la salida, y por T, y T las del gas o

lentador de Mallet, que consiste, como indica la figura 10, líquido a la salida Y a la entrada.
Ahora

.
bien; es necesario afectar a los gases y al agua de

en un recipiente A, donde está el petróleo bruto, que pasa
un coeficiente de utilización; para los gases puede ser este

por la tubería b - e al calentador D, compuesto de un haz
coeticiente m = 0,80, y para el agua n es aproximadamente

vertical de tubos c-c, envueltos por otro haz tubular
D - D, en el cual circula vapor de agua que rodea, de este la unidad.

Suponoamos que salen de un hogar de caldera unos
modo, a los tubos c - c, y los calienta. El vapor entra por g
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2.240 metros cúbicos de gases de combustión por hora, con en la que K es un coeficiente de transmisión del calor que
una densidad media de 1,3 kilogrimos por metro cúbico: depende de la materia de que estén hechos los tubos de los

P = 2.240 X 1,3 = 2.919 kgs. economizadores, que, como suelen ser de acero o fundición,
Si -suponemos como calor específico delosgases calientes podernos suponerle para acero = 10 Y pat-a tubos de fundi-

el de 0,24, tendremos M P c 2.919 X 0,8() X 0,24 � 557 calo-
rías grado.

ción = 8 (para transmisión de gas o líquido)

De la fórmula
S= 31 m'

11,1
Si los flúidos circularen en el mismo sentido, la fórmula

sacamos
j, 0 (t t,)

sería

t, -1 Ni - p C (T, T) Q=SXK
(T, T) (t, t)

p - T, - t
long. nep. ,

y si suponemos la temperatuia del agua a la entrada
F t

t, = 1.00, T, = 3800 y T � 200-, temperaturas de los gases a
En caso de que no sean gases los que caldean, sino líqui-

dos, la fórmula es la misma, Y sólo los que varían son los
la entrada Y a la salida, y la cantidad de agua necesaria por cuerpo y
hora para caldera 1.625 kgs. p -

calores específicos de cada los coeficientes de

transmisión, cuyos valores se indican en el capítulo de des-
t lo- + -- (3800 2000) = 5 10 tilación.

Para calcular la caida media de temperatura que se ob-
una vez que ji P - c = 1.625 X 1,00 1.625. tiene con un calentador en que intervengan dos líquidos,

Luego habrá absorbido el líquido un número de calorías podemos emplear la fórmula siguiente, debida a Hauns-

-
Q � 1.625 \' 41 0 = 6,.62,5 ea 1. kgs,

dt.La superficie del economizajol la Podernos calculai par-
bran

tiendo de la fórmula Sea uno de ellos petróleo bruto, cuya temperatura de

entrada sea t v a la salida t . Sea el segundo cuerpo al-
Q S X K (T (T tj e , S

T, t quitrán, a temperatura de entrada sea T,, y la de sa-
iol—. llep. lida T

o6.(,25 S . X K . G3800 - 51) - (2000 - lo,-) El petróleo bruto habrá ganado

380 - 51 d=t -t
log. nep. ' 5 e

200 -- lo El alquitrán habrá perdido
que nos dará, despejando el va]or (le S en la anterioi ecua- D�T -T
ción, e 5

P. 380 -5 1 Tendremos a la entrada

S 66 625 10 C 0 Te te
K (380 - 5 1) (2200 - 1 o,) Cf T, - ts

que se convierte, efectuando las operaciones indicadas, en y la caída media será
oh ' o2,7) X 0, 69

149 X K
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c
C,, - Cf temente condensados ceden calor a los peti óleos brutos

c que vamos a tratar.
-1

Se ha observado que los petróleos, dado su calor laten-

te, muy pequeño, sufren por la acción de la radiación una

Por el cuadro siguiente podemos llegar a obtener los va- condensación considerable. Por otra parte, el vapor de pe-

tróleo, al condensarse, se fracciona, y las fracciones más
lores de C,,, para y para diversos valores de cf , directa- pesadas son las que se condensan antes, lo que disminuye

c0
sensiblemente la temperatura. Estos fenómenos son causa

mente.
de que no se puedan emplear aparatos de calentamiento

múltiples para aprovecha¡- lo más posible este calor la-

cf para c Cf C
tente.

co 0 c0
para c. Ya veremos en el capítulo que trata de la destilación

--- --- continua cómo se aprovechan estos calores perdidos y
0,0025 0,166 0,30 0,583 hasta dónde se puede lle-ar en el aprovechamiento; aquí
0,005 0,188 0,50 0,724
0,010 0,215 0,70 0,843 sólo diremos que, dados los inconvenientes que suelen pre-
0,0.--,0 0,317 0.80 0,8147 sentar los dispositivos de enfriamiento de ea¡ buros pesa-
0,010 0,391 0,90 0,953
0,015 0.451 O,Q5 0,952 dos, obrando sobre petróleos brutos que hay que caldear,
0,020 0,500 1,00 1,00
0,025 O�544 se suele emplear el vapor de agua para calentar los petró-

leos brutos y para vaporizarlos en los se¡ pentines, y, en

Sea, por ejemplo, un calentador de petróleo bruto, con
cambio, los vapores de destilados se condensan cediendo al

alquitrán, que sale de los residuos destilados. El peti óleo
agua su vapor latente. De este modo, el agua parece que

bruto entra a 1800 y sale a SO". El alquitrán viene a 1801 y
obra como volante térmico, llevando a la instalación de re-

sale a 480.
cuperación y destilación una regularidad que, de otro

cf = 48 - 18 = 300
modo, no se posee, porque el petróleo no es un líquido que
pueda servir como volante distribuido¡- de calorías entre los

c, =18T -80 = 1000 diferentes aparatos de la instalación.

c Empleando el agua cada aparato es independiente M
J
co

= 0,30 V C. 0,583 para c0 que está a continuación de él, -y el funcionamiento es casi
automático, cuando. de otro modo, la menor variación pue-

luego para co �-- 100 CM 580,30.
de llevar en sí una v

1
ariación hasta de la clase de productos

Cuando se ti-ata de recuperar calores perdidos arrastra condensados y destilados, porque se desequilibra fácilmen-
dos por los vapores y líquidos procedentes de la destilación, te la instalación.
se emplean estos recalentadores, que también reciben el Por otra parte, el transporte por tuberías del vapor o del
nombre de «igualadoi es» de temperit ura, en los que l( s va- agua caliente es fácil; en cambio, el de vapores de petróleo
pores de hidrocarburos y los hidrocarhuros líquidos re cien- o petróleos calientes tiene sus peiigros, y deben conden-
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sarse y enfriarse lo más cerca posible de su punto de eva- El procedimiento de Pilat y Pisti-owski consiste en calen-

poi-ación. tar los petróleos brutos a una temperatura de 130 grados

Como datos prácticos podemos indicar que los valores centígrados, y bajo pi esiún, en calderas de tubos, como las

del coeficiente de transmisión para el caso de recalentado- Babcock-Wilcox, trabajando continuamente, y por este mé-

res verticales, de 85 tubos de latón de 49 X 51 = 2.880, que todo se consigue la destrucción de las emulsiones, según el

equivalen a 38,45 metros cuadrados de supe¡-ficie de caldeo, autor, porque siendo las películas de resina y jabones las

entre los que se ha hecho pasar una coi-r¡ente de agua, han que, rodeando las gotitas de agua, impiden su reunión,

dado lugar a los siguientes números: debido a las tensiones.su perficia les y nioleculal es, al calen-
tar fuertemente esas películas, se disuelven en el peti óleo,

o las resinas y jabones pasan del estado altamente coloidal
Litros Temperatura del agua Calorías Tempera-
de agua por tura del Caída Coeficien- en que están a un estado de dispersión menos grande, lo

por hora Entrada Salida horas vapor te K que hace disminuir su adhei encia o absorción a la superfi-

- cie limite de las gotitas de agua, y, por tanto, disminuye la

5.902 15,4 52,4 218734 59,4 20,2 2si
solidez de la película.

6.002 17,25 60,3 258,0,86 69,7 25. 08 266 1.' PROCEDIMIENTO POR ENFRIAMIENTO. -Entre ] os métodos
5.648 18 64,4 2.59,85o 70,4 20.9 346 de deshidratación figura también una patente del Ingeniero
4.329 17.8 74 250,274 80,9 25,38 257

r,

Poesteh, que consiste en emplear la acción del frio en vez

de la del calor para separar el agua, basándose en que en

También se suelen calentar los recipientes de deshidra- un descenso de temperatura brusco tendrá por e( nsecuen-

tación con los gases de combustión de los hogares de las cia que el agua mezclada con el petróleo se hiele y éste no,

calderas de destilación, como dispone Weeke] en su apa. con lo que es sencilla la separacion. Esto es cierto en cuan-

rato. to al agua mezclada con el petróleo; pero ya no es tan cier-

Cuando se emplea el vapor para calentar los petróleos y to si se trata de aplicarlo al agua emulsionada con él, pues

alquitranes, debe procurarse emplear vapor no recalenta. se ha visto que bajo la influencia del ftío toda la emulsión

do, pues, según hace notar Aynes, no es oportuno hacerlo es la que toma la forma pastosa y no se consigue la separa,

así, porque las gotas de agua que vienen al contacto con el ción deseada.

tubo de vapor recalentado se vaporizan en seguida y el Como ya hemos indicado, para las emulsiones no basta

vapor se condensa de nuevo en las Capas más f rías, produ- con apUcar solamente la acción del calol- o del frío; es pre-

ciendo pequeflas gotas que de nuevo se emulsionan con el cisa la acción de otros cuerpos que auxilien la de los fenó-

petróleo. El mejor procedimiento es emplear el vapor sin menos físicos.
recalentar y colocar los tubos de vapor en la parte inferior 2.' PROCEDIMIENTOS ELÉCTRICOS.-Los procedimientos

del recipiente en contacto con el agua que se deposita allí; eléctricos de deshidratación y de recuperación de productos

de ese modo el aceite se calienta más lentamente y se for- y purificación de gases han tortiado exti aordinaria imper-

man corrientes.de convención que favorecen la reunión de tancia en la industria por los resuitadostan excelentes que

las gotitas de agua en otras más grandes. con ellos se ha conseguido obtener. Aquí nos ocuparemos
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solamente de la deshidiatación, pues la purificación de con rapidez, no obstante el inconveniente grave de necesi-

gases no es objeto de este estudio. tar grandes aislamientos en los aparatos, por las tensiones

Pueden ser fundados en el empleo de Col-riente alterna elevadas a que se trabaja.
o de coi-riente continua, y como las bases de ambos méto- Las instalaciones, al principio, presentaban la desven-

dos son distintas, las estudiaremos separadamente. taja de que, desde el momento en que el agua comenzaba a

Por empleo de corriente alterna.- Procedimiento Cotreli.
agruparse y a reunirse formando como una especie de file-

tes líquidos dentro de la masa del aceite, y antes de deposi

El conocido inventor de los procedimientos de ptirifica- tarse, el líquido se hacía algo conductor, y la corriente ten-

ción de gases aplicó también el método eléchico a la des- -día a pasar formando cortocircuito entre los eléctrodes.

hidratación, teniendo como fundamento del procedimiento Para evitarlo se pensó en instalar agitadores que, mo~

la acción que sobre las gotas de agua produce la Creación viendo el líquido, tratasen de impedir la formación de esos

de un campo eléctrico, dirigiéndolas en el sentido de las filetes líquidos orientados entre los eléctrodos, y se llegó a

líneas de fuerza del campo, análogamente de lo que les una solución satisfactoria, haciendo que uno de los eléctro-

ocurre a las limaduras de hierro sometidas a la acción de dos gire alrededor de un eje, haciendo de agitador.

un campo magnético. Esas gotas, concentradas en sentido Más tarde se obtuvo una patente modificando el procedi-

de las líneas de fuerza del campo, se aproximan unas a miento Cotrell, colocando un cortocircuito de electroimán

-)le su para limitar la intensidad de la corriente a los límites queotras y forman gotas más gruesas, haciendo va posii:
separación, puesto que con la acción eléctrica se ha conse- convenga.
guido disminuir la tensión supeificial, que es la causa del Se ha observado que, cuando se establece un cortocir-

emulsionamiento. cuito dentro de la masa de petróleo a través de un filete de

Un esquema del procedimiento se indica en la figura ad. agua, como la temperatura crece rápidamente, el agua se

junta, en que B es un eléctrodo central fijo y A un eléctro- vaporiza con rapidez también y queda cortado el circuito,

do cilíndrico, móvil. El petróleo -se coloca entre ambos, por lo que no son necesarios los agitadores.

mezclado con petróleos ligeros, Como más se ha empleado el procedimiento ha sido a

para darle más fluidez si es denso. base de eléctrodo giratorio, con los graves inconvenientes

Los eléctrodos se someten a una di- de que las escobillas necesarias para dar paso a la corrien-

ferencia de potencial de 10.000 vol. te, al eléctrodo, dan chispas frecuentemente, que no hay

tios, var¡ando con las dimensiones que olvidar que, como se producen en una atmósfera ca-

que tenga el aparato. El rendimien- liente de gases hidrocarburados, ocasionan la inflamación

to es muy bUeno, porque un deshi- de los vapores del horno, que hay que impedir colocando

dratador de 2,40 metros de altura y un metro de diámetro una cubierta en el recipiente y haciendo que caiga automá-

viene a tratar unos 300 a 1.000 barriles por día (que equi- ticamente cada* vez que se produce alguna inflamación.

vale a 48 - 160 toneladas), con un gasto de energía de Por este inconveniente, el procedimiento Cotrell sería

5 a 75 watts hora por barril de aceite deshidratado. mucho más conveniente emplearlo sin necesidad de eléc-

En América ha tenido un gran éxito, y se ha extendido trodo giratorio y con un sencillo interruptor de máxima
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��i,jwl-)para limitar la corriente que puede pasar entre los eléctro-
dos, en caso de cortocircuito, que no es de temer, por la Procedimientos mecánicos
evaporación de] agua; pero no ha sido puesto en práctica
industrial. Están fundados en la acción de la fuerza ceritrífuga

sobre los distintos cuerpos Y materias de diferentes dersi-Empleo de la corriente continua.
dades. El efecto de la fuerza centrífuga es una verdadera

Procedimiento 5eyfert y Brady. decaritación, en la cual se ha substituido la gravedad por
Se fundamenta sobre el he( ho de que las partículas sóli- una fuerza que puede llegar a ser hasta 15.000 veces mayor,

das o líquidas en suspensión en un líquido tienen siempre y, por consiguiente, se comprende que puedan separarse
cargas eléctricas, -Y cuando entran en el campo eléctrico materias cuya densidad sea poco dife-

A B
formado por una corriente continua se dirigen hacia el rente; así, pues, la depuración por
eléctrodo de signo contrario al de la cai ga que ellos poseen. fuerza centrífuga implica no sólo un 1 «

Colocando, pues. en el campo de una corrieDte Continua ahorro de tiempo, sino una ma vor pre- 7~
el petróleo bruto emulsionado con el agua, se veriffia el cisión, porque por decantación no pue-
fenómeno de «capteporesis» o transporte eléctrico, Y el pe- den llegar a separarse materias que,
ti-óleo se dirige a uno de los eléctrodos y el agua al otro por la centrifugación, se separan.Y
por tanto, pueden llegar a destruirse las ernulsiones. La fi-ura si-uiente muestra una

La velocidad del desplazamiento es proporciona] a la prueba muy interesante: ¡in tubo de
caída de potencia] del campo eléctrico, y como esta caída vidrio, A, lleno, con una mezcla de V.,*,

del ootencial está expresada poi- el cociente de dividir la agita v aceite mineral sucio, después
tensión aplicada a los elécirodos por la distancia que los de veinticuatro horas de sufrir la de-
separa, la velocidad sel á tanto mayor cuanto mayor sea la cantación, Y el tubo B, la raisma fuer-
tensión y cuanto menor sea la distancia entre los elé(trodcls. za sometida a la influencia de la fuerza centrífuga durante

Se han conseguido resultados satisfactorios emplé, rcio un minuto. En éste, los límites de separación son netos; en
una tensión de 250 voltios, v para una separación de los aquél son aún inciertos, v la separación no se ha llegado
eléctrodos de unos 50 milirnetros. a efectuar completamente.

Tiene la ventaja sobre el procedimiento de Cotrell de Consideraciones ffslcas
que, siendo la tensión baja del a parato, éste es menos cos.

Teniendo en cuenta que el efecto de la fuerza centrífugatoso, poi-que precisa menos aislamientos v cuidados; sin
es tanto mayor cuanto más prolongada es la duracift deembargo, hay que reconocer que el rendimiento en el pro.
su acción, convendrá que los separadores centilfuges socedimiento por coi-riente alterna es mayor, y por eso es más

empleado. metan a las mateHas a un largo recorrido dentro del apa-
rato, lo cual puede conseguirse haciendo de gran diárnetro
los platos sobre los cuales ha de resbalar el material sorne-
tido a la depuración, empleando separadores de formas e¡-
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líndricas aproximadamente y de largas generatrices, y chos, para que los diámetros de los cilindros no sean muy

obligando a las materias a seguir esas
'
generatrices el grandes, como serían si se tratase tan solo de aparatos de

mayor número de veces posible, por lo cual se han provec- platillos horizontaies o ligeramente inclinados.

tado muchos depuradores foz-mados por cilindros con( én- La f uerza centrífuga, para un mismo radio de aplicación,

tricos, en los que las materias pasan de unos a otros for- crece con el cuadrado de la velocidad, por cuya razón se

mando zigzag para alargar el camino dentro del aparato y han empleado velociJades elevadas para aumentar el efec-

estar más tiempo sometidas a la acción de la fuerza centrí- to de la fuerza centrífuga, y se ha llegado hasta el límite de

fuga. (Figs. 11 y 12.) 17.000 revoluciones por minuto, que es un máxirnúm, por

el momento, difícil de sobrepasar.
Según vemos en las figuras, que representan (figs. 11

y 12) dos tipos de aparatos cilíndricos, las materias, en el

caso de la figura núm. 11, entran poi- el eje, y circulan por

los distintos canales, en zigzag, en la misma dfl-ección de

la fuerza centrífuga, o sea separándose del eje para salir
por la periferia de los orificios b, y en el caso de la figura
número 12, el sentido de marcha es el contrario, pues pene-
tran las materias por el eje, pero marchan inmediatamente

Como ya hemos dicho que la centrifugación es análoga
al mayor diámetro para venir por los tabiques, en zigzag,

a la decantación, si para ésta el mejoc resultado se obtiene

con un recipiente de gran superficie y de pequeña altura, en sentido contrario a la fuerza centrífuga, hasta salir por

en la depuración mecánica ocurrirá análooamente; debe, el eje.
En el primer caso, como las materias que se trata de se-

pues, procurarse que los separadores centi-ífugos ti-aten las

materias en débil espesor y en forma de delgadas capas ex- parar tienden a depositarse sobre los distintos tabiques en

tendidas sobre los platillos y cilindros del aparato. la pared más alejada del eje de giro, y el líquido también

Finalmente, conviene que la velocidad a que está some- marcha en sentido igual, tiende el líquido a arrastrarlos

tida la materia sea constante en el mayor grado posible, por- hacia la salida, y, por tanto, a hacerlos salir con él del

que los cambios de velocidad originan amontonamiento de aparato, mientras que en el segundo caso, como el líquido

materias y, por tanto, remolinos que dañan al rendimiento
viene en sentido contrar¡o a la fuerza centrífuga, siempre

de la operación.
tiende a separarse de las demás materias, que son lanzadas
en la dirección de esta fuerza.

Consideraciones mecánicas Conviene más un aparato de tabiques concéntricos que

Una velocidad periférica, dada la fuerza centrífuga, es uno de un solo cilindro girando a velocidades de hasta

tanto mayor cuanto mayor es el cambio de dirección, e, sea 17.000 vueltas, como ocurre con las supercentrífugas,

cuanto menor es el diámetro de la taza o disco. Por esa razón porque en este caso el eje de rotación debe ser completa-

se han adoptado aparatos cilíndricos en que las materias mente vertical, pues de no serlo, las condiciones de separa-

entran y circulan por canales verticales o inclinados, estre - ción varían, y la depuración no se efectúa con el mismo ren-
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dimiento, y en el aparato de tabiques concéntricos, como el antes por calentadores a serpentín, caldeados por los gases
recorrido es mayor dentro del aparato, no tiene tanta im- de escape de los hogares o por los productos de la destila-
portancia la verticalidad del eje de giro, pues existen apa- ción, como anteriormente se ha indicado.
ratos cuyo eje es o puede situarse horizontal, sin que, por

esto, pierdan su eficiencia en la depuración.
Centrifugadora De Lava¡

En los aparatos de platillos tampoco puede dejar de

colocarse verticalmente el e e de giro, Y lo mismo en losj Es un tipo especial que reúne los caracteres de separa-
de taza. dora de taza y de discos y está muy bien estudiada, siendo

Finalmente, en los aparatos de discos las materias se su rendimiento elevado.
mueven formando un ángulo de unos 125 a 140' con la En esquema, la separadora De Laval está formada (figu-
fuerza centrífuga, que es normal al eje de giro, y las par- ra 13) por una taza o «bola» (como la llaman en América
tículas y materias que han de separarse de los petróleos y española por adaptación del bol-block, que es el nombre in-
aceites se mueven también siguiendo esa trayectoria en vez glés del recipiente giratorio), en forma de tambor, de chapa
de seguir la dirección de la fuerza centrífuga, tardando en de acero especial, que gira a una velocidad de 7.000 a 8.000
efectuarse la separación más tiempo, una vez que el cami- revoluciones por minuto.
no recorrido es mayor. Este no es, sin embargo, inconve- Dentro de la taza hay un
niente digno de consideración cierto número de discos de

En los aparatos de gran velocidad se tocan los inconve- chapa de acero colocados
nientes del rapidísimo desgaste de los ejes, aun cuando se unos sobre otros, que tie- 0 In
tengan dispositivos de juegos de bolas especiales y de apa- nen forma ligeramente có-
ratos de engrase, también especiales, poi-que por muy nica, atravesados por un
delicadas disposiciones de engrase que se hayan previsto, cilindro vertical B que está
no hay que olvidar el frotamiento desarrollado por juegos unido al último disco C. J

de bolas que giran a 300 revoluciones por segundo. La Sobre los discos d hay CT.

transmisión de la fuerza a los ejes de giro es también dificil un último disco D unido al
y costosa, y sujeta a reparaciones frecuentes y de elevado cilindro H, concéntrico con
precio. el anterior B.

El rendimiento de las centi- ¡f uga doras es muy grande; Un recipiente superior A, que por un tubo b viene a ver-
(te aquí que actualmente se empleen muchísimo. Suelen ter dentro del cilind-, o B el petróleo bruto, es el punto de

tratar hasta unos 200 barrilles en veinticuatro horas las entrada de la primera materia, que se encuenti a vertida
buenas máquinas, y equivalen a unas 30 32 toneladas de sobre el fondo de la «bola», y, por efecto de la fuerza cen-
aceite bruto y deshidratado. trífuga, viene a sajir por los espacios e hacia la periferia

Para que el rendimiento sea mayor se aconseja que los del tambor, amontonándose las materias más pesadas a lo
petróleos entren calientes en las centrifugadoras, a una largo de la pared cilíndrica G para salir por el canal que
temperatura que no exceda a los 60 - 70% por lo cual pasan hay sobre el disco superior D, y por la corona m^ al
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Los tubos-A y b son pat-a la salida de las materias. Los En el dibujo número 15 va indicado en corte el aparato,
cuerpos de mayor densidad son lanzados a las paredes de cuyo rotor, A, queda envuelto por la carcasa, B, saliendo
la taza, -ven contacto con ellas ascienden y pasan por el el petróleo limpio por el tubo supe-
espacio comprendido entre el disco y la taza, recogiéndose rior, D, y el agua e impurezas, por
en a por e¡ tubo de salida. Los petróleos, más ligeros que el tubo más bajo, C.
el agua y demás cuerpos, son recogidos por la tubería b, El movimiento lo recibe el eje
que los toma de debajo del disco. por intermedio de un tornillo sin

El consumo de fuerza se aproxima a unos cinco caballos fin, accionado por una rueda den-
para el tipo coi-riente, y dado el reducido número de revo- tada, encerrado todo el mecanismo
luciones que tiene esta máquina con relación a las centri- en una caja de engrase. El tubo E
fugadoras de gran capacidad el rendimiento es menor que es el que transmite el engrase desde
el de éstas. los apoyos de bolas colocadas en la

Centrifugadora tipo Perrier
pa1rte alta del eje, a los de la parte
inferior.

Las centrífugas Perrier son apa-
Corresponde al tipo de centrifugadoras cilíndricas con ratos de muy buen rendimiento;

tabiques múltiples, en que el líquido sigue el sentido con- pueden tratarse toda clase de pe-
trario a la fuerza centrífuga; es decir, que entra en la cen- tróleos brutos y de aceites de en- 0
trifugadora por la periferia y sale por el eje. grase, y los consumos de fuerza

El número de revoluciones es superior al de las antes están en la siguiente relación con
descritas, pues giran a 10.000 vueltas por minuto las de poco las producciones:
rendimiento v a 12.000 revoluciones los tipos grandes de
mayor producción. Tipo Producción por hora Fuerza absorbida

La centrifugadora consta de un eje vertical, hueco, por
el que penetra el petróleo bruto hasta la caja de distribu- C. 3 hasta 50 litros 0,8 C. V
ción, que está en la parte inferior de la parte giratoria, y L. 2 - 120 - 1,5 C. V
desde esta caja sale directamente al primer tambor perifé-

W. 2 - 300 - 2,5 C. V

rico, ascendiendo por el espacio comprendido entre el pri- El consumo de fuerza es, por tanto, de 6 a 6,3 kilovatios
mer y el segundo cilindro concéntricos hasta la parte alta por tonelada de petróleo deshidratada, que es un rendimien-
del rotor, en donde, por unos orificios, penetra en el espa-

to considerable.
cio comprendido entre el segundo y el tercer taffibor, des-
cendiendo y volviendo a ascender entre el tercero y el eje, Supercentrífuga tipo A

para salir el petróleo depurado por orificios colocados en Estos aparatos, de gran velocidad, tienen urja disposi-
la parte alta del rotor, inmediatos al eje, en la base supe- ción análoga a la dé los centrifugadores Perrier, pero con
rior del tambor. un solo cilindro en vez de tener varios concéntricamente
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colocados: pero siendo la altura de este cilindro mucho dando productos que tienen el grado de pureza requerido

mayor que la de los aparatos Perrier, el recorrido de los en el mercado, cuando se emplean para la purificación de

líquidos dentro de la supercentrífuga es igual o mayor que fracciones o aceites de engrase.

el de aquellos separadores, pero, en cambio, aumenta con-
Procedimientos, qufinicossiderablemente el número de revoluciones, con objeto de

acrecer la fuerza centrífuga y que los líquidos puedan circu-
Los ensa os realizados para estudiar las emulsiones dellar verticalmente por dentro del cilindro sin disminuciones y

de velocidad que originen remolinos, choques o variaciones petróleo con el agua, han demostrado que el petróleo no se

de dirección. emulsíona con el agua pura más que en forma de mezcla

Como en el esquema se diseña, se componen de un largo imperfecta, que no es persistente, y la separación, en estos

cilindro, que recibe el petróleo bruto por dentro del eje gi- casos, es siempre rápida.

ratorio inferior, y dada la gran velocidad a que gira 1
*
anza Si el agua no es pura y si contiene preferentemente bi-

las mater¡as más pesadas, adheridas a la cara interna del carbonatos alcalinos o alcalinotérreos, éstos reaccionan

cilindro, tiasta llegar a su parte superior, donde, penetran- sobre cuerpos ácidos y alcoholes de los petróleos, forman-

do por los canales periféricos a pasan a los orificios b. que do sales de estos ácidos orgánicos y alcoholatos, productos

descargan estas materias en la envolvente infei ior de la complejos y coloidales. Estas soluciones coloidales son las

supercentrífuga d para salir por el tubo h. Figura 16. que forman emulsiones persistentes.

Los petróleos y materias menos Para destruir las emulsiones bastará que mezclemos

densas suben por el centro del cilin- con el petróleo cuerpos capaces de descomponer los produc-

dro, y al llegar a la parte superior sa- tos coloidales formados.

len fácilmente por el orificio o serie de Ahora bien: la mayoría de estos procedimientos deben

estar clasificados como físicoquímicos, porque emplean al
oi ificios centrales g, que los desear-
gan en la envolvente superior j, de mismo tiempo que los reactivos la acción del calor, gene-

la que salen por el tubo k. ralmente seguida de una decantación, por cuyo motivo los

La velocidad de estas máquinas es describiremos a continuación.

de 15.000 a 17 000 revoluciones, y están Aquí solo citaremos el procedimiento de Legrand, que

dispuestas sobre unas suspensiones Consiste en añadir al petróleo mezclado con el agua una sal

soluble en el agua, y no en el petróleo, que origine una di-
especiales de cojinetes de bolas, y el
rotor se guía por medio de topas a re- solución densa, con lo cual la separación queda rápidamen-

sorte, semejantes a los dispositivos de te hecha.

giro de la centrifugadora De Lava]. No ha sido, sin embargo, empleado industrialmente el

Los ejes son flexibles y la construcción es de chapa de acero método, porque son más económicos la mayor parte de los

especial inoxidable. procedimientos que pasamos a describir.

El rendimiento de estas cen trifup- adoras es muy grande
y la purificación la realizan en muy buenas coindiciones,
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deras de destilación, extrayéndose el agua y sales de los re-

Procedimientos físicoquímicos cipientes por las llaves de limpia.

Como ya hemos visto cuando hemos tratado de las emul.
El procedimiento Serrick consiste en añadir al petróleo

calentado, en tubos de presión a unos 130 grados, una mez-
siones que forman los petróleos, el agua puede emulsionar- cla que denominaba Tret-O-Lite, que se componía de
se con el petróleo, siendo fase interna o fase extei na. En el

Oleato de sosa . .... ............. 83
primer caso, que es el corriente, el agua se encuentra dis- Re,inato de sosa ................. 5,5
persada en el petróleo, y es fase interna, siendo el petróleo Si O,Na.. . . ...... ........ - ..... 5

Fenol . ...................... - .... 1
medio de dispersión. En el segundo caso, el agua es la que Parafina ....... . . ........ . ....... 1,5

sería elemento de dispersión o fase ex*-erna, y el petróleo consiguiéndose la destrucción rápida de la emulsión.
estaría disperso en ella. El medio de favorecer la formación Utilizando el fenol se consigue disminuir notablemente
de emulsiones, siendo el agua fase interna, es añadir coloi- la tensión superficial entre el aceite, y el agua se deja ab-
des hidrófobos, y si el agua es fase externa, añadir coloides sorber por ambos llíquidos y destruye la ptelícula coloidal
hidrófilos, según el principio de Bankroft; por consiguiente, resinosa, dejando libre el agua, y se ha visto que las emul-
como en el caso que nos ocupa, el agua es la fase dispersa- siones resinosas que no se destruyen por el caldeo bajo
da Y las películas de absorción se componen de resinas hi- presión, se destruyen calentándolas a 50 grados centígra-
drófobas o jabones nafténicos de cal,que también son hidró- dos, con un 0,1 a 0,3 por 100 de fenol industrial, y si se ca-
fobos, puede destruirse la emulsión añadiendo coloides hi. lienta a 100 grados, hay suficiente con 0,1 por 100 de fenol.
drófilos que, paralizando la acción de los antagónicos Este procedimiento se ha empleado en Pechelbroon para
hidrófobos y destruyendo la capa de éstos que envuelve las destruir las emulsiones, en 1922-23, viendo que las centrífu-
gotitas de agua, dejan libre a ésta, que se reunirá muy pron- gas solamente no daban buenos resultados, por lo que em-
to y se separará del petróleo. ple ¡ron, además de este procedimiento, la adición del fenol,

Claro es que no habrá que añadir de estos cuerpos más notando que bastaba sólo el fenol, o sea el procedimiento
que una cantidad que sea la suficiente para producir el re- quí�nico, para deshidratar, y no era preciso combinarlo
sultado apetecido, pues si quedan en exceso, se favorecerá con el mecánico.
la eniulsión contraria, y el petróleo quedaría de fase inter. El procedimiento Bet-kanhn consiste en añadir a la emul-
na del agua. No tiene, sin embargo, gran importancia este sión hasta el 0,5 por 100 de ácidos nafténicos libres, calen-
detalle, porque como la mayor cantidad de líquido es el pe- tando ligeramente, con lo cual destruía las emulsiones for-
tróleo, la emulsión que se formase sería de una pequeña madas por petróleos que contienen jabones de cal, como
parte de petróleo en el agua, ya decantada, y esa porción coloides, tales como los de Bibi-Eybat.
puede recuperarse más fácilmente. Serrick también ha conseguido destruir las emulsiones

EstoE cuerpos hidrófilos son los jabones de ácidos gra- añadiendo a los petróleos ácido clorhídrico, sulfúrico y clo-
sos o nafténicos: la cola, el almidón, etc., que, añadidos al ruro de hierro, consiguiendo, dada la gran cantidad de
petróleo en un recipiente de caldeo, destruyen rápidamente cationes absorbibles que tienen esos cuerpos, la descarga de
a emulsión, y queda el petróleo seco, para pasar a as cal- las gotas de agua, facilitando as! la separación. Claro es
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que tambíén debe tenerse cuidado con la cantidad de Fe C1,, des de los sondeos para conocer la cantidad de petróleo que
que se mezcla, porque si es en exceso, puede rehacerse la ha producido el pozo en una cantidad de tiempo dado. Son,
emulsión. pues, unos depósitos de capacidad conocida, en los que debe

Procedirniento por filtración recibirse el pptróleo o combustible líquido de que se trate
Un medio de destruir las emulsiones es verificar una fil- y no extraer ninguno mientras no esté completamente lleno;

tración sobre substancias porosas, tales que se dejen mojar deben tenerse, por consieuiente, varios depósitos de esta
por la substan,-ia, que es fase externa, de la emulsión. Ya índole, para tener unos llenándose y otros vaciándose. Es
se verá en la filtración que el líquido que mejor pasa por el asimi. smo conveniente que cada sondeo o pozo tenga.sus
filtro es aquel que le moja, en tanto que el que no le moja correspondientes depósitos de aforo, tanto para conocer
queda detenido en él. As!, pues, en una emulsión podemos la cantidad de petróleo que sale de cada pozo, cuanto por
escoger el cuerpo que convenga para que detenga a la subs- poder tomar las muestras necesarias para las calidades de
tancia que está dispersada y sólo deje pasar a la que cons- cada sondeo.
tituye la fase externa. Generalmente, se construven de palastro ondulado o en

Si queremos detener el agua que sea fase interna de las chapas roblonadas y atornilladas, y tomadas las juntas con
emulsionescon petróleo, colocaremosen el filtro, bajo débil material especial para que queden estancos. Los recipien-
presión, una substancia que sea mojada por el petróleo, que tes de palastro ondulado tienen la ventaja de ser fuertes y
puede ser la pirita, por ejemplo, y de este modo filtrará el transportables, po

'
rque las ondulaciones del palastro, colo-

petróleo y quedará en el filtro, sin pasar, el agua. cadas horizontalmente, dan fuerza al depósito, y puede

Si lo que q,ieremos dejar pasar es el agua, empleare- transportarse rodando, sin desarmarle, mientras que si son

mos, por ejemplo, el carbonato de calcio. Este procedimien- chapas de hierro unidas y roblonadas, hay que desarmarlos

to, propuesto por Hatschek, no ha tenido aún explicación y volverlos a montar.
industrial, y sólose ha ensayado en laboratorios, por lo que Antiguamente, y todavía en algunos puntos de América

nosotros damos una idea de él solamente como ensayo. hoy, se construyen depósitos de aforo de madera en plan-

En cambio, para secar los petróleos y prepararlos para chas doveladas, sujetas con zunchos de hierro horizonta-
operw-iones de tratamientos por el ácido sulfuroso, se fil- les. Tienen el inconveniente que no son completamente es-
tran por cloruro de cal, que los deshidrata por completo; tancos, y dan lugar a pérdidas y a una evaporación grande

pero tampoco ha pasado a la industria este procedimiento, de productos ligeros; no deben, pues, emplearse más que
que aún no ha salido del campo de los laboratorios. cuando se trate de aceites minerales muy viscosos -

En este caso, y si el clima es seco, los depósitos de afo~
ALMACENAMIENTO ro, que nunca san muy grandes, pueden hacerse sin techo,

Depósitos y recipientes no debiendo nunca dejar de tenerlo cuando se trata de pe-

Los depósitos para recibir aceites minerales y alquitra- tróleos poco densos y poco viscosos, y en caso de que sea

nes pueden ser de dos clases, según sean recipientes para clima húmedo y de lluvias frecuentes. El techo está forma-

aforo o depósitos de almacenamiento. do de palastro, colocado sobre viguetas de hierro, dispues-

RECIPIENTES PARA AFQRO.-Se colocan en las proximida- tas radialmente desde el centro del depósito.
iv
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Los recipientes de aforo deben estar provistos de los si- Los grandes recipientes que sirven de depósitos para pe.
guientes accesorios: un tubo de entrada en la parte alta de tróleos pueden ser de acero o de hormigón. Los primeros
la pared del depósito, para unirle con la tubería del sondeo; son de forma cilindrica, y los más corrientes tienen una
este tubo debe prolongarse por dentro del depósito hasta capacidad de 55.000 barriles, que equivalen a unos 8.300
llegar al fondo, con objeto de que el petróleo no caiga desde metros cúbicos. En ciertos casos, para facilitar el depósito
la parte alta formando catarata y desprenda vapores de de petróle�)s de diferentes naturalezas, se hacen más peque-
productos ligeros que puedan perderse; en el codo que for- flos, pero casi nunca son menores de 30 a 35.000 barriles.
ma este tubo debe tener un orificio de paso de aire para En América se suele colocar el fondo de los depósitos
que, si ocurre un accidente en el sondeo y para la bomba, contra el suelo, que primeramente se alisa y se apisona
no se invierta la corriente y haga este tubo de sifón que fuertemente. En Europa se establecen, generalmente, sobre
trasvase el líquido al sondeo. Un tubo de aspiración para una plataforma de hormigón, dándole una forma cóncava
salida del petróleo, colocado cerca del fondo, pero a cierta hacia arriba, y se ahueca en el centro un seno o recipiente,
altura (10 ó 15 centimetros), para que quede siempre el de- para que en él vayan reuniéndose las aguas de decantación,
pósito de materiales terrosos y lodo que puede existir en la que cuando el suelo es plano, como en América, se encuen-
parte inferior del recipiente. Un tubo de limpia del depósi- tran formando capa extensa sobre el fondo, en contacto con
to, que debe llegar hasta su centro y volver allí a 90 grados, la chapa de acero de la base, y esto origina la rápida co-
hasta casi tocar el fondo, para impedir que se llene de lodo rrosión de todo el fondo por las sales que acompañan al
con esta disposición. Otro tubo, con su llave de paso para agua. Las paredes verticales están constituídas por anillos
tomar muestras, que deberá estar colocado a mitad de al- de chapa de acero unidos por roblones, cuyo espesor va de-
tura de la pared del depósito. Además, estará provisto de creciendo de arriba a abajo. El espesor de cada anillo es
un agujero de hombre para la limpia, y de orificios para proporcional al diámetro y a la presión que debe resistir, y
entrada de aire, con su tapadera, y de chasis móviles para dado el diámetro, que pasa de 30 metros en los depósitos de
casos de explosión, como los que se indicarán para los gran- cabida de 55 009 barrfles, el grueso de las- chapas en la base
des depósitos de almacenamiento. tiene que ser fuerte, y alcanza a unos 12 milímetros. La

Como los países productores de petróleo tienen diferen- cubierta de los depósitos, aunque en América se hacía de
tes unidades de volumen para valuar los petróleos, damos madera, actualmente se construye de chapas de acero, bien
un cuadro de equivalencia entre éstas y las unidades co- en forma de cúpula, apoyándose sobre cerchas de hierro
rrespondientes del sistema métrico decimal. laminado, bien sobre apoyos verticales, que se colocan so-

Pond (Rusia) .......................... 16,3 k g, s. bre el fondo del recipiente. Debe ser también estanca a las
Wagon Rumanta) . ..... ............ 10.000 aguas exteriores y al escape de vapores de petróleos fi-
Tonelada inglesa (long. tori.)... . ...... 1.016 geros.- marina (short. ton.), . .. 907
Barril ..................... ... .... ..... 160 litros Se ha visto que la cantidad de hierro que entra en la
Gallón americano ..... ............... 3,8 -
- imperial ..................... . . 4,54 - construcción de los depósitos, y, por tanto, el precio de pri~

DF-PóSITOS.-A) Recipientes de chapa de acero.
mer establecimiento, por unidad de volumen, va decrecien-
do rápidamente conforme aumenta la capacidad, hasta lle-
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gar aun límite sobre el cual va el decrecimiento es más céntrica; después, sobre la siguiente; así, hasta el final. De
lento. Ese límite es el de 53.000 barriles de cabida, y por este modo. el fondo va tomando la forma de un casquete
esa razón se ha adoptado como el del recipiente más eco- esférico, con la convexidad hacia abajo, y cada vez más
nómico. Claro es que variando las relaciones entre la altu- acentuado, hasta que el centro toca con el terreno y se
ra del depósito y la base, pueden llegar a obtenerse varios apoya en él, y lentamente va apoyándose del centro a la
precios límites de depósitos que satisfagan a las caracterís- periferia, conforme se quitan pilas de rollizos o maderos,
ticas que se desean; pero también se ha llegado a la con- hasta que todo el fondo queda bien descansado sobre la ex-
clusión que el menor precio de coste, para alturas constan- planación, después de lo cual se sigue la construcción de
tes, es independiente de la capacidad, y es función solamen- los demás anillos y del techo.
te del espesor total de los palastros del fondo y del techo. Cuando el terreno es poco resistente, hay que hacer una

En el cuadro siguiente damos algunas de las dimensio- cimentación de hormigón de unos 10 centímetros de espe-
nes de depósitos y el precio aproximado por metro cúbico sor, como la que se hace generalmente en Europa en todos
de capacidad: los casos.

En Europa varía poco el montaje, excepto que se cons-
Contenido 1) 1 M E N S 1 0 N E S Precio tru ve todo el depósito y anillos hasta el penúltimo, dejando

por m3
I el último anillo para ponerlo una vez presentado el techo,

m3 Altura Diámetro
Pesetas que se soporta sobre pilares; se hace bajar a su sitio, por

.Metros Metros
medio de gratos, a tornillo. Deben proveerse de los siguien-

100 5 5 70 es accesorios (fig. 17):
500 8 9 50

1.000 9 12 40
5.000 10 25 3-9
10.000 10 36 25 7.1

La construcción de los depósitos es delicada, sobre todo
en América, donde, como ya se ha dicho, se apoyan sobre
el suelo directamente, pues corno no podrían en esa posición
roblonarse ni tornarse las juntas para suprimir los escapes,
se procede a construir el fondo sobre caballetes de un metro Tubo de entrada, d, que llegue hasta el fondo, y con un
o poco más de altura. y se le coloca el primer anillo de orificio en el codo, en a, nara evitar haga de sifón cuando
chapas verticales para poder probar la impermeabilidad las bombas no funcionan. Tubo de absorción, m, que se
de las juntas llenándolo de agua o de petróleo. Una vez se- prolonga dentro del depósito, bien por una manga o tubo
guros de que es estanco, se vacía y se quitan los caballe- metálico flexible, que está soportado por un flotador y toma
tes, substituyéndolos por pilas de rollizos,que se van hacien- siempre el petróleo a un nivel algo más bajo que la super-
do desaparecer, comenzando por el del centro y siguiendo ficie del líquido, L, o por un tubo articulado, como se ex-
por las pilas que están sobre la primera circunferencia con- presa en la figura número 18, que se levanta o hace deseen-
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der, por una garrucha, desde el exterior. Tiene la ventaja comunican con los gasómetros, el indicador de nivel, s, y
esta disposición de que a voluntad puede tomarse petróleo tubo de toma de muestras, s.
del nivel que se quiera, subiendo o bajando el tubo articu- Los orificios de aeración, b, y los dispositivos de extin-
lado, y esto es interesante en casos que se depositan reuni- ción de incendios (que luego hablaremos de ellos) tienen que
dDs diversos productos de densidades algo distintas, pues llenar condiciones especiales. Donde se sufren con frecuen-

cia vientos tempestuosos, deben anclarse los depósitos por
medio de cables, que por tino de sus extremos se sujetan al
suelo y por el otro atraviesan la pared del depósito por
una unión estanca, y se an clan al otro lado de la chapa que
forma el anillo.

-o son, sin duda, los mejores;Estos depósitos de hieri
27 pero tienen graves inconvenientes en los países cálidos,

porque la chapa se calienta expuesta a los rayos solares y
llega a calentarse el petróleo, originando grandes pérdidas

se puede extraer de aquella fracción que se crea oportuno por evaporación, que han tratado de corregirse recubrien-
colocando la boca del tubo al nivel correspondiente. do la chapa por paredes de ladrillos, v hasta i egando con

El tubo de vaciado o de limpia (fig. 17) entra por la frecuencia el depósito para refrescar la chapa. Otras
parte inferior, y dividiéndose en varios en forma de pata de veces se rodea el depósito de una capa de materiales que le
gallina, se reparte por el fondo del depósito. Todas estas aislan de los ravos solares, y dejan eritre la capa y el depó-
ramificaciones se acodan a 90 grados hacia el fondo, hasta sito un espacio para pa.so de aire, Y hasta se les ha llegado
casi llegar a tocar con él en e'. e". .. para tomar los líquidos a recubrir en Rusia de una envolvente en cemento armado,
hasta el fondo y no atorarse con los Iodos o arenas. dejando capa de aire entremedias.

Lleva, además, en la parte inferior va rios orificios, f, f, Cuando se almacenan materias muy volátiles y ligeras,
de limpia, cerrados con compuertas, y en el techo un orificio se han construido depósitos con la ta a muy plana y quep
de hombre, por lo menos, c, y uno o dos de aeración, b. pueda cubrirse de una capa de agua para refresca¡ la.

Para evitar las explosiones, cuando se trata de petró. B) DEPóSITOS ENTFIZRADOS.
leos que contienen muchos hidrocarburos ligeros, que pue- En Rusia hay la costumbre de hacer los depósitos ahue-
den inflamarse rápidamente y originar una gran presión cados en el terreno y de una cabida enorme, pues existen
dentro del dep,,jsito, se colocan chasis movibles n, n, en la algunos de cerca de un millón de toneladas, Reciben el
cubie—ta, que pueden abrirse venciendo un resorte a causa nombre de «Ambar». Se coristruven en puntos donde el
de una sobrepresión, y que funcionan como válvulas de se- suelo es fácilmente trabajable y se revisten de una fuerte
guridad. La superficie de estas chapas movibles viene a capa de arcilla muy apisonada, que algunas vecesse refuer-
calcularse en un 5 a 10 por 100 de la superficie horizontal za con pilotes para que no tenga movimiento alguno.
del depósito. P-1 techo se hace de madera, sobre pies derechos, tam-

Finalmente, llevan los tubos de salida de gases, _y, que bién de madera, apoyados sobre el piso del i!epósito.
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Algunos recipientes se les ha provisto (le muros de mam- metal «deployé» o de una tela metálica fuerte de archas

poste¡ ía, pero no ha dado resultado, porque los movimien- mallas y cuidadosamente enlucido de cemento portland.
tos del te¡-reno ¡os agrietaban fácilmente. El techo se soporta sobre pies derechos, G, que pueden

Estos depósitos se emplean, en genei al, para almacenes ser de hormigón o de madera, y vigas armadas, H, de hor-
de cabeza de las conducciones por tubería («pipe-Iines»); migón armado, y lo forma sólo una capa delgada de hormi-
pero las pérdidas, tanto poi- filtración cuanto por evapo. gón en entramado metálico de mallas anchas. Suelen colo-
ración, eran muY grandes, por lo que se les substituye o por carse, en las paredes y unión de los soportes o pies derechos
los met��«t];.cos o por los de hormigón armado. con el piso, unas hojas de metal ondulado, cuyas extremi-

Se hacen de capacidad muy grande, hasta de 1.00.600 dades están cogidas en el hormigón de la columna y del
metros cúbicos, y se ha visto que, si el cemento está bien piso, que hacen el oficio de uniones elásticas, pues se ha
dosificado en una mezcla rica, son menos costosos que los comprobado que dan al revestimiento la posibilidad de se-
de hierro y dan resultado inmejorable, siempre que el suelo guir, sin agrietamiento, algunos ligeros movimientos del
esté bien preparado y no haya movimientos de hundimien. suelo.
tos en los ten-apienes que soportan la parte alta de las pa- Hubo un tiempo en que se dejaron de emplear estas unio-
redes laterales. nes porque se suponía que eran innecesarias, dada la tem-

Para construirlos se excavan en el suelo, como antigua- peratura casi constante del petróleo, pero se ha reconocido
mente, y los escombros se colocan en caballei os formando que son muy convenientes para seguir las deformaciones
una circunferencia o anillo de terraplenes alrededor de la debidas a los movimientos del suelo, y su empleo da una
excavación efectuada (fig. 19). Para evitar movimientos de mayor seguridad a la construcción .

En estos depósitos hay que instalar los mismos acceso-

rios que en los depósitos metálicos.
t,as pérdidas por evaporación son menores en estos

-a pe-recipientes que en los metálicos. Se ha visto que pai

tróleos brutos, medianos Y lig—eros se pierde en depósitos

metálicos bien establecidos de 1 a 2,5 por 100 y en los de

hormigón de 0,5 a 0,8 por 100. Como datos prácticos de la
tierra, se les da a los taludes una inclinación algo más sua- destilería Nobel podemos citar que el petróleo conservado
ve que la que le corresponde a ¡a de las tiei ras en vez de un año en depósito enterrado pierde 1,5 por 100 de gasoli-
hacer verticales las paredes del depósito. Los terrapleres, na de la que contiene. En Rumania, Gurwitsch indica que
B, se construyen echando las tierras en tongadas Y apiso. midiendo un depúsito metálico de 400 vagones, tomó la tem-
nándolas con cuidado. El talud inferior, E F, se hace cuida. peratura del aire que salía Y ascendía a 48% con lo cual
dosarnente de capas delgadas de arena y arcilla rnezclidas, puede suponerse la evaporación a que el petróleo se vería
muy apisonadas v (le una anchura de un metro api-c,xinia. sometido. Si los depósitos están mal construidos, con te-
damente. Sobre este talud es sobre el que se pone el reves- chos de madera, o con uniones defectuosas, las pérdidas
timiento de hormigón ligeramente arniado, poi- me(j¡(. de suelen ser importantísimas Y han ascendido a veces del
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5 al 15 por 100. Por esasrazones, deben los depósitos estar tra incendios por telas metálicas que impiden la caída de
bien construídos y permitir la recuperación de los vapores objkos y paso de llamas dentro del depósito y récubiertos
mediante tuberías que lleven los gases de evaporación a por un casquete o tapa que no permite la entrada de agita
los talleres de recuperación de productos volátiles, evitan- de lluvia.
do darles salida libremente. 2) Aeración con conservación de vapores.-Está forma-

C. Aeración y medidas contra incendios. da por válvulas, que no permiten el paso de los vapores li-
Hasta hace corto tiempo la aeración se ha venido ha- geros a la atmósfera más que en caso de sobrepresiones, e

éiendo sin tener en cuenta bases técnicas que fijasen el diá- impiden la entrada al aire en el depósito más que en caso
metro y condiciones de los orificios de ventilación, y puede de depresiones.
decirse que no atendiendo a otr(,s consejos, más que a las 3) Aeración con recuperación de vapores.-Los vapo-
prescripciones que las Sociedades de seguros establecían res del depósito, en este caso, no comunican nunica con el
en sus contratos, contra incendios. ambiente, pues aun en las sobrepresiones de importancia

Actualmente se ha comprobado que para evitar las so- van a canalizaciones que los conducen a los tallet es de re-
brepresiones o las depresiones, es necesario que los ori- cuperación. Tampoco en las depresiones se hace entrar
ficios de aeración permitan el paso de cierto volumen de aire de la atmósfera libre al depósito, sino que se se em-
aire o vapores, volumen que depende, para la unidad de plean gases inertes, cuya separación de los vapores de hi-
tiempo, de la capacidad del recipiente, en primer lugar, y de drocarburos ligeros es más sencilla.
la velocidad de las variaciones de temperatura, de la cual En los dos últimos casos se pueden también prever apa-
es dependiente la cantidad de vapores que se puede formar ratos de seguridad que exigen para su funcionamiento pre-
en la unidad de tiempo; en segundo lugar hay que tener en siones más elevadas y que en casos de accidente permiten
cuenta la velo,,Ídad de llenado y vaciado del depósito, se- el paso de grandes volúmenes de vapores o de gases.
gún los medios con que contemos, y, finalmente, de causas Las fórmulas de Brooks para determinar el gasto máxi-
accidentales, como un incendio próximo, rotura de tube- mo de gas, con el que hay que contar para fijar el orificio
rías, agrietamiento de las paredes del depósito, rotura de de aeración, son las siguientes:
algunos de los palastros que lo forman, que puedan hacer Variaciones de volumen debidas a la elevación y dismi-
variar la entrada o salida de vapores y gases. nución diaria de la temperatura del ambiente; llaman-

Conociendo los factores constantes, pueden determipar- do ¿As V a la variación horaria de volumen, en metros cúbi-
se los oritícios de ventilación normal, dejando para los ca- cos, tenemos:

z�, V = 0,0036 K V, Tsos accidentales otros orificios, que son los de seguridad,
que no funcionarán sino en ca�,os especiales y de anormali donde V, es el volumen del recipiente en metros cúbicos;
dad. PoJemos, pues, dividir los aparatos Ue aeración, para n� T, variación horaria de la temperatura, y K, un coeficien-
su estudio, en los siguientes grupos: te que depende del recipiente y puede llegar a ser igual a 1

1) Aeración libre. -- Son aquellos orificios de %-entila- para los recipientes en hierro o acero, igual a 1 /i2 para
ción que ponen en comunicación directa el interior del de- los que tienen aislamiento en el techo contra los ravos so-
pósito con el ambiente, estando protegidos solamente con lares v para los depósitos de hormigón y 2,3 para los que
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tienen el techo de madera. Como es natural, Z� T depende
volumen por la fórmula (1), y puede determinarse la sec-

mucho del clima del lug
ción de los orificios de seguridad necesarios para casos

gar donde se ha emplazado el de-
pósito.

anormales.

Para establecer esta fórmula se ha tenido en considera-
En caso de aeración libre, los agujeros correspondien-

tes a
ción que los coeficietites de dilatación de los gases y vapo.

1 gasto total deberán ser suma de los normales y de los

accidentales, para una presión determinada.
res son muy grandes comparados con los de líquidos y só-

En cualquiera de los otros dos casos tendremos que
lidos y se ha despreciado el de estos últim*os, suponiendo el
depósito como lleno de gas (en vez de petróleo y gas), para

tener orificios distintos, uno para gasto normal y otros

pa-a accidental, estos últimos calculados para presiones
determinar los valores máximos.

A estas variaciones de volumen hay que añadir las de~
que puedan soportar las paredes del recipiente.

bidas a la entrada y salida de petróleo, considerando los
Si el depósito es para almacenar gasolina natural o

gastos horarios máximos de las tuberías y de las bombas
mezclas de gasolinas diferentes, los orificios, tales como

de trasiego que hayan de emplearse; llamando a esta dife-
se han calculado por las fórmulas anteriores, son insufi-

rencia de volumen v, sumando ambas tendremos para
cientes, y se deben duplicar y aun triplicar, y si existen

volumen total:
muchos hidrocarburos ligeros, cuadruplicarse.

D V Z� V
Todos los aparatos que han de ser atravesados por co-

que nos representará la variación total de volumen* por
rrientes gaseosas llevan dispositivos para detener la llama,

hora en el recipiente para un régimen normal, y, por tanto,
que son, o simples telas metálicas separadas por espacios

los orificios de ventilación deberán ser tales que permitan
de cinco centímetros y colocadas paralelamente, normales

la entrada o salida de ese volumen de gases a la presión
a la conducción, o varias hojas de palastro ondulado fina-

ordinaria.
Para calcular ahora la debida a causas accidentales, va-

mos a suporter un caso máximo, que es el recipiente colo-
cado en una zona batida poi- los humos de combustión de
otro recipiente próximo, y calcular la elevación de cempe
ratura y la variación de volumen correspondiente. La ha-
llaremos por la fórmula siguiente:

8.140S
TI =

16 V,, N

donde S nos represerita la superficie de las paredes del de- £
.W.B

pósito en metros cuadrados y V, su volumen total en me-
tros cúbicos, mente, acanaladas, colocadas paralelamente a la conduc~

Conocida la variación de temperatura en la unidad de ción, formando cilindros concéntricos que no dejan para

tiempo, por la fórmula anterior, se conoce la variación de el paso de los gases más que pequeflos canales estrechos y
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largos, como pueden verse en cualquiera de las figuras 20 lión 5 y actúa sobre la válvulaf, levantándola y pasando
y 21 ti y b.- Lo- aparatos de s,entilaci(')n libre no constan, por el tubo encorvado hasta d, y atravesando el protector
pues, más que de un tubo de palastro con las telas metáli- de llamas entra en el depósito.
cas o la disposición antes indicada para detener las llamas, Los orificios de seguridad para casos de accidente son
cuya superficie libre sea la calculada. semejantes. En la figura núm. 21 damos a conocer el tipo

Los aparatos de conservación de vapores presentan la Beco, que sólo difiere del orificio ant eriormente reseñado
disposición repi esentadá en la figura 20, que disefla un en la cabeza o parte superior, C, que es un anillo tórico, e,
aparato tipo Beco, para presiones normales. Consta de un con su concavidad llena de aceite y en la que se introduce
tubo, A, unido al techo del depósito de petrólens, qiJe tiene el extremo de un tabique cilíndricof -f, que tiene la tapa-
en su parte superior un ensanchamiento, B, en cuyo interior dera C. Esta cubierta se fija a mayor o menor altura por
se coloca el aparato para detener la llama, a - b, elaya sec. los tornillos g
ción se representa (para un sector de círculo solamente) En caso de accidente, una sobrepresión grande, por

ejemplo, se traduce en un movimiento de gases que proyec-en a', y que puede extraerse, para limpiarlo o cambiarlo,
ta el aceite hacia fuera, dejando libre la salida al desapa-levantando la tapa c. La parte superior del aparato, C,

consta de un tubo d--f, encorvado, que tiene comiinica- cer el líquido que forma el cierre hidráulico. En una gran
ción con la boca de salida s por dos orificios m - ni y n - n depresión,el ac,�ite será proyectado hacia dentro del tubo d
cubiertos con dos válvulas metálicas,delgadas y cónicas, y también quedará libre el paso al aire.
e Y,f, que pueden resbalar a ¡o largo de la varilla vertical Se podrá graduar la presión necesaria para expulsar el
que les sirve de guía, líquido de la canal e subiendo o bajando la tapa C y po-

niendo, en vez del líquido que antes indtcamos, otro de ma-Estas válvulas asientan en tinas rarturas m - m y n - n,
yor o de menor peso específico. Estos aparatos suelen fun-llenas de rn�!rcurio, que aseguran un cierre estanco. En la
cionar para diferencias de presión de dos onzas por pulga-base s, de salida, suele ponerse una tela, inetálica para evi-
da cuadrada, que equivalen a 8 ~ 9 gramos por centímetrotar que entren materias que ensucien las válvulas.
cuadrado, para caso de sobrepresión, y de 4 a 5 gramos paraPara que no cargue demasiado peso sobre las cul�iertas

d:�l depósito, estos aparatos suelen ser de aluminio. depresiones.
1 s vaporesLas diferencias de presión a que funcionan son del or- Cuando se trata de recuperar de petró-

den de 0,44 gramos a 26,5 gramos por centímetro cua. leo y se trabaja con un gas inerte o con-ibustible para caso
drado. de depresiones, hay que tener los orificios de admisión y

La tapadera, r, Puede levantarse para limpiar las vál- escape del aparato de aeración unidos a los dispositivos
vulas, que, si requieren un funcionamiento para mayores de recuperación de gases y al depósito de gas inerte, y
sob represiones, pueden recargarse 0, en caso contrario, tanto la entrada como la salida tiene que estar accionada
aligerarlas de peso. por un regulador automático, que describiremos a conti-

Los vapores, cuando hay sobrepresiones, actúan sobre nuación.
la válvula e, elevándola, y tienen libre el paso, saliendo La figura 22 indica el regulador Beco, que se compone
dor la boca 5. Caso contrario, el aire entra por el pabe- de una tubería general de entrada, A, que debe unirse al
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aparato de seguridad antes indicado (fig. 21) en el orificio s para caso de explosiones que impidan el paso a las cáma-
del tubo d. ras F y H, quedando en comunicacióri ce,n la atmósfera.

La tubería del regulador A se divide en dos ramas, B y Cualquier sobrepresión que exista en el depósito se tra-
C, que terminan en dos válvulas contrapesadas, b y c, que ducirá en mayor presión en la tuberia i k Y, por tanto,
cierran los pasos a las tuberías D y E. La primera comuni- en h, 'que levantará la válvula d d' y, por lo tanto, la c, y

e dará paso a los vapores de petróleo por la tubería E al re-
cuperador. Al escaparse poi- n los vapores que levantaron
la válvula d dejan esta válvula en condiciones de volver a
su posición primitiva, terminada la sobrepresión, con lo
cual se cierra la válvula c. De un modo análogo en las de-

:,5y !? 2 2 presiones, la válvula d' funcionaría arrastrando la b y

dejando paso franco al vapor o gas inerte que se emplee,
e t1

e que pasara por D a la parte A Y al depósito de petróleo,
hasta que la válvula d vuelva a su posición por haber en-
trado del exterior por r una pequefla cantidad de aire que
restablece el equilibrio. Esa abertura r puede estar unida

ea con el depósito de gas inerte y lleva su manómetro e; la al tubo D, Y no entrará aire, sino gas inerte, aun en esa pe-
tubería F- comunica con el aparato de recuperación para queña operación de equilibrio.
gases y vapores, y también lleva el manómetro e. Pat-a todas las presiones que están comprendidas hasta

La tubería i comunica por medio de otro aparato de de- onza y medía por pulgada cuadrada, o sean unos seis a sie-
tencíón de llamas con el depósito de almacenamiento. Las te gramos por centímetro cuadrado, se utiliza aceitey mer-
válvulas b y c están equilibradas y unidas a las dos d y d, curio para presiones superiores a ese límite.
que vienen encerradas en cámaras F y H que comunican, Además de este aparato, siempre llevan los depósitos un
respectivamente, por su parte superior con la tubería¡ aparato para presiones normales como el descrito en la
por la rama i, y por su parte inferior, c on la tubería k que figura 20, para el caso de que el regulador no funcionase,
viene también a la j. y el aparato de seguridad para accidentes, al cual está un¡-

Las válvulas d y d' son de cierre de líquido, porque tie- do el regulador, también está dispuesto a funcionar para
nen sus bordes introducidos en las canales e, llenas de presiones elevadas que el regulador por cualquier avería
aceite o de mercurio, según las presiones de trabajeo, y es- no pudiese abarcar. Con lo cual la protección está garanti-
tán equilibradas mediante contrapesos f y g, que pueden zada en todos los casos.
variarse, y aun suprimirse, cargando peso a la válvula si Este sistema conviene principalmente para almacena-
es necesario, como indicamos en d. miento de petróleos, gasolinas Y líquidos de ligero punto

En el tubo i se tiene un manómetro de precisión para de ebullición, que siempre son de almacenamiento muy pe-
medir pequeñas depresiones o sobrepresiones m y en to.das ligroso. y el empleo del gas inerte o de gas natural conviene
las curvas y codos van montadas válvulas especiales k porque asegura el máximum de protección para caso de

v
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íncendio, en que el recipiente, queda automáticamente la pared del recipiente y que evitan se desplace demasiado

lleno de gas que no permite la combustion y que impide la de un lado a otro.

formación de rriezclas detonantes, que son fáciles de pro- Para evitar el agua de lluvia que caiga sobre el flotador

ducir con el aire, y (inalmente, que puede ser desgasolina- lo haga inclinarse y quede fuera de la horizontal, que ase-

do fácilmente, lo que tratándose del aire vuelve a veces gura siempre un cierre hermético, lleva unos tabiques ver-

imposible la operación de recuperación de gasolina arras- ticales que dividen el flotador en sectores y queda, por tan-

trada. to, el agua por igual en todos ellos.

Ocro procelimiento que ha dado resultados muy buenos Los mayores se han hecho en un recipiente de 9,15 me-

en todas las pruebas veriticadas en las refinerías, para evi- tros de diámetro y 1,83 de altura, con palastros de 4,76 mi-

tar los iricondios en los depósitos, es el techo flotante Wig- límetros y remaches de 11 milímetros.

gins que representamos en la figura número 23. El techo está provisto de agujeros para la salida de ga-
ses de 0,076 metros cuadrados, provistos de válvulas de cie-
rre y de un orificio de hombre, y de coma de muestras, etc.

Se ha visto que, ni aun colocando gasolina inflamada so-
bre el techo, se ha conseguido prender la gasolina del reci-
piente, y los vapores que se inflamaron salieron del depó-
sito y no propagaron la llama al combustible encerrado

-13 dentro. Las experiencias fueron hechas en la Chigago
Bridge and Iron Works.

Cuando no se dispone de estos aparatos se emplean para
Corno se detalla en ella, el techo está formado por una caso de incendio mangas de inyección de gases incombus-

plataforma de palastro de acero, a-b,que tiene un diámetro tibles o de líquidos que, al mezclarse, den lugar a la forma-
inferior en 30 centímetros al del recipiente y con un borde ción de gases, también incombustibles. Estas mangas se en-
vertical, c, de 0,43 metros de altura de palastro de 4,76 milí- chufan enlos tubos de entrada convenientemente dispuestos
metros de grueso, como la plataforma. Esta plataforma es en la parte alta de los depósitos, como ya hemos indicado.
el flotador, y para que no caiga completamente sobre el Como gases, se emplea el anhídrido carbónico que se
piso del recipiente, si éste está vacío, lleva unos soportes tiene a presión en recipientes especiales, colocados en las
que no le permiten descender más que al nivel mínimo que inmediaciones de los almacenes de petróleos, y algunas ve-
se haya dispuesto. ces el gas natural.

Sobre el borde vertical lleva una unión, e, entre el borde Como líquidos, el ácido sulfúrico y el bicarbonato sódi-
y la pared del depósito, destinada a formar un cierre estan- co, o este último con el sulfato de aluminio. La espuma que
co y, sin embargo, elástico. Esta unión está formada de se forma se haze persistente por la adición de cola a los lí-
hojas de palastro y tela amianto, todo recubierto por tela quidos o de extracto de regaliz, y se añaden algunos anti-
de amianto ininflamable. sépticos, en proporción ligera, para evitar la fermentación

Lleva además unos pistones a resorte que se apoyan en de estos productos orgánicos.



68 69 -

La mayor parte de los incendios son debidos a los ra- se procede por sondeos por medio de cintas de acero dividi-
yos, y los pararrayos sobre los recipientes de almacena- das, con un peso o plomo a la punta, o con reglas graduadas.
miento están contra¡ ndi cados, porque siempre, en los alre- Como con las cintas o reglas no puede graduarse la al-
dedores de los depósitos, hay vapores de hidrocarburos tura de agua y lodo que hay en el fondo sirven solamente
combustibles que pueden ser incendiados al paso de la chis- para la altura total del líquido y la del agua, se mide bien,
pa por el pararrayos o al desprenderse pequeñas chispas de con unas cucharillas tubulares que en su parte inferior tie-
las puntas de los mismos. nen un tubo de cristal, en una cierta altura, para poder ver

Es precaución que no debe olvidarse proveer a las con- dónde queda el fondo del petróleo y empieza el nivel del
ducciones de petróleos y gases naturales de las válvulas agua. Tienen en su parte inferior una llave de cierre que
de escape en todos los codos y puntos altes de las conduc- se maniobra desde el mango de la cucharilla para manio-
ciones, porque reduce mucho las probabilidades de explo- brar con ellas; no hay más sino que introducirlas con la
siones e incendios. llave inferior abierta, y una vez llenas se cierra desde la

Cuando un depósito está incendiado, nunca se debe superficie y se las extrae y puede medirse la altura del
combatir el incendio con agua, porque se originaría el des- agua y del barro.
bordamiento del petróleo indamado, fuera del recipiente, y También hay cintas de papel recubiertas de una prepa-
se propagarla el incendio en vez de limitarse. Si no se tie- ración sobre la cual el petróleo no tiene acción ninguna;
ne medio de apagarlo con un gas inerte, puede procederse pero el agua la disuelve y se nota por la diferencia de colo-
inyectando vapor dentro del recipiente; pero siempre será ración el nivel del agua -
oportuno ir extrayendo petróleo por los tubos de aspiración Para determinar la densidad del petróleo se emplean
y trasvasando el líquido a otro punto. Conviene siempre aerómetros normales que puedan medir la densidad des-
hacer una zanja de dimensiones importantes alrededor del de 0,650 a 0,950 y se torna la temperatura del aceite para
depósito incendiado para evitar que el petróleo se extien- determinar la densidad, corrigiéndola según la escala de
da y se propague el fuego en caso de ruptura o de explo- Mandelejeff, que acompaña:
sión del depósito.

D. Determinación del contenido de los depósitos de al- Peso especifico Corrección
del petróleo, obtenido por grado centígrado

macenamiento. por el aerómetro. de temperatura s) 15o.

Para medir las cantidades de petróleo que en un mo- 0,860 - 0,865 0,0007000
mento dado hay almacenadas en un depósito grande se 0,865 - 0,870 0,000692
emplean diversos procedimientos. En los recipientes de 0,870 - 0,875 0,000685

0,875- 0,880 0,000677
chapa de acero es fácil esa determinación cuando se les ha 0,880- 0,885 0,000670
provisto de tubos de nivel superpuestos que permitan eva- 0,885- 0,890 0,000660

0,890- 0,900 0,000650
luar la altura del petróleo en el depósito y la altura de aguas 0,895 - 0,900 0,000640
y Iodos depositados en la parte inferior. Para los depósitos 0900-0,905 0,000630

0,90,5 - 0,910 0,000620
que están construidos en cemento armado, o en tierra, y 0,910 0.915 0,000610
aun para los que siendo metálicos no tienen tubos de nivel, 0,915 - 0,920 0,000600
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Como los aerómetros miden la densidad a 150 hay que
afiadir la corrección por grado de temperatura, si es supe~
rior, o restarla, si es inferior, la temperatura del aceite en
el recipiente.

Hay algunos aparatos que permiten determinar directa-
mente el peso del aceite por una sola medida; esos aparatos
consisten en un tubo encorvado en forma de U (fig. núme-
ro 24), que se une por una de sus ramas, A, con el tubo de

limpia colocado en la parte ¡ri-
ferior del recipiente y tiene
llena de mercurio la otra ra-
ma, B. El peso del petróleo
contenido en el recipiente se
obtiene multiplicando la su-
perficie del depósito por la E5TAD15TICA
densidad y por la altura que
tiene el mercurio en el tubo
del aparato. Claro es que, ha-
biendo agua en el depósito,

las medidas no son tan seguras en este aparato, que dará el
peso del petróleo y del agua.

(Continuará.)
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Avance de la producción de combustibles Ciudad Real

durante el mes de diciembre de 1928 CUENCA DE PUERTOLLANO Toneladas CLASIFICACION

Grupo Asdrúbal ...... ........ 17 897,
A s t u r i a s San Francisco ........ ........ 40

Extranjera ...... . ............. . 11
CUENCAS Toneladas CLASIFICACIóN Demasía a Extranjera . ....... «. 03

San Esteban ..................... 66 Hulla seca.
Aller ................... 49.038 Hullas semigrasas de 14 a 18 Magdalena ..................... 399

por 100 de M. V. San Vicente ......... . ........... 1.008
Lena Y Quirós ... La Razón ............... ... . .... »

8.788 Hullas grasas de llama corta Valdepeñas ...................
de 14 a 22 por 100 de M. V.

Caudal ................. 107.669 Hullas grasas de llama larga
de 22 a 30 por 100 de M. V. TOTAL.. . .......... 32. 022

Nalón ............ . ..... 87.016 Hullas grasas de llama larga
de 30 a 32 por 100 de M. V.

Idem . ............ .... 66. 190 Hullas secas de llama larga de C ó r d o b a

Otras cuencas ........ 32 a 34 por 100 de 11. V, CUENCA DE BÉLTUEZ Toneladas CLASIFICACIóN5.815 Idem íd.
TOTAL. . ...... - 324.436 Pueblonuevo del Terrible. ....... 21.942 Carbones grasos.

Idem .................. . . ........ Idem semigrasos.
Coque .................. 15.000 toneladas.

Fuenteovejuna .................. 1.202 Antracitas.Peñarroya ...................... 10.843
Aglomerados .......... 6.500

TOTAL ............ 33.987

B a 1 e a r e s Producción de coque... . ....... 3. 030 toneladas.
de briquetas ....... 3.440 -

CUENCAS Toneladas CLASIFICACIóN

Alcudia ...................
0 u i p ú Z C 0 a

Alaró y Benisalem ......... CUENCAS Toneladas CLASIFICACION

Selva .... . ................ 2.147 Lignito.
Sineu ..................... Hernani ......... .........
I-loseta e Inca ............. Aizarna ................... . .... 1 1.139 Lignito.

TOTAL. . ........... 2.147 TOTAL ............. 1.139

Coque de gas. ............... toneladas.

C a t a 1 u ñ a L e ó n
CUENCAS 0 MIÑAS Toneladas CLASIFICACIóN CLASIFICACION Toneladas

Figols (Barcelona) ... .........
Calaf Udem) ...... ... ......... 1 10.253 Lignito. Hulla ........ . 1 ....... 54.349
Ebro (Lérida) ............ . ....... 6.191 Antracita ............ . 20,855

TOTAL. . ................. h).444
TOTAL ..... .... ... 75. 204

Producción de coque: » toneladas de coque de gas.
Aglomerados ................ 18.996 toneladas.
Coque ........ . .............. 8,50 -
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P a 1 e n c a V a 1 e n c a
CUENCAS Toneladas CLASIFICACIóN Coque metalúrgico ... - ........ 5.989 toneladas

Barruelo y Orbó ........
San Cebrián de Üudá ...... 17.068 Hullas semigrasas de vapor.

Guardo .................... 13.260 Antracitas.
San Adrián dejuarros (Bur-

V a 11 a d o 1 i d
gos) ..................... 90 Hulla antracitosa.

TOTAL ....... 30.418
Aglomerados de hulla ......... 333 toneladas.

Aglomerados: V i z c a y a
Barruelo .....................

10.750 toneladas.Castilla la Vieja y Jaén. . ..... 1 Coque metalúrgico .......... - 28.384 toneladas

TOTAL ........ 10,750 toneladas. Aglomerados ................ 2.282 -

3antander Zaragoza

Producción de lignito .......... 3.126 toneladas.
CUENCA Toneladas CLASIFICACIóN

Aglomerados de lignito ....... 41 -

Las Rozas....................... 2.618 Lignito. Producción de coque de gas. . 324 -

Producción de coque de gas: 8.000 toneladas.

e v a
Producción de combustibles durante los meses de

CUENCA Toneladas CLASIFICACIóN enero a diciembre de 1928

Villanueva del Río .............. 13.400 Hulla semigrasa. Meses Diciembre TOTAL

Aglomerados de hulla: 8.000 toneladas.
anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas

T e r u e 1 Antracita, . ................ 367.276 46.160 413.436

Hulla ......... . . . .......... 5.311.429 463.307 5.774.736

CUENCAS Toneladas CLASIFICACION

Lignito .................... 322.700 35.810 358.510

Utrillas .........................
TOTAL ............... 6.001.405 545.277 6.546.682

Otras cuencas ............. . ... 8.989 Lignito.
. . 1.347 Idem.

TOTAL. . .....
Coque metalúrgico ......... 551.182 61.253 612.435

10.336
Aglomerados .............. 497.801 50.342 548.143
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Producción nacional de aceites combustibles0) Avance de la producción de minerales y metales en

Espafía durante el mes de diciembre de 1928.

Meses de enero a diciembre de 1928:
Producción de minerales de hierro.

Productos de baterias de hornos de coque (destilación de¡ a h W la)
DI ST RITOS NI IN E RO S Toneladas

Meses Nov. y TOTAL
-

anteriores Diciemb. Almería . ..................... . ... 57.415

Kilogra.05 Kilogramos Kilogramos Coruña (Galicia) .... ............. « . 6.000
--- Guipúzcoa.Alava-Navarra .......... 2.298

Benzol 90por 100(ligero). 612,9% Granada-Má!aga ................... 3S.141
Benzol 50 por 100 (medio)... 52.92,5 1 luelva ............................ 26.891
Solvent-nafta (pesado) .....
Otros tipos ................ 95.609 jaén . .......... - ................. 2.160

117.010 Murcia ............................. 20.292

TOTAL ........ -
Oviedo ..... . .......... . ........... 4.700

878.540 Santander .......... . ............... 46.198
- Sevilla ............................. 9.226

Aceites crudos (alquitranes)
Valencia- Alicante- Castellón -Teruel. 33.473

5.093.356 Vizcaya ...................... . ..... 180.376
Zaragoza. ........... . ........... 3.709

Productos de las Pizarras carbonoSaS de Puertollano TOTAL ............... 430.879

Meses anteriores ................... 5.074.491
Aceites crudos (alquitranes). 883.654
Gasolinas Y similares ....... 79.289 TOTAL A LA FRCHA ......... 5.505.370

(1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES Producción siderúrgica.
Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO. SILICO-
MANGANESO SILICIO MANGANESO

DISTRITOS MINEROS
Topteíadas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Sevilla ......... 412
Barcelona. 31�.658 34'650
Coruña. . ....... »
Guipúzcoa...... 547 1. lQ3
Oviedo ... . ..... 8.262 11.7S9 >
Santander ...... 4.170 4.790 »
Valencia ....... 8.711 14 032 » »
Vizcaya ... . .... 31.041 41.138 »

TOTAL ...... 52.734 73.354 312.658 31.650

,Meses anteriores 512 266 660.296 3.816.400 113.700 »

T. A LA FECHA. 565.000 733.650 4.129.058 148.350
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Producción de mineral y metal de cinc .
Producción de mineral de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS MINERAL METAL

Toneladas Toneladas DISTRITOS MINEROS -

Almería .....................
Toneladas Toneladas

Badajoz..
130Barcelona-Lérida ...... ....... Almería..................... •-
526Ciudad Real .................... 171 Badajoz.........................

Córdoba ......................... 509 395 Barcelona-Tarragona ........
Guipúzcoa .............. ........ » Baleares...... ...... ....... .. >
Murcia .......................... 2.344 670 Ciudad Real..................... 011
Oviedo .......................... n , Córdoba......................... 2.013 3.783
Santander . ...................... 7.065 > Granada-Málaga ................ 273 1.4£,0
Vizcaya ......................... > > Guipúzcoa...................... 40 993

.. 3.840 .Jaén ..........................
1.464

22.84184110.089 1.065 ..................TOTAL......... , Murcia , e , .....
Santander ...................... 422Meses anteriores ................ 128.821 12.897 Sevilla.....
Vizcaya .........................TOTAL A LA FECHA. ...... 138.910 13.962 Zaragoza ........................ '

TOTAL .............. 9.414 10.204

Producción de mineral de cobre y cobre metálico . Meses anteriores ................ 133.683 99.919

M ETA L TOTAL A LA FECHA....... 143.097 110.123

Distritos MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Blister refinado electrolltico cobre

mineros
Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Córdoba..
Huelva.... 320.800 1.406.455 > > >
Oviedo.... 62.000 64.000
Sevilla.... 9.000 > > » 40.000
Murcia.... > > , ,

TorA L.. 329.800 1.406.455 62.000 64.000 40.000
Meses anteriores 3.606.709 15.375.958 711.507 7.195.021 360.000

T. FECHA. 3.936.509 1 6.782.413 773.507 7. 259.021 400.000

Producción de minerales de manganeso.
Toneladas

Huelva ................ ............................ 1.071Oviedo ................................................. 142

TOTAL ......................... 1.213
Meses anteriores ......... ........ ..................... 11.623

TOTAL A LA FECHA .............. 1 2.836



SECCION. OFICIAL

Personal

Corrida de escala con motivo de la vacante producida
por jubilación del Presidente del Consejo de Minería:

Asciende a Presidente del Consejo de Minería, D. Se-
bastián Sáenz Santa María ; a Presidente de Sección, D. An-
tonio Sempau y Aranda ; pasa a Consejero Inspector, con
carácter definitivo , D. Ezequiel Navarro , excedente activo
en dicha categoría ; asciende a Consejero Inspector, don
Mauro Díaz Caneja, como excedente activo; pasa a Inge-
niero de primera clase, con carácter de fi nitivo, D. José
Ruiz Valiente; asciende a Ingeniero jefe de primera clase,
como excedente activo, D. María José Carlos Tavares de
Tolentino; asciende a Ingeniero jefe de segunda clase, don
Manuel Sancho Gala; a Ingeniero primero , D. Ceferiro Ló-
pez Sánchez Avecilla ; a Ingeniero segundo, D. Francisco
Pintado Carranza, supernumerario , y D. José Arrechea y
Arrechea ; ingresan como Ingenieros terceres , D. Francis-
co Javier Mílans del Bosch, D. José Aramburu y Luque,
D. José María Aguilar López y D. Manuel Aguinaga Ke-
ller, quedando los tres últimos en condición de supernume-
rarios.

vi
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Con motivo de haberse aumentado tres plazas de Inspec de segunda clase, D. Isidro Isaac AHas Morán y D. Joaquín

tores en el presupuesto vigente, se produce el siguiente Navarro Cores; a Ayudantes mayores de tercera clase,

movimiento de escala: D. Emilio Caravantes Y Zaldívar Y D. Joaquín Chinchilla

Pasan a Inspectores generales, con earácter definitivo, Domínguez; a Alvudantes principales, D. Carlos Pellico y

D. Antonio Marín Lanzos y D. Mauro Díaz Caneja, y as- Larraz, D. Juan Antonio Martín Montalbo, supernumera-

ciende a Inspector general D. Fernando Hormaeche y rio, y D. Andrés Cassinello Barroet a.

Echevarría; pasa a Ingeniero jefe de primera clase, con ea-
rácter definitivo, D. María José Carlos Tavares de Tolenti-
no; asciende a Ingeniei o jefe de primera clase D. Eugenio
Labar.a v Labarta, y reingi:lesa como Ingeniero jefe de se-
gunda clase D. Juan Hereza Ortuflo.

Con motívo de la jubilación del Inspector general don
Ezequiel Navarro, se produce el siguiente movimiento de
escala:

Asciende a Inspector general D. Enrique Hauser Neu-
burger; pasa a Ingeniero jefe de primera.clase, c(,n carác-
ter definitivo, D. Eugenio Labarta; asciende a Ingeniero
jefe de primera clase, como excedente activo, D. Hilar¡o
Hervada González; a Ingeniero jefe de segunda clase, don
Luis ¡Malo de Molina; a Ingenieros primeros, D. Darío
Arana, sui)��rnun-ierario, y D. Gabriel López Bienei t; a In-
geniero segundo, D. Enr¡que García Puelles, y reingresa
como Ingeniero tercero D. Luis Hernández Manet.

Ha fallecido el Presidente de Sección D. Cecilio López
Montes, y con motivo de esta vacante han ascendido:

A Inspector general, Presidente de Sección, D. Nicolás
Sáinz; a Inspector general, D. Vicente Kindt lán; pasa a In-
geniero jefe de primera clase, con carácter definitivo, don
Hilario Hervada; a Ingeniero jefe de primera clase, como
excedente activo, D. Enrique Vargas, y reingresa ei Inge-
niero jefe de segunda clase D. José Murga y Gil.

Ha fallecido el Ingeniero jefe de segunda clase D. Pedro
García Velázquez.

Han ascendido: a Ayudante mayor de primera (1ase,
D. Eusebio Dagoberto García López; a Ayudantes mayores
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Legislación.Catastro minero.

MINISTERIO DE POMENTOSe ha practicado la rectificación del catastro minero en
las provincias de Alicante, Badajoz, Burgos, Cádiz, Córdo- Real orden que dispone rijan en el mes de enero los pre-
ba, Guipúzcoa, Huesca, Pontevedra, Santander, Tarrago - cios para la venta del plomo en barra y elaborado y
na, Teruel y Zaragoza. para la compra del plomo viejo. ("Gaceta" del 3.)

Se ha practicado la rectificación anual de los catastros Núm. 6.mineros de los distritos de Huelva, Murcia y Valencia.
Ilmo. Sr.: En virtud de lo preceptuado por el artículo 26

del Reglamento del Consorcio del Plomo en España, apro-

bado por Real orden de 30 de marzo del año actual, y a pro-

puesta del Consejo de Administración del expresado Con-

sorcio,
S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer lo si

guiente:
1.1 Que durante el próximo mes de enero de 1929 rijan

en España para la venta del plomo en barras y elaborado

los mismos precios del mes corriente, iguales a los que se

fijaron para el mes de noviembre último por Real orden

publicada en la Gaceta de Madrid del día 4 del mismo mes.

2.° Que para la compra del plomo viejo en España du-

rante dicho mes de enero próximo rijan los siguientes pre-

cios para mercancía puesta por cuenta del vendedor en las

fábricas o depósitos de las entidades adheridas al Consor-

cio de Barcelona, Bellmunt, Cartagena, Linares, Madrid,
Málaga, Peñarroya, Rentería, Sevilla o Valencia:

Para la clase A), 525 pesetas por tonelada.
Para la clase B), 415 pesetas por tonelada.
Para la clase C), 355 pesetas por tonelada.
Lo que comunico a V. I. de Real orden para su conoci-

miento y efectos oportunos. Dios guarde a V. I. muchos
años. Madrid, 29 de diciembre de 1928.-Benjumea.
Señor Director general de Minas y Combustibles.
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trías, compatible con la libertad industrial y cornercial de

PRESIDENCIA DEL CONSEJO DE MINISTRos los fabricantes y consumidores.

Real decreto disponiendo que por el Ministerio de Fo~
En mérito de lo expuesto, el Presidente que suscribe, de

acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene el honor de so*
Mento se nombre una Comisión, con carácter de -Junta meter a V. M. el adjunto provecto de Real decreto.
reguladora e inspectora«&, que ordene y regule cuanto
se refiera a las aplicaciones y nuevas Instalaciones de

Madrid, 4 de enero de 1929.-Señor: A L. R. P. de V. M.,

las fábricas de cemento, ("Gaceta" de] 7.)
Miguel Printo de Rivera y Orbaneja.

ECRETOREAL D
EXPOSICIóN

Seflor: La notable intensificación del consumo del ce-
Núm. 105.

mento «Portland» ha dado lugar a un notable estímulo in- X propuesta del Presidente de Mi Consejo de Ministros
dustrial significado en un gran número de peticiones de y de acuerdo con éste,

liación de fábricas existente y de instalaciones de otrasamp Vengo en decretar lo siguiente:
-¡o de Fomento se orderiaránuevas, lo que obliga a una especial acción reguladora; mas Artículo 1.0 por el Ministei

si la regulación de las industi y regulará cuanto a las aplicaciones y nuevas instalaciones-¡as, que se ha estimado siem-
-efiera, así comopre pertinente para evitar la asfixia ruinosa de las mismas, de las fábricas de cemento «Portland» se i

se ha hecho hasta ahora por el Comité Regulador de la In- a lo que pueda guardar relación con su calidad y precio,
dustria en el Consejo de la Economía Nacional, la índole atendiendo de modo especial a las exigencias del consumo

fundando sus propuestas enespecial de este producto, el carácter de primer consumidor y a su distribución geográfica,
que tiene el Estado y su directa relación con las obras pú- la debida armonía de estos extremos, con 12 actual concen

-es instala--ación y organización de los centros productoiblicas, establece una conexión especial con el Ministerio de ti
Fomento que aconseja que las funciones del Comité Regu- dos hasta el día.
lador se ejerzan poi- una junta similar ereada en dicho Mi- Art. 2.0 Para preparación de cuantas disposiciones de-

nisterio. han dictarse poi- el Ministerio de Fomento, a los fines ex,

Estajunta deberá intervenir en cuanto a las capacida- presados en el artículo primero, se nombrará poi- dicho Mi-
des y distribución geográfica (le las nues,as fábricas se re- nisterio una Comisión asesora, con carácter de «Junta re-

fiera, así como en lo relativo a la cuantía de las amp)iacio- guladorá e inspectol a», que estará formada por tres repre*

nes que a las actuales deban concederse; pero al propio sentantes técnicos del Ministerio de Fomento, un represen-

tiempo será lógico que pueda ejercer una misión definida tante del Ministerio de Econornía Nacional pi opuesto por el

en la vi—tiancia de las calidades, condiciones de la aplica- Ministro del ramo, ti-es representarites industriales, fabri-

ción, regulación de precios y facilidades de expansión o cantes de cemento, y tres representantes de los elenientos

@Oritracción que deban preverse, ti-atando de este modo de constructores, elegidos entre los distintos sectores de la

ejerce¡- un asesoramiento técnico, econórnico y rutelar que construcción de Obras públicas y particulares, debiendo

permita la más úti! ordenación y regulación de las indus- flo*urar algún Arquitecto.
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Art. 3.' Esta junta reguladora e inspectora informará trativo se considere conveniente la construcción de una

y propondrá al Ministro de Fomento cuanto se relacione nueva fábrica en un lugar determinado, la junta propondrá
con los conceptos siguientes:

las condiciones del concurso que deba abrirse para su con-
Ampliaciones de fábricas actuales. cesión y las preferencias que en relación con lo que se pre-
Solicitudes de nuevas fábricas a instalar, proponiendo viene en el artículo 9.11 de este Real decreto deban tenerse

el lugar geográfico Y la capacidad.
en cuenta.

Propuestas de nuevas fábricas a iniciativa de la propia Art. 6.0 Esta Comisión deberá llevar tina estadística
Administración o de algunos de los Centros delegados de la detallada de los resultados de los análisis y experiencias de
misma.

todas las rriarcas nacionales, para cuyo objeto podrán usar
Fijación de los cupos de producción de las distintas fá- todos los laboratorios oficiales o proponer la creación de

bricas y propuestas de modificaciones. alguno nuevo con carácter central, así corno solicitar de
Vigilancia de las calidades y propuesta de sanciones o -ticulares referencias ex-todas las obras del Estado o de pai

de preferencias para nuevas peticiones, según los resulta- perimentales.
dos estadísticos de análisis y experiencias. Art. 7.1 En su Memoria anual o siempi e que lo estime

Normas convenientes de distribución de los productos. oportuno, podrá proponer cuanto crea convenieme al inte-
Estudio de los precios de venta Y medidas preventivas o rés público, respecto al acoplamienlo de nuesti a industria

coercitivas que regulen las condiciones del mercado. a los adelantos reconocidos en otros países y a los que al-
C iantas propuestas estime conveniente para mejorar los gún fabricante logre comprobar en el nuestro.

productos y las condiciones de su empleo, tanto técnicas Art.S.' En cuantas ocasiones estime que las exigencias
como económicas. que en relación con los precios de ventas teripan los fabri-

Las modificaciones convenientes a los pliegos de condi- cantes, sean exagerados respecto al beneficio legítimo, o
ciones técnicas y a los económicos para la admisión de les que por defectos de distribución se encarezcan indebida-
cementos. mente los transportes, deberá proponer los medios de inter-

Art. 4.' Al informar y proponer sobre cuanto se refiere vención o regulación de precios que estime conveniente y
alas ampliaciones de las fábricas existentes, así como a las compatibles con la libertad individual del fabricante.
nuevas instalaciones, deberá tener en cuenta la distribución Art. 9.1 Propondrá al Ministro de Fomento las refe-
geográfica del consumo y su relación con la densidad de rencias que deban tenerse en cuenta, tanto en los concursos
producción actual para lograr la más económica distribu- como en las concesiones para nuevas instalaciones a favor
ción y ahorro de transportes innecesarios, debiendo a su de los fabricantes cuyos cementos merezcan especial ( las¡~
vez expresar la proporción de aumento o disminucion que ficación por la bondad de sus productos y las característi-
se deberá conceder o a que deberán esta¡ dispuestos les fa- cas de suministro.
bricantes respecto a las capacidades concedidas, cuando el Art. 10. Deberá proponer la exclusién en los concursos
aumento o disminución sensible del consumo así lo acen- de los cementos de ciertas marcas, cuyos análisis y resulta-
sejen. dos experimentales así lo aconsejen.

Art. 5.* Cuando a propuesta de algún Centro adminis- Art. li. Podrá proponer inspecciones especiales a de-
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nua, esta última admitida sólo condicionalmente, por esti-
terminadas fábricas para esclarecer las deficien( ij;s que se marse insuficiente la representación del Sr. Bourbon:
observen y que puedan ser objeto de sanciones, así como Visto el escrito presentado poi- el Sr. Bourbon en 2 de
para la comprobación del respeto a los cupos concedidos. enero de 1929 en súplica de que sea admitida definitivamen-

Art.12. EI Ministro de Fomento aprobará elReglamen- te su proposición:
to de la junta, que deberá ser nombrada en el término de Visto el informe del instituto Geológico y Minero de Es
ocho días, así como los emolumentos que deberán percibir paña, de 7 de enero de 1929, en el que se propone la adjudi-
y la forma de atender a todos los gastos que su funciona- cación en firme a «La Geofísica», S. A., de la ejecución de
miento ocasione.

los estudios gravimétrico y sísmicO, Y se pase a informe de
Dado en Palacio a cinco de enero de mil novecientos la Asesoría jurídica de este Ministerio la otra proposición,

veintinueve.-ALFONSO.-El Presidente del Consejo de Mi-
nistros,

quedando entretanto en suspenso el concurso, en lo que se
Miguel Primo de Rivera y Orbaneja. refiere al método eléctrico de corriente continua:

Considerandoque la proposición de«La Geofísica»,S.A.,
Real orden que adjudica a La Geofísica, S. A., la ejecu- ofrece efectuar los estudios gravimétricos por 37.500 pese-

ción de los estudios por 108 métodos gravimétrico y tas, y los sísmicos por 62.500 pesetas, con una reducción
sísmico en El Burgo de Osma y Berianga de Duero sobre estos precios de 2.500 pesetas en cada métcdo, si se
(Soria). («Gaceta" del 22.) pudiese verificar primero uno de los estudios y a continua-

Núm. 27. ción el otro, en vez de hacerlos simultáneamente, con lo

cual podrá economizarse el Estado 5.000 pesetas sin incon-
limo. Sr.: Vista la Real orden de 20 de noviembre de 1928 veniente alguno, efectuando los trabajos en dos meses su-

disponiendo la celebración de un concurso de estuaios geo- cesivos:
físicos que han de efectuarse por cuenta del Estado para la Considerando que la base 17 del pliego de condiciunes
investigación de petróleos en El Burgo de Osma y Berlan-
ga de Duero (Soria):

establece que podrá otorgarse la ejecución de los estudios

a uno o varios de los concursantes, con independencia en
Visto el pliego de condiciones que sirve de base al con. los distintos métodos,

curso, aprobado por elicha Real orden Y publicado en la S. M. el Rev (q. D. g.), de conformídad con lo propuesto
Gaceta de Madrid de 25 de noviembre de t928, el cual deter- Por la Dirección getieral de Minas y Combustibles, se ha
mina que los estudios se harán por los métodos graviniétri.
CO, sísmico y eléctrico de corriente continua, con la exten-

servido dispone¡-:

sión que el mismo detalla:
1.' Que de acuerdo con lo informado por el Insihuto

Geológico y Minero de Espafia, se adjudique a «La Geofí.
Vistas las dos proPosiciones Presentadas: una por -La sica», S. A., la ejecución de los estudios, poi- los métodos

Geofisica», S. A., que firma D. Eberhard Frey, como Ad- tgravimétrico y sísmico, en El Burgo de Obnia -Y Bti laliga
ministrador-Delegado, relativa a los métodos gravirrét, ico de Duero (Soria), a realizar en dos meses sucesivos, por las
Y sísi`nico, y otra por la «Société de Prospection Electi ¡que cantidades de 35.000 y 60.000 pesetas, respectivamente,
Procedes -"Ichlumbi"eger», representada por D. Antonino quedando obligada dicha entidad a legalizar sus compro-
139urbon, relativa al método eléctrico de corriente con,¡-
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misos en escritura, que otorgará ante Notario dentro de]
plazo de veinte días, contados a partir de la publicación deesta Real orden en la Gaceta de Madrid. N D 1 C E

2.' Que en lo que se refiere al método eléctrico de co.
PíLginasrriente continua, quede en suspenso el concurso, pasandoo'

la proposición de la #Société de Prospection Electrique Tratamiento y refino de los combustibles líquidos
IngenieroProcedes Schlumbreger» y el escrito de] Sr. Bourbcn a ¡in- nerales, por D, Alfonso de Sierra y Yoldi,

3forme de la Asesoría Juridíca de este Ministerio. de Minas ............
De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y

demás efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 15 ESTADíSTICA:
de enero de 1929.-Benjumea. Avance de la producción de combustibles durante el

72mes de diciembre de 1928 ............. *-————*Señor Director general de Minas y Combustibles.
Producción de combustibles durante los rneses de

75enero a diciembre de 1928...........................
Producción nacional de aceites combustibles durante

los meses de enero a diciembre de 1928 .......... - - - 76

Avance de la producción de minerales Y metales
-
1

-
1

-
1

77España durante el mes de diciembre de 1928
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Personal. ........... - ........
Relación de asuntos tramitados por la Sección de Mi-

-denas e Industrias Metalúrgicas durante el mes
84enero de 1929 ......

LFGISLACIóN:

Ministerio de Fomento,-Real orden que dispone rijan

en el mes de enero los precios para la venta de plo

mo en barra y elaborado y para la compra del plemO
87viejo. - - - ..............

Presidencia del Consejo de Ministros-Real decreto

disponiendo que por el Ministerio de Fornento se

nombre una Comisión, con carácter de «Junta regU-

ladora e inspectora», que ordene y regule cuanto se

refiera a las aplicaciones y nuevas instalaciones de
88las fábricas de cemento. - - - - ..................... ..

Real orden que. adjudica a La Geofisica, S. A, la eje-

cución de los estudios por los métodos gravimétrico
y sismico en El Burgo de osma y Berlanga de

92Duero (Soria) .................
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FISICOS

CAPITULO PRIMERO

DESTILACION

1.' CONSIDERACIONES GENERALES.

La destilación es la operación más importante del trata-

mierito de los petróleos y de los aceites densos y alquitra.

nes, y tiene por objeto separar las distintas fracciones

,constituyentes de la primera materia s( metida a la desti-

lación.

Aunque teóricamente la operación parezca muy senci-

lla; puesto que las fracciones que tienen que separarse po-
seen puntos de ebullición diferentes, y, por consiguiente,

inientras unas aún no han alcanzado su temperatura de va-
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porización, las otras han debido pasar al estado gaseoso, venido en el tratamiento industrial de los petróleos, desde
no ocurre así en la práctica, y realmente es una de las ope- el primer momento extrafían la imperfección de los apara-
raciones más delicadas, porque como no se ti-ata de cuer- tos de destilación que se emplean para estos combustibles
pos cuyo punto de ebullición sea fijo, sino de mezclas com- líquidos, si se comparan con las destilerías de otras subs-
plejas de hidrocarburos que comienzan a vaporizarse a una tancias, como los aicoholes, por ejemplo, donde en apara
temperatura y terminan a otra, variables ambas entre lími- tos completamente automáticos se obtienen los grados de
tes bastante extensos, alcanzan muchas veces la tempera- concentración que se desea, y el refino se verifica con ab~
tura de la fracción siguiente y los productos salen mezcla- soitito conocimiento en todos los mon-entos de la calidad del
dos, necesitando todos ellos un cuidadoso refino o una se- destilado, pudiendo rápidamente corregir su concentra-
gunda destilación que, como tal refino. sirve para aislar ción y cualidades, porque las instalaciones están dotadas
entre límites más estrechos fracciones derivadas de los pro- de todos los perfeccioriamien tos necesarios, como es YaZO-
ductos de la primera destilación. nable en industrias que han hecho progresos enormes, dada

Lo que se busca NI se obtiene con la destilación indus- su gran importancia en la industria mundial.
tr¡al es reducir lo más posible la heterogeneidad de cada Como, no obstante las diferencias existentes entre los
producto y llegar a compuestos cuyas rropiedades quími- alcoholes y otros líquidos industriales y los petróleos, hay
cas no sean demasiado diferentes. muchos problernas del mismo orden de los que deben lle-

Por oti a parte, como va hemos indicauo al ti-ata i de las bustibles minerales que hanvarse a resolución en estos com
propiedades de los petróleos, la acción del calor sobre éstos sido favorablemente resueltos en la destilación de los Pri-
puede producirnos fenómenos de descomposicién si la tem- rneros, no está nunca de más saber hasta dónde pueden
peratura pasa de ciertos límites y conducirnos a una des- aprovecharse esos perfeccionamie .ntos, y, por tanto, preci-
composic

'
ión pirogenada, que muchas veces no es la opera- sa conocerlos y reseñarlos.

ción que se desea. Fijándonos, pues, en trabajos realizados por eminentes
Antes de pasar a estudiar los diversos procedimientos físicos como Gay-Lussac, Regnault,Donny,Marsall, Raoult

de destilación conviene que se establezcar, las bases gene- y Duhem, vamos a ocuparnos de las leyes de la destilación
rales que sirven para la destilaciún de líquidos. una vez que de mezclas, dividiendo nuescro trabajo, de acuerdo con Vi-
a esas leves hemos de referirnos (on frecuencia para expli- llar Gibbs y ¡Mariller, en dos partes: destilación de mezclas
car los diversos fenómenos que en cada caso particular se binarias y destilación de mezclas ternarias.
nos han de presentar y los fundamentos de los distintospro-
cedimientos.

a) DestilacÍón (te MezclaS binarÍas.
La operación de (lestilaci�n está muy bien estudiada

para gran parte de líquidos industriales, como son los al- Las leyes que rigen la destilación de mezclas principia-
coholes, éteres, amonfacos, acidos orgánicos, etc., pero muy ron a deducirse de las experiencias verificadas Por Liebig
poco estudiada en lo que se refiere a los hidrocarburos, y y Gay-Lussac sobre los puntos de ebullición de las mezclas
especialmente a los petróleos. Es tan notable esa falta de de substancias diversas. Liebig fué el primero que en 1882
conocimientos, que hasta las personas que nunca han inter- determinó que la mezcla de agua v bicioruro de etileno(licor
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de los Holandeses) tenía un punto de ebullición inferior a los ción puede falsear la ley de las tensiones, Y en ese caso P

de cada uno de los cuerpos que intervenían en la mezcla; no sería i(,ual a la suma de P, + P, y demostró, asimismo,

en este caso comprobó que la niezcla hervía a 751,6, siendo que cuando se calienta una mezcla en una caldera que re-

así que los dos componentes tenían temperaturas de el ulli- ciba el calor por un hogar directo, puede, si no existe urja

ción de 100" y 820,4, respectivamente. ebullición lenta, variar la tensión de la mezcla considera-

blemente, separándose del valor de la suma de las tensiones

1.0 Cuerpos insolubles.-En el mismo año, Gay Lus- de los componentes y correlativamente el punto de ebulli-

sac, analizando lo experimentado por Liebig. demostró que ción experimentar variaciones, no conservando tampoco su

era razonable que así ocurriese, porque siendo ambos cuer- constancia durante la operación.

pos insolubles uno en otro, no vodían tener reacci6n recí- Ha podido también comprobarse, en virtud de lo ante-

proca alguna, y la tensión de la mez( la terifa que ser igual riormente dicho, que la dirección de la llama tiene alguna

a la suma de las tensiones de los dos cuerpos a la tempe- importaricia, porque si se dirige al centro de la caldera

ratura de ebullición de la mezcla citada; por consiguit i,te, puede provocar la formación de corrientes turbulentas en

siendo la tensión de la mezcla mayor que cualquiera de las forma de chimenea dentro del líquido, merced a las cuales

de los cuerpos que en ella intervienen (puesto que es igual la ebullición resulta más violenta y consiguienternente la

a la suma) la temperatura de ebullición de la mezcla tendrá variación de la tensión más grande.

que ser menor que las de los componentes. Asimismo se ha observado que esta variación de la t¿n-

Queda, pues, como ley de base de las mezclas que la ten- sión aumenta con la temperatura, haciendo que se aserne-

sión de la mezcla de cuerpos insolubles P = p, + p, y que la jen los líquidos insolubles con los miscibles que siguen esa

temperatura de ebullición T es menor que las t, y t, corres- ley; esto parece ser debido a que la insolubilidad es una

pondientes a los cuerpos. cuestión relativa y depende muchas veces de la temperatu-

Ahora bien: la temperatura T es fija durante toda la ope- ra, en forma, que hay líquidos insolubles a temperatura

ración, en tanto, en cuanto queda algo de alguno de los ordinaria que a temperaturas elevadas si no se hacen mis-

componentes. Y como cada tino de los cuerpos destiia con cibles, al menos atenúan el carácter de insolubilidad.

su tensión propia, la composición de los vapores queda Debe tenerse en cuenta, en lo que a la violencia de la

constante. ebullición se refiere, que como es condición indispensable,

Llamando, pues, ti y b los pesos respectivos de cada pira que se verifique la ebullición normalmente, que los

cuerpo, y d, y d. las densidades de sus vaport s, se verifica líquidos se encuentren en presencia de aire o gases, de no

la relación ocurrir así pueden calentarse los líquidos sin dar señales

a = d, p, '1 Mi A
de ebullición a temperaturas muy superiores a las que nor-

X --, o sea - - malmente les corresponde la vaporización; pero si esto ocu-
b d. P. b in p, rrido, por cualquier motivo, una burbu

-
)a de gas o de aire

puesto que los pesos moleculares in, y m, son proporciona- entra en la cámara de caldeo, la ebullición sobreviene i ápi-

les a las densidades. damente, provocando una vaporización tan inmediata y

Regnault ha comprobado que la violencia de la ebulli- brusca que puede sobrevenir una explosión. En virtud de
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lo dicho, en caso de ausencia de aire o gases puede retra- 2.- Cuerpos solubles.-liemos visto que la destilación
sarse el punto de ebullición. no presenia grandes dificultades tratándose de cuei pos in-

Podemos, pues, establecer para cuerpos no miscibles, solubles; en cambio, ya varían las circunstancias si de
las siguientes bases: cuerpos i-niscibles se ti-ata, poi-que las reglas que rigen la

1.' La tensión de la mezcla es igual a la suma de las operacion son más complejas.

a 411 pl Desde luego, en este caso, para la explicación de los fe-tensiones de los componentes: P = p, + PI; b - ni, p, nómenos, tenemos que considerar las mezclas en dos gru-
2.' Las variaciones de temperatura no modifican esa lev. pos: uno, de mezclas dobles, o sean cuerpos que no se di-
3.' Si ni, p, son pequeños con relación a 111. Pi, el peso suelven de una manera perfecta uno en otro, y el 5-egundo

destilado b será menor que el peso destilado a. caso, las verdaderas disoluciones.
Habiendo, pues, mucha diferencia entre los pesos mole- ti) Consideremos una mezcla doble de cuerpos que se

culares y las tensiones de los dos cuerpos, éstos serán fá- tenga en el recipiente (le destilación el¡ presencia de los va-
ciles de separar por destilación y se extraerán rápidarnente poi-es que emite. En un momento dado, a temperatura y
aquellos cuerpos en que »12 Y P2 son grandes con relación piesión deterirtinadas, el equilibrio entre vapores y líquido
a ni, Y A; por el contrario, si no difieren mucho los pesos subsiste, v, por consiguiente, el líquido Y el vapor tienen

composiciones determinadas. Estudiadas estas niezclas,moleculares v las tensiones de los vapores, los cuerpos se-
rá:n difíciles de separar por destilación v, para conseguirlo, compuestas por líquidos distintos, que mal can dos fases di-
habrá que mezclarles otro cuerpo o buscar otro medio por ferentes, que es lo que cara( teriza a las mezclas dobles,

el cual se consiga que la relación mi PI no sea tan próxi- por Villard y Gibbs, Y Konovalow, se llegai on a las con-

ma a la unidad.
"12 P2 clusiones siguientes:

1.' A presión constante, si la composición de la mezcla
Podrá servirnos de guía, en caso de que esta relación sea varía, el punto de ebullición también varía. Si para una

próxima a la unidad, que si existe tendencia, al aumentar la cierta composici6n, el punto de ebullición pa�a por un má-
temperatura, a que el cuerpo a sea separado y arrastrado ximo o un mínimo, la mezcla líquida emite un vapor satu-
por los vapores, el cuerpo b tendrá la tendencia contraria rado de la misma composición que ella Y recíprocamente.
a separarse, disminuvendo la temperatura o funcionando a >.a A temperatura constante, si la composición de] lí-
presión reducida; así, en cada caso particular, en vista de la quido varía en un sentido determinado Y la tensión del va-
separación quese trata de verificar, se verá si conviene más por saturado pasa por un máximo o un mínimo, la mezcla
aumentar o disminuir la temperatura, para ]legal- rrás rá- emite vapor de la misma composición que ella y recíproca-
pidamente a separar estos cUerpos. y podrá adoptarse el mente.
Pt-ocedimiento que convenga mezclando un cuerpo que dis- Los trabajos de Nlarsall, aplicando sus experiencias so-
minuya la temperatura de ebullición 0 que la aumente, o bre estas mezclas al cálculo gráfico, conducen a resulta-
trabajando a débil presión, o a sobrepresión, haciendo liso dos tan interesantes, que hemos de reseñarlos.
del vacío y combinando, en fin, unos -Y otros procedimien- z�>upongamos una inezcla de dos cuerpos, a y b, Y parta-
tos para llegar a hacer posible la separación. Mos de la base que la presión es constante Sobi e un siste-
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ma de coordenadas, tenemos en el eje de abscísas una que representa la proporción en que están en el vapor los
magnitud que supondremos como unidad -Y nos ha de i epre- vapores de a y b,, el vapor estará, pues, forniado de h gra-
sentar la totalidad de la mezcla. Sobre el eje de ordenadas mos de b y (I-h) gramos de a.
tomemos una magnitud 0 11 que represente la temperatura Las figuras B y C nos muestran los puntos r, R, que se
de ebullición del cuerpo a, y sobre una paralela al eje de llaman puntos indiferentes en que la composición de los va-
ordenandas otra magnitud 1.N (con la misma escala) que pores saturados es la misma que la de la mezcla.
represente la temperatura de ebullici(ii del ( tierpo b. l'ara La mayor parte de las mezclas dobles tienen su i epre-
una mezcla determinada H, las proporciones en que ir;ier. sentación gráfica en la curva continua, ascendente o des-
vienen los cuerpos son 11 gramos de b Y (1 H) gramos de a. es ni puntos iridiferen-cendente, de la figura A, sin inflexior
A esta mezcla corresponderá una temperatura T, y levan- tes. Cualquiera de esas mezclas sometidas a la destilación
tando por H s, T las paralelas a los ejes coordenados. ha- irá tomando, conforme aumenta la temperatura, difei-eDtes
llaremos un Plinto in, que iepresentará a la rnezcla dada. composiciones y tenderá en el residuo de la operaciún tia-
Para otra Proporción de los cuei pos a y, b corresporiderá cia el cuerpo menos volátil.

otro punto B, y otra tempera- En el caso de la figura B se encuentran ciertas disolucio-
tura t que de-terminar a otro nes' acuosas, como la del ácido fórmico, Y en la debtilaciún,

t Punto in- y el lugar geométri- líquidos y vapores tienden hacia una temi eratura de ebu-
co de todos esos puntos ni, llición Ti correspond!ente al punto indiferente, así como en

1 ni será la recta NI N. su composición siempre tienden hacia R, y desde ese mo-

0
1 A presión constante, IM N8. mento la composición no varía.

nos representará gráficaméT¿ -,n_ Las mezclas que se encuentran en el tercer caso son las
Y-, te los valores (le la mezcla de agua y sulfuro de earbono, agua y propanol, sulfui o de

C líquida, que dan, para una carbono v etanol o acetato de etilo, y en la dektilacjún se
proporción (le a Y b, su tem- llega a la composición estable R, pero el equilibrio no es
peratura de ebullición. duradero y cualquier variación de composición actintúa el

y y desequilibrio tendiendo hacia el cuerpo a cuando H es me-0 Los vapores que erniten
esos cuerpos están repi-e�en- nor que R y hacia el cuerpo b cuando H es mayor que R.

k tados análogartiente por otra Marsall ha encontrado otras curvas en que están combi-
ir curva c,que está también com- nados los elementos de las ti-es, v ha dado ciertas conclu-

C r prendida entre los puntes, Al y siones que pueden establecerse como i eg las, y son: los cuer-
N y que puede presentar la Pos que tienen puntos de ebullición muy diferentes consti-

ti A
forma de una de las figuras tuyen mezclas que tierien por representación gráfica curvas
adjuntas. ascendentes poco cóncavas; las mezclas que más nos in-

Siempre tendremos que para una proporción 11 de la teresan de hidrocarburos parafínicos, octano y exario, 0
mezcla y una temperatura T de ebullicién, el punto In' de carburos aromáticos y etilénicos, tolueno y etilbericerio,
la curva de vapores nos da un Punto 11 en el eje de abscísas compuestos de hidrocarburos bencénicos, clorobenceno y



108 109 -

Las curvas obtenidas serían semejantes a las anterior�
bromobenceno, etc., pertenecen a esas mezclas cuya curva
representativa es ascendente y poco cóncava, semejando a mente descritas pat-a presión constante.

una línea recta. Las ascendentes y convexas cai-acterizan Si queremos relacional, las tensiones con las proporcio

nes moleculares en el líquido, tendremos que acudir a las
mezclas de alcoholes,ácido acético, tetraelorurode carbono
y bencina, anilinas y alcoholes, sulfuro de carbono y ace- fórmulas de Dullem. y Margules, que damos a continua

tona, ete. ción:
d log p, d 109 P2Las mezclas eutécticas o azotrópicas son aquéllas que

a presión constante tienen un punto de ebullición isotei mo, d, ffig ni, d log (1 - niJ

y son comparables a las mezclas binar¡as insolubles, pu- llamando P, Y P2 las tensiones ile los vapores de los cuer-
diendo regirse por sus bases. pos constituyentes v ni, y (1 mJ las proporclones mo-

Hasta a llora hemos supuesto la presión constante y, hemos leculares en que inte-rvienen en el líquido, o b-ea el número
hecho variar la temperatura y la proporción de los cuerpos de moléculas que están en presencia.

en las mezclas; vamos a consi- La fórmula de Kuenen da la relación entre la tensión del
derar la temperatura constan- vapor total de la mezcla P y las concentraciones de las dos
te y hacer variar la presidri. y fases, ni, y (t - w,) para el líquido, Y ni., y para los
sacaremos las tensiol, es de los vapores.
vapores con relación a las de 1 d p
la mezcla en la misma forma. p el w,

Coloquemos sobre el eje de
abseisas la mezcla total a am- 15) En caso de una disolución de un líquido poco volátil

bos extremos, levantemos las en otro que lo sea mucho, o de un sólido volátil en un líqui-

normales 0 P, y 0 P, que re. do que también lo sea, se pueden emplear las fórmulas de

presenten las tensiones de los Raoult
vapores saturados de los cuer. 100 p,o-
pos a y b, en la misma forma P+ P,
que anteriormente encontra-

en la cual Q representa el peso del cuerpo disuelto en 100
- - - - - - ríamos las ctirvas representa-

das en las figuras D, E y F,
gramos de líquido volátil,

eri que D es la curva de la ten~
sión de la mezcla y d es la de

N
M P, p

los vapores corres pon d ientes,
para una composición dada,

en que N es el número de moléculas de este cuerpo para 100

que estaría representada, corno en el caso anterior, por los Moléculas de la mezcla, y M, el p_so molecular del líquido

distintos puntos colocados sobre el eje de abscisas dentro volátil, siendo p'su peso en la mezcla; ni v p el peso mole-

de la distancia 0 1 que indica la totalidad de la mezcla. cular del cuerpo disuelto y su peso en la mezcla.



s cuerpos, V d d'y d— las densidadesY si llamamos.f y f las tensiones de] vapor (lel líquido siendo a, b y c los tre, 9
-mafó, mula que puede ponerse bajo la foivolátil puro y de la mezcla, también se i erificará que de sus vapores,

p b p,
100 = 100 - C N

b 171,p, p—
en la que C es una constante cuyos valores son próximos a

in, in' v in- son los I)eso�, moleculares que son proporcio-Sla unidad y depender) de cada cuerpo.
~idade

n_ -a 1, -sas se puede dar
nales a las dens _s-

orque esFinalt ente, pai as disoluciones divei
Este caso no Sucie Presentarse en la práctica, p

poi- cierta la relación
muy raro que existan tres cuerpos que no sean solubles

-ma den 4- ll' unos en ot, os, mezclados; si existen, estarár, en foi
k

-ecerá primerocapas —uperpuestas por densidades v desapai
siendo k otra constante, también muy próxima a la unidad; un cuerpo por laJestilación quedando el problema reduci-
n el número de rrioléculas de la substancia disuelta v ti' las do al de dos líquidos rio mi-cibles.
de] disolvente. De todos modos, en este caso las fórmulas son ciertas, y

Para el caso de disoluciones muy diluídas n + Wes casi podremos resolver el problema determinando las cantida,
igual a n, y por tanto, des desconocidas que entren en las fórmulas en función de

-ata.n, los datos que caractericen el caso de que se ti- - =0,01
miscibles, pero el ter.100 n Que das de los cuerpos sean

lo que indica que si una molécula de un líquido poco volá- cero no lo sea, al menos con uno de los dos.

til se disuelve en 100 moléculas de líquido volátil, disminu- Indudablemente se formarán dos capas binaria-S forma-

ye la tensión del vapor de este último en la centésima das por dos mezclas no completamente miscibles, y en ellas

parte. se verificará que la tensión del vapor y la temperatura de

b) Destilación de inezclas ternarias. ebullición quedan constantes. Para estos casos se emplean

Nos encontramos con los mismos casos que en las rnez- las fórmulas de Pierre Y PuchOt:
clas binarias. con la sola diferencia de que, como los fenó-

t = T - (T1 - T')
Q,

menos son más complicados y complejos, las leyes están Q + Q,
peor estudiadas. de la que se obtiene

I.' Si los líquidos son insolubles se verifican las leyes Q = T t
de la destilación, y podemos asegurar que la presión am- Q, t T'
biente P es igual a la suma de las tensiones de los tres cuer- en que T es la temperatura de ebullición de una mezcla bi-
pos a la temperatura t que consideramos. naria A; T' es la de la mezcla binaria B, y t es la de la mez-

p = p + p, + pl, cla ternaria A B, en la que Q es el volumen que entra de la

y también se verificará mezcla A, y Q' es el volumen que entre de la mezcla B.

a d p b d' p' La diferencia de fraccionamiento de estas mezclas es

b d1p' e d— r grande; la temperatura de ebullición está comprendida en
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tre los puntos de ebullición de las mezclas binarias no mis- 3.` Si los tres cuerpos son miscibles, el problema, en-
cibles que la constituven tonces, es muy difícil, y por otra parte, hasta ahora no se

Pueden considerarse formadas poi- un cuerpo y dos di- han estudiado con detenimiento las leves que lo regulan.
solventes. El cuerpo se parte entre los dos disolventes, Y las Esas leyes podrían llegar a establecerse partiendo de la
cantidades absorbidas para un ruismo volumen de los- dos base de estudiar las tensiones de los vapores de los cuerpos.
solutivos están entre sí en relación constante, que depende Conocidas estas tensiones, como pueden establecerse las
de la temperatura y de la concentración, I-ero que es inde- relaciones que existen entre la composición de la mezcla y
pendiente de los volúme.,ies relativos. A e sa relación se le la de los vapores que desprende a temperaturas determina-
denomina coeficiente de repartimiento, -N Berthelot ha de- das, podría llegarse a conocer la influencia de las solubili-
mostrado su constancia pat-a las diversas disoluciones de dades existentes entre los diferentes cuerpos que forman la
sólidos en líquidos. mezcla.

Si llarnamos a las proporciones de los ti-es cuerpos en la El sistema de trabajo sería partir de dos de los cuerpos
mezcla inicial P, P' y p-,» representamos por n y n' los vo- para llegar a conocer las tensiones y continuar la sei ¡e de
lúmenes de las dos capas que se forman, Y , firialmente, si experiencias, haciendo ya intervenir el tercer cuerpo, y ti-
suponernos que sean a, b, c y a', b', c' las proporciones de nalmente, se podrían establecer las tensiones para la mez-
los ti-es cuerpos en las dos capas, tiene que verificarse el cla ternaria, y de ellas las leyes que rigen la destilación de
siguiente sistema de ecuaciones: esas mezclas.

En el caso de una mezcla más compleja habría que se-a 11 + a,n, p a b
+ p' a' b' + c' guir el mismo camino, empezando por partir de una mezcla
+ p— P + p' 4- p— binaria y siguiendo las experiencias hasta hacer intervenir

en el caso en que c � c' = P sólo existirán dos líquidos. el número de cuerpos que se tengan en la mezcla de que se
Estas mezclas se encuentran muchas veces claras y lírn- trate,

pidas, y no se observa en ellas la separación en capas pero Conclusiones. -De lo anterioi mente transcrito se dedu-
por el menor accidente sobreviene esa separación. �uede ce que la destilación es una operación sencilla relativamen-
conseguirse, generalmente, por la acción del calor, del frío, te en casos de mezclas no complejas de cuerpos, y por tan-
o de una pequeña cantidad de uno de los cuerpos que se to, en muchos casos de los que han de presentarse en el tra-
añada, la cual rompe el equilibrio. Como ejemplo podemos tamiento de los combustibles líquidos, podremos, furidárido-
citar una mezcla de cinco partes de alcohol a W, 10 par- nos en sus leyes, realizar la operación con la mayor efi-
tes de éter y seis partes de agua; esta mezcla, a 201 C, está ciencia, porque la teoría será un perfecto auxiliai pai a la
completamente limpida, como si todos los cuerpos fuesen práctica.
solubles unos en otros, v elevando 1,10 de grado la tempe- Sin embargo, en lo que a los petróleos se refiere, ya he-
ratura o por adición de 1,400 de agua, se observa la separa- mos demostrado cuando de su composición química se ha
ción en dos capas, y hasta haciendo pasar a través de ella hablado, que presentan una gran dificultad por la compleji-
los raYos solares se obtiene el eriturbiamiento inmediato, dad de sus componentes para todas las operaciones de se-
demostrando la inestabilidad de la disolución aparente. paración y fraccionamiento, y se comprende que en la des-



114 115 -

tilación las dificultades tienen que ser grandes, porque son tudiar el porqué de ese resultado. Es la fiebre de la veloci-
muchos cuerpos, miscibles, de los cuales algunos aun no dad de la vida actual, que tiene que traducirse en la cien"
han sido bien estudiados. cia, como en todo por una superproducciún que no puede

Podremos, en el caso en que tratemos (le realizar desti- en modo alguno compaginarse con la tranquilidad de] horri-
laciones sencillas, considerando el pt-tr,leo bruto como for. bre de ciencia, que estudia y que investiga, con el sabio de
mado por dos o tres Zrandes grupos, a plicarle las le� es de todos los tiempos que lejos del mundanal ruido...
la destilación antes indicadas para cada caso. Así procura-
remos ir haciéndolo, cuando en detalle ti-atemos de las dis- 3.0 Destilación sencilla. La destilación sencilla se

se dividentintas clases de destilaciones, v señalaremos las fórmulas aplica hoy muy poco, poi-que todos jos, petróleos
más aplicables al caso v las representa ciones gráficas que en f orciones distintas en sus caraett rísticas,
mejor sil-van para llegar a sentar las conclusiones oportu-

racciones o 1)

nas, aunque desde lue..y
en la misma operación, dando lugar a la destilación í"ru( -

,o debemos advertir que en latécnica cionada.
-mente en América se empleaba la destilaciónmundial de los Petroleos hay mucho (te empirismo rriuv Anterioi

poco de verdadera técnica; todo se redw e a trabajos aislados, sencilla para separar los hidrocarburos ligeres de punto de
sin unidad y sin regia, trabajos, no de laboratorio químico, ebullición bajo de los petróleos de alumbrado y petróleos
sino de laboratorio industrial. Esto no quiere decir que no densos, que se dejaban en el residuo para ti-atarlos en otros
ha va grandes hombres que desde ha ce años están Ponjerido aparatos. Se dividía, pues, la iriasa líquida en dos grandes
todas Sus actividades al servicio de la técnica de los peti-ó_ grupos, He—ando al agotamiento del grupo ligero que se
leos; MUV al contrar¡o, la lista de químicos que trabajan tendía a sel':)arar; esa es la destilación sencilla.
constantemente en estos asuntos de Petróleos es tan gran- Aunque va hemos indicado que a las mezclas complejas
de, que sólo Por la bIbliografía demosti-amo¿, quesehan he. qua farman lo-, petrólaos no se les pueden aplicar por
cho grandes estudios; es cuestión dificultosa Y existen ver- completo las fórmulas kie destilación, nos han de servir
daderas; lumbreras de la ciencia dedicados a resolver los siempre para puntos de comparación en primer lugar, y
numerosos Pioblemas que se presentari, pero que pocos en segundo, en los combustibles líquidos Y sus derivados
casols Pueden contarse corno el del químieo profesor se encuentra uno en muchos casos en que los cuerposa
E. W- Morley, que no quiso aceptar más que 100 dólares por separar entran (te lleno en el caso de las mezclas que
el trabajo de industrializar el Procedirniento de Frash, que antes hemos reseñado, Y poi- tanto, dentro de las fórmulas
ha (lado salida a tantos Petróleos que rio podían colocarse de la destila ciófi.
en el mercado. v que con sólo ese procedimiento aumenta. F-n el caso de la

1
destilacion sencilla Podemos suponer

ron en un dólar el precio de cada barril, citando antes, �ólo que se ti-ata de una mezcla de dos líquides que pueden ser o
valía quince céntimos. Un los trabajos que se hacen no se no iniscibles, y de la que se trata de separar uno de los
ve el deseo de llegar a conocer la Prirnera materia para po. cuerpos hasta agotamiento Poi- la operación de destilaci6ii.
der concluir el tratamiento o tratamientos mejores; no se . Sea esta mezcla, Y supongarnos que (- es ],l riqueza pon-
ve en ellos sino la fiebre de alcanza¡- un resultado prácti(.,o deral en el cuerpo más volátil. Al destilarla esta rrezcla
para llevar al mercado nuevas materias, sin Pararse a es- binaria dará vapores de concentración C en ese elemento.
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Si el peso inicial del líquido es 1- Y se ha vaporizado ya un
peso de vapor d a L, concentración C, la composición del

concentración, tomaremos sobre una curva cualquiera los

puntos A y B que están sobre las ordenadas a 40 Y a cinco,
líquido se ha vuelto c + d c, y se podrá escribir: normales al eje de abscisas ybajaremos desde A y B las

(c + d c) (L + d L) = c L -�- C ti L vemos que lo cortan a 66 y 24,5. Necesitaremos destilar
de la que se obtiene

L + C tí L 66 -24
'
5 63 por 100

c+dc = '� t,6L+dL
del peso del líquido y el residuo tendrá un 5 por 100 de con-

y excluyendo los diferenciales de segundo orden (d c. d L)

(a) L d c = ii L (C - c), o sea dl- - dc
centración. Calculando la concentración de los vapores

L C - c
que se convierte en la siguiente: P

log nep c, ti e
L, fc, C-C

podemos saber por esta ecuación los pesos de las cantidades
¡idovaporizadas cuando varía la riqueza.

Obtendremos una curva si llevamos sobre abseisas los
valores de la concentración c en elemento más volátil, y
sobre ordenadas los de -1_, v haciendo la cuadratura de

C - c
un segmento de curva hallaremos el logariti-no buscado.
Estas curvas se llaman de agotamiento del elemento volatil.
De la ecuación (a) de agotamiento podemos. sacarla rique- 7--

d c d cza de los vapores C = c + L de donde como j-L esd L
el coeficiente angular de la tangente a la curva de agota-
miento en el punto de abseisa L y de ordenada c.

En los gráficos adjuntos damos varias curvas de agota-
miento para mezclas de agua y alcohol de diferentes pro-
porciones o riquezas c, según Sorel. Lo mismo pueden ha-
cerse para las demás mezclas binarias y podrían dar los
beneficiosos resultados que para el alcohol y su destilación veremos que corresporide a 60,6 metro, por 100. En la inis-
se han obtenido.

ma forma lo haríamos en caso de agotamiento completo.
Si querernos, teniendo a la vista esas curvas, saber qué Si queremos calcular la riqueza de los vapores, partiendo

peso de mezcla a concenti ación de 40 por 100 hay que des- de la ecuación (ti), no tendremos más que trazar la tangente
tilar para que el líquido de la caldera quede a 5 por ICO de a la curva en el punto A (para el ejemplo anterior) si c = 40,
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abscisa es una separación importante entre las temperaturas de lesel coeficiente anzular de la tangente es 0,41. La
líquidos, corno muestra el siguientede 66; luego vapores Y las de los

C = 10 + (66 X 0,41) = 67,1 cuadro:
Si conforme con lo que indica Mariller, dequien tomarnos

Dife, encia
1 E-N[PI< R Al U RAS

este estudio, llamamos «condición (le un \ al,or» a la pro- Líquido vIpo
-
1-

porción de vapor seco que encierra. poi- ejemplo, si el
400 150vapor está compuesto de 90 por 100 de vapor seco y 10 Al p:-illcil)10 de lit de',tii:lci(�11 ......
IKO 300-o hoi- MOpor 100 de líquido arrastrado , la condición x = 0,90 se V)e,,,t)yIé,.s de v�,inticu<tt, as. - - — ¿")()0 ')50.4

1 enta y ocho h(11-3s )A50 --puede transformar la fórmula de agotamiento en la si- 1)eSpués de CI,�, - 35`guiente: Después de setenta Y do� hora- 3450 3100

C+ dc =¿-L +
xC á L (1

-
x) cd L

S visto al tratar de los petr( leos y de suS ca-
Conio hemo.

de éstos obedece a lao bien
racter,

.
StIclis, el punto de ebullición

presiones, -y pueded L d c (7.2 ti c fórmula de Dithring, bajo las diversas; log nep
Si - pues, llamamos tp laL X (C - c) L f c, X �, C - c) calcularse con relación al del agua

La condición del vapor varía con la viscosidad, la dispo- t �mpet-atui-a de ebullición del agua a la presión p y Tp la
sición interior de la caldera, la violencia de la ebulli��iún, temperatura de ebullición del petróleo a esa misma presión,
etcétera.

siendo 1000 la temperatura de, ebullición del agua a 760 mi-
Podemos calcularla del siguiente modo: Suponiendo que límetros de presión y T la temperatura de ebullición del

t es la temperatura del vapor p la presión por las curvas, petróleo a 760 milímetros, se verificará que
se obtienen c y C:

P = KX C + (1 X) c = r
r - c

100- tp
alores va los hemos indi-se mide el valor de r en las curvas v se saca x = -- -

siendo K una constante, cuYOs v
-acciónC - c

ea,,Io en el estudio de los petróleos, que varía con la fiPara los petróleos, considerando que al dividir en dos
de que se trata, y que suelen estar comprei,didos eiltl-e 1,23grandes grupos tenernos una gran diferencia de volatilida-
pat-a 0,746 de densidad Y 1,80 pat-a 0,892 de peso específico-des entre la correspondiente al más volátil, y la del grupo

Claro es. que para los petróleo., debemos sentar comoque hemos de dejar como residuo, más denso que el ante-
base que nunca llegaremos a un perfecto agotamiento de larior, podemos considerar que el caso se aproxima mucho al

caso de mezclas binarias solubles, párrafo b), disolución de inezcla. en las fracciones que deseamos separar por destila

un líquido volátil en otro menos volátil. Estos cuerpos es- ción �encilla (y tampoco por destilación fraccionada). Por-
tarán dentro de la le

'
v de Raoult v se les aplicarán las fór- que como es una verdadera disolución, Y no son dos ni tres

mulas allí indicadas sin gran error. cuerpos los que la componen, cada uno de ellos aporta su

tensión al vapor resultante, y sólo conseguiremos llegar aEsto es tanto más cierto cuanto que lo mismo que si se
-án hidrocar-tratase de verdaderas disoluciones existe en los petróleos mezclas fitiales menos complejas, que contendi
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buros dominantes, que son los que dan nombre a la frac- no hay necesidad de fraccionar por destilación sencilla el

ción; pero siempre contendrán una proporción más o me- petróleo primitivo en los dos grandes grupos de hidrocai
como antes se hacíanos grande de los demás componentes, triunfando la solu- buros ligeros y medio densos y densos,

bilidad recíproca de la diferencia de puntos de ebullición y en América.
-economizadoresestriuvvolatilidades. Estepi-ocedimierito de caldeopoi

-esistido a aceptarloLos casos de azeotropísmo, estudiados pai-a ctras mez- racional Y económico, y aunque se han i

mérica durante mucho tiempo, porque aumenta ]OSelas en el principio de este capítulo, se presentan en los pe- en A
tróleos, v favorece al fenómeno la coexistencia de hidro- gastos de instalación, ante las mejora,, que en Furopa, se

carburos alifáticos v aromáticos, o uno saturado Y otro a introdujeron han tenido que rendirse a la evidencia.

1.1 cálculo de los econon,izadores, como el de aprovesoldadura múltiple, cte.
-didos, los iricluímos en la destilaDebemos siempre tener muy presente que la existencia chamiento de calores pei

de agua en los petróleos se opone a todo fraccioni miento ción continua.
riguroso, poi-que provoca un arrasti e de unos Y otros com-
puestos, pues que el agua no es miscible con ninguno de 4,0 Destilación fraccionada.-Difiere de la destilación

-ándose productos pesados con el vapor de sencilla en que no dil,idirnos el petróleo bruto en dos gi an-ellos, arrasti
sino en un mayor número deagua Y juntamente con los ligeros, puesto que en presencia des grupos, como en aquélla,

-cio Y denominaciofracciones que tienen salida en el come¡del a-ua la mezcla más compleja destilida a menosde 1001.n
según sus caracteiísticas de límitesLos aparatos y tratamiento de los petróleos los reseña- nes Y usos especiales

mos aunadamente pai-a la destilación, sea sencilla o frac- de temperatura de ebullición, viscosidad, densidad, y en

una sola operación obtenemos los distintos derivados decionada, al te¡-minar el estudio de esta última destilación.
Ahora diremos tan sólo que la destilación sencilla con una clase de petróleo.

-se deEs la destilación inls empleada y puede efectua,los nuevos procedimientos de aprovechamiento de calores
dos maneras: en forma discontinua o en forma continua.perdidos, ha venido a quedar reducida a una operación de
En el prirner caso se opera sobre un volumen de liquidorecalentairtiento de petróleos brutos y no a una operación

propiamente dicha de tratamiento de los mismos. Esto es que se introduce en un recipiente, v bier, elevando gradual

mente la temperatura del líquido, se var, recogiendo lasdebido a que pat-a llegar a aprovechar el máximum posible
. ¡duo que no esdistintas fracciones hasta llegar a un resde las calorías latentes arrastradas, bien poi- los residuos

s se van recogicudode la destilación fraccionada, bien por los diferentes desti- destilable, bien en aparatos especiale,
lados que- se van separando en la destilaciún continua, poi- y separando, sin tener que variar la temperatura, por dis-

fracciones, ��e procura introducir el petróleo bruto en las posiciones de los puntos de toma, las diversas fracciones

�ll'atos distintos. En amboscalderas de destilación a temperatura que oscila entre 120 que se van condensando en al),
y 160% alcanzando a veces 175`. Como es riatural, a esa sistemas, una vez terminado el tratamiento del volumen de

temperatura ya han tenido que vaporizarse todas las gaso- líquido introducido en la caldera, hay que p, oceder a en-

linas y la mayor parte de las bencinas, que se van reco- friarla y cargarla de nuevo para operar sobre otro igual

ggiendode los Jiversos recalentadores economizadores, Y ya volumen de petróleo.
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En el segundo caso, los aparatos están dispuestos en aunque no en alto orado, al cabo de un cierto tiempo es un

-ías.tal forma que el tratamiento es coritinuo y el líquido inconveniente que se deja sentir en las destilel
es el que pasa de una a otra caldera para ir rindiendo 6) Permite recuperar simultáneamente los distintos

productos Y facilita la organización racional de] trabajo enla fracción correspond;ente a la temperatura de la mis-
ma, o entrando v saliendo de un modo sisteniáti, o en las fábricas de refino.9

Como uno v otro sistema tien.en partidai ¡os, los de] priel mismo aparato, si se ti-ata de una sola caldera, o aparato
de caldeo. mero invocan que en la destilación di,contirilla es posible

El tratamitrito periódico es empleado aún hoy casi uir regulando la marcha de la destilación de cada pro-seg
más frecuentemente en Amér¡ea, poi-que estiman que ducio, puesto que se producen sucesi vamerite y no al mis-

rno tiempc>, y permite, por ejemplo, en el caso de destilaciónaumenta el rendimiento Y facilita la separaciún de lü,,; pro-
ductos de la destilación, sobre todo con petróleos ricos en de petróleos ricos en gasolinas, par.tlizar algo la marcha

gas,-)Iin<i�:, Y productos ligeros¡ pero tiene el incoriveniente de la operación para realizait el fraccionamiento sucesivo
grave de que el consumo de carbón es nia yor, poi-que hay de las distintas categorías de gasolinas, aumentando des-

que dejar enfriar la caldera, y aunque tien de a compensar pués, mediante un golpe de fuego, la temperatura
.
pai a la

esta pérdida el empleo de recipientes de muy gi-�,ncies di- eliminación de productos menos volátiles .
-ealizar en e¡ pro-mensiones (hasta 200 toneladas), siempre es un gasto de Estas condiciones se pueden también i

consideracién. cedimiento continuo, merced al empleo de recalentadores

En Europa, en cambio, se ha zeneralizado el procedi- economizado ¡-es, de los que acabamos de hablar, donde la

miento de destilación continua, que presenta las siguientes mayor parte de las gasolinas se desprenden a una tempera

amente baja y favorable al fraccionamientoventajas. tura relativ
que necesita s a ¡ ¡as1) Reducción de la mano d�- obra, que no tiene otro tra- Claro es que el procedimiento continuo

calderas, es de un mayor gasto de primer establecimierl (0 Ybajo que realizar que la vigilancia de la temperatura y la
Ías de pequeña produccién, 0buena marcha de los aparatos. no puede emplearse en refinei

2) Disminución de los riesgos de incendio por la regu- en el e Lso de que los petróleos tengan una calidad variable-

laridad de ebullición y simplificación de maniobras. En la destilación debemos tener en cuenta las- siguientes
3) Economía de combustible, puesto que con este siste- características técnicas:

ma se pueden emplear los calentadores-economizadores, El petróleo conviene que se tenga en constante nOvi
recuperando calores perdidos, con lo que el caldeo queda miento, con el fin de que las partículas sometidas al calor
reducido al mínimo, pat-a conservar comtante la tempera- alcancen lo antt S posible la superficie del líquido y puedar)
tura de las calderas. desprender los vapores más fácilmente, evitando al rni-'MO

4) Mejor conservación de las partes de las calderas que tiempo que estén en contacto con las paredes del recipien-
no se ven sometidas a enfriamientos y caldeos suce�-is os. te o caldera para que no se descompeligan los hidrocarbu-

5) Evita la descomposición por pirogenacién de los pe- ros. La temperatura se encuentra favorecida también con
tróleos, que suelen producirse en el momento de la carga este movimiento, porque se lleva la uniformidad de calor a

de las calderas en el procedimiento discontinuo y que, toda la masa.
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Debe procurarse que el espesor de] petróleo sea el me-
sobre una paralela a la anterior, en el punto M. La cur-

n(,i- posible, para que las partículas alcancen más rápida,
va A, C, B, nos representará la variación de las temperatu-

mente el nivel superior de] liquido.
ras de ebullición de la mezcla en relación con las propor-

Por lo anteriormente indicado se comprende que se ]ha-
ciones en que se pueden encontrar en ella dichos cuerpos.

van desarrollado los procedimientos que reducen la presión
Claro es que esto no es absolutamente cierto, porque no

que rodea al líquido para ayudar al despreridirniento de ga.
hemos tenido en cuenta que los puntos de ebullición no son

fflos, como al tratar de los petróleos decimos; pero para
ses o que utilizan el vapoi de agua o gases inertes, para J

ayudar al desprendirrierito de los vapc, c. s cle hidrc(ai l�L,, c. este estudio podemos suponerlo así sin inconveniente al-

En el primer caso se npera con el vacío, que es medio
guno.

auxii,ar muv empleado en la destilacion de aceites lubrifi-
Supongamos una mezcla definida por la proporción X

cantes. El segundo es el más general, que se auxilia del
por 100 del cuerpo B, representada sobre el eje de abscisas

vapor de agui, preferentemente, y algunas veces de gases
por la magnitud 0 P; esa mezcla tendrá por tempeiatura de

o vapores de otros cuel-pos. El vapor de agua presenta las
ebullición t', dada por la pa�-alela al eje de abscisas por el

ventajas de disminuir los i~ie-qzos de incendio POr fugas en
punto o) en que la curva corta a la vertical P c.

las calderas, y tiene el inconveniente de que hace menos
Llevando a la ebullición un infinitamente pequeño de

pronunciado el fraccionamiento, Porque aproxima los pun.
esta mezcla, el vapor que se desprende no tiene la misma

tos de ebullición de las fracciones.
composición que la mezcla, sitio que es más rico en vapores

Siguiendo a Gurwisch, vamos a estudiar ligei arnente la
del cuerpo B, que tiene un punto de ebullición más bajo que

teoría de la destilación de las rnezclas antes de entrar en
el del cuerpo A. La proporción de los vapores en la mezcla

- los gaseosa estará determinada por la ecuación Á-, en quelos diversos procedimientos de destilac. ón v estudia¡
B

métodos que se emplean de prefert-ncia paraí producir los
derivados comerciales de los petróleos.

Q es un coeficiente menor a
'
ue la unidad, aproximadamente

igual a la relación de tensiones del vapor de los dos compo-
Suponganios una mezcla formada poi- dos cuerpos, A y nentes. Suponiendo que la mezcla no varfa de composición

B; para representai esta mez- por la vaporización de ese infinitamente pequeño de vapor
cla gráficamente, sabitrido los B

c puntos de ebuilición de los dos
de composición Q -Á-, podremos admitir que ese infinita-

cuerpos, tomaremos sobre un mente pequefío de vapor se añade a la mezcla líquida de

eje de ab�eisas, a la derecha B
del eje de ordenadas, tina dis-

composición -A sin que se turbe el estado de equilibrio,,

tancia, 0 ¡Al, dividida en 100 puesto que esa molécula de vapor tiene también la tempe-

Partes, que nos representará ratura t' (es un poco inferior, pero dr-spreciable la diferen-

la proporción en que entra el cia). Podrá. pues, representarse gráficamente ese vapor de

cuerpo B en la mezcla. En el eje de ordenadas tornaremos B

una distancia, 0 A, proporciona] a la temperatura de ebu-
composición Q -Á- por un punto q) en la misma recta de

llición del cuerpo A Y M B proporciotial a la del cuerpo B,
las temperaturas t' que pasa por p), que nos demostrará
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que a la citada temperatura /' el líquido de composici6n sado porque no ha comenzado la destilación, Pero la tem.

B B peratura será rnás elevada, porque la de ebullición de una

A- y el vapor de composición Q -A están en equilibrio o mezcla va creciendo a medida que los corryoneiitti�n�á-,

forman fases de equilibrio. volátiles se vaporizan y la
Supongamos otra mezcla cualquiera de otro tanto por parte líquida queda compues

ciento en B v obtendríamos una temperatura C y un punto ta poi- cuerpos de punto de
en la curva A C B tal como in) y tina fase de vapor en equi- ebullición más elevado.
librio tal como n). H lugar geométrico de todos los puntos Así, pues, terminada total-
q) y n) será otra curva como la -I\ E 13 que nos representará mente la vaporización de la
la curva de vaporización (le la mezcla para todos los valo- fase líquida, la corriposición
res M cuerpo B. Hn este sistema de curvas, los puntos de de la mezcla gaseosa estará
intersección de las horizontales que marcan las tempe,-atil- representada por un punto q), al cual corresponderá una
ras representarán la fase líquida y gaseosa en equilibrio composición del líquido último vaporizado tal, que estará

correspondiente a esa zzemperatura rnarcada por la ordena- representado por el punto p'. De aquí se deduce que si se

da común. conduce la operación de tal modo que el varol- ql-le se lla
formado quede en contacto con el líquido que se evapoi a,Si hubiésemos procedido en sentido inverso partiendo
el valor máximo de c.inriquecirnientO del líquido en el Cuer-de la curva de vapores, hubiésemos llegado al resultadode
po menos volatil de la mezcla estará representado giáfica-que a cada fase gaseosa le corresporidía tina fase líquida
mente porel punto p', dado por la intersección cOr' la cui vaen equilibrio, NI, por tanto, si la curi,a A E B nos represen-

J seisas trazadade ebullición de una paralela al eje de ah-taba la de vaporización de jas mezclas, la curva A C B, par-
por q).tiendo de los vapores nos puede i epresentar la de licuefac-

En el segundo caso límite, como la cantidad (le vaporción de las mezclas de vapores de los cuerpos A N, B, Y, por
producida es muy pequeña, la comPO-liciófi del liquidotanto, podemos llaniar también a la curva A C B curva de

habrá canibiado MUY poco Ylicuefacción v a la A E B curva de condensación. Oq
7:Z la temperatura liabrá subidoEn la ebullición de una mezcla cualquiera �.e nos pueden

también rriuv poco. Si en laprestritar dos casos límites:
nemos di-ligura adjunta supo1.' Que una pequeña cantidad de líquido hierva en un T.' p

bujadas las curvaS de la el^ugran recipiente, o sea que todo el líquido pueda convertirse
Ilición Y vaporización de laen vapor antes que la destilación comience.
Iriezcla, al e, mienzo de ],' des -2.' Que la cantidad (le líquido sea muY grande con re-
tilación, 1,1 cOMPOsi(-ión de la¡ación al recipiente, ¡o que equivale a que tat) pronto como
fase liquida puede rrpresen*se haya eGinvertido en s,apor un infinitamente pequeño del

tarse por p, y la de vapor correspondieritt por q,. Al contilíquido, comienza la destilación.
nuar en ebuffición, 111 niezcla (le compOsiCi6n p, s e 1 or n-, aEn el primer caso, el vapor producido tendrá la misma
otra pequeña cantidad (le vapor que hace salir de la (-.¡]del aconiposición que el líquido, puesto que nada se ha conden-
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a la anterior, y la tempei a de la mezcla se eleva un poco enriqueciéndose paulatinamente en vapores del componente
hasta t, a la que corresponde una composición P, y una más volátil, y en tanto que en la condensación total en una
composición del vapor q,* vuelve a elevarse la temperatura sola operación no podemos pasar de un enriquecimiento qo
y a sal¡¡- del recipiente el vapor fermado, y para la nueva en el cuerpo volátil B, en las últimas trazas de vapores, en

ore s,temperatura t. tenemos los puntos p, y q, que dan las com- la condensación escalonada las últimas trazas de val,
posiciones de la fase líquida y gaseesa, y en el limite vemos condensables podr;in llegar a ser el cúerpo B más volátil
que en el caso en que la destilación se lleve de tal modo que puro, y queda sentada la consecuencia final: que la destila
los vapores se vavan haciendo safir de la cámara de ebulli- ción por escalones permitirá Ilegal- a obtener el cuerpo
ción, la última traza del residuo líquido tiende como com- menos volátil puro, y la condensación por escalones permi-
posición al cuerpo menos volátil puro, puesto que el límite tirá Ilegal- a obtener puro el cuerpo más voláLil.
de las Posiciones ascendentes p,, p,, p3"' y de q, q2, q,... es
el punto A de intersección de ambas curvas en sus ramas 5.0 Aparatos y procedimientos de destilación- La ma-
ascendentes. yor parte de los aparatos de destilación pueden emplearse

Si estos dos casos los consideramos en la condensación en la destilación periódica y en la destilación continua, y
de vapare.;, tendremos, a la in- por consiguiente, vamos a, estudiarlos en sus elementos
versa, que partiendo de un va constitutivos y bases generales del ti-abajo en capítulo
por de composición q, y tem- aparte.
peratura 1, encerrado en un Después de este estudio, en los capítulos que traten de
recipiente en el que queremos destilación periódica y de destilación continua presenta-
verificar una condensación to - remos la fortna de trabajo, por ambos métodos, con los apa-
tal, a una temperatura t., se ratos descritos en general y algunos esquemas de montaje.
llegará a un líquido (véase primera figura de esta página) Respecto a los procedimientos especiales de algunos
de la misma composición p que el vapor, y las últimas trazas autores, éstos tienen que ir en el sistema de destilación al
de vapor que quedan antes de llegar a la condensación cual se apliquen, puesto que tienen un modo de trabajo ya

total tienen cOmPOsiciór q. definido por el inventor.
que señala el límite de enri- Los aparatos de destilación se clasifican en los siguien-

quec¡miento de los vapores les grupos.

f en vapores del cuerpo más Según el principio sobre el que se basan:

volátil B. A) Calderas y alambiques.
Y en igual forma, si desea. B) Columnas destilatorias.

mos hacer una condensación Y según la forma de caldeo:

escalonada, iremos eníriando a) Por fuego directo de hogar.
a temperaturast', t-, y evacuando cantidades de líqui- b) Por vapor de agua:
do de composión p', p—, P"'... que se van produciendo, 3, los 1.1 Por burbujeo.
vapores van Presentando las composiciones q', q-, q"'... 2.1 Por serpentín.
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3.' Poi Destilación combinada con vapores y vacíodoble fondo.
Ahora bien: el de las destilaciones de petróleos Y de los Destilación de refino 0 segunda destilación.

distintos hidrocarburos empleados corno materias combus.
A) Calderas y recipientibles, los únicos procedimientos que suelen errplearse es- tes de destilación,

tán agrupados en .la clasificación siguiente-, que es la que 1.0 Por caldeo directo del hogar.-Esta destilación se
vamos a adoptar para nuestro estudio:

a) Calderas -Y recipientes calentados:
Suele realizar en calderas semejantes a las de producción

1.' Por fuego directo de hogaar. de vapor, que son las mismas que se usan para destilación

2,' Por serpentín de vapor.
discontinua, sólo que en este caso están aisladas unas de

b) Columnas de destilación calentadas:
otras y en la destilación contintia en baterías y trabajan

1.' Por burbujeos (con vapor).
aunadamente.

2.0 Por serpentín (con vapor).
Antiguamente se destilaba en verdaderas retortas metá-

licas, como las de los laboratorios, que al principio eran de
Como la invección de vapor en las calderas no puede en pequeñas dimensiones y que se convirtieron

el caso de nuestro estudio considerarse como un medio de
más tarde en

caldeo, sino como un método especial de destilaciún en que
calderas verticales que no eran otra cosa que unos cilindros

del vapor sirve de cuerpo auxiliar para arrastrar lot e chapa gruesa de hierro con dos bases planas y de mayor
s vapores diámenti o que altura, colocadas direct

de hidrocarburos, lo mismo que puede emplearse otrova-
amente sobre una de

por o gas inerte cualquiera, no incluímos en la clasificación
sus bases, y en la base superior el tubo acodado de salida

anterior en las calderas el grupo correspor, diente a la cale.
semejante a los de las retortas.

facción con vapor por burbujeo, y lo estudiaremos en el ca-
Más tarde comenzaron a emplearse las calderas horizon-

Pitulo correspondiente a destilación con auxilio del vapor
tales, que generaimente son cilíndricas, con bases circula-

res o elípticas, acostadas sobre una de sus generatrices.
de agua y vapores inertes.

Seguirá al estudio de las calderas Y columnas de destila-
En el dibujo número 25 damos una vista de frente de

ción el de los condensadores, Y continuaremo, con una caldera elíptica que se colo-
- el de los

aparatos anejos, como son las cajas de distribución, las pro-
caba, generalmente, con el diá-

betas y aparatos de medición, los reguladores de, va-
metro mayor, vertical, y sopor-

por, etc. tada por mampostería en la que

Una vez terminada esta reseña general de los aparatos,
se trazabanlos canalesde caldeo

que lo mismo pueden emplearse para una destilación perió-
por la parte inferior y por las

dica que continua, pasaremos al estudio de los respectivos
laterales. La altura de estos ci-

procedimientos, que dividiremos: lindros de base elíptica suele ser

Destilación intermitente. pequeña, o lo que es lo mismo, las calderas son cortas, no

Destilación continua. teniendo de altura niás que tienen las elipsis de diárnetro

Destilación con arrastre de vapores. mayor.

Destilación auxiliada por el vacío. La caldera laroa suele ser del tipo de Cornuailles, figu-
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ra 26, bien con el hogar directamente pegado por su pa ¡ te
los accidentes que podrían ocasionarse en caso de que seinferior a la chapa de la caldera, bien dejando espacio poi-

lida de uno de los colectores.obturasen los tubos de -sa-as 26 y 28; también sirven de
debajo de¡ tubo hogar, como en la. s figui

Estos colectores en muchos tipos de caldera
2----< 726-

hay caldei as con dos tubos ho-
desfiemadores, tomando las disposiciones que se indicarángares o con uno solo, situado

Sirvan o no de desfiemadores hay que tener en cuenta
lateralmente.

Los productos de la combus- que como no suelen cubi irse de
Z-:

tión después de atravesar el tubo envolventes de material que les re-

hogar recorren la serie de cana. serven del erifriamiento, no deben

les laterales de caldeo en el orden en que se indican en el dárseles dimensiortes rruy exage-

dibujo. El hogar lateral (figura 29) se recomienda para radas, poi-que caeríamos en el in.

normalizar la circulación del petróleo dentro de la caldei a. conveniente de que se verificarían condensaciones dema-

Actualmente se instalan las calderas de este tipo, no con siado intensas.
el hogar dentro de los tubos hogares, sino separadamente, Ya se han dado casos de detenerse la condensación en

como indica la sección lon- días de grandes f ríos por verificarse condensaciones exa-

gitudilial número 27, con el geradas en los colectores.

fin de que no se tengan tan. Las calderas cilíndricas de bases circulares suelen tener

tos riegos de sobrecalenta.
mientos y Pis petróleos no
sufran descomposiciones
pirogénicas por demasiado
calentamiento de la chapa
de la caldera. Las calderas deben ser lo suficienternente,
resistentes para soportar los sobrecalentamier tos ocasiel a
dos por los golpes de fuego, poi - lo que el espesor del palas-
tro no debe ser menor nunca de 10 a 15 milímetros.

El colector debe estar
f)

colocado en la parte superior de
128 la caldera, bien en el centro o en el

extremo opuesto al hogai para re-
coger todos los vapores de los hi
drocarburos y dirigirlos a los apa-
ratos de condensación. Hay calde. unos ocho metros de longitud por cinco metros de diámetro

ras que tienen dos colectores, provistos cada uno de sus y las elípticas suelen tener unos cinco a siete metros de

tuberías hacia los aparatos de cendensación, y este medio. longitud, y cinco para su eje mayor y cuatro para el eje

es muy recomendable, poi que evita las sobrepresiones y menor, de las elipses de base, llegando a tener una cabida

hasta de 1.000 hectolitros de petróleos brutos, puesto que
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se ha visto que cuanto más producto está en tratamiento da, con el fondo plano pai resistir rnás el peso de los pe-

más regulares son los productos obtenidos. tróleos densos; están apoyadas- sobre mampostei ía y mate-

rial refractario; el hogai está colocado en el centro del
La caldera vagón que se emplea mucho en América del

aparato y llega hasta la parte de deti-as de la caldera, don-
Norte (está diseñada en la fig. 30), y se llama aií porque

de comienza a recorrer en canales horizontales alrededor
tiene la forma de un vagón, rectangular, de techo above-

-ales de la caja, incluso de frente,
dado y fondo ondulado, tiene unos siete metros de largo de todas las paredes late¡

por cuatro de ancho y unos tres de altura, con tres tubos: hasta llegar a los arranques de la bóve da

-igerante; que sirve de techo.uno de ellos a), que conduce los gases del reft
El orificio (�i sirve para salida de res¡-

b), que es el orificio de limpia de la caldera, y c), una aber-
erior e�;, para salida

tura para sacar los residuos de la destilación. El hogar B duos, y la salida sup

de vapores de hidrocarburos hacia los
es doble y comunica con los tubos de humos laterales C,

condensadores.que después de caldear las paredes de la caldera van. a la
Generalmente, las calderas que están deitinadas a tratar

chimenea o a los resuperadores de calor.
aceites pesados están construídas de palastro de hierro en

Estas calderas suelen tener una cabida de 2.500 barriles
la parte superior y de chapa de ,icero en la inferior eri toda

-de petróleo.
En Pechelbron se utilizan unas calderas verticales de la expuesta a la llama del hoo a r.

hierro forjado, de fondo semiesférico (fig. 31), completa~ Muchas veces no se suele proteger las calderas del fue-

mente revestidas de mampos go directo del hogar con ladríllos refractarios, lo que sería

_rgr'32 naterial refractario conveniente porque la chapa se ataca mucho por la acción
tería y de i

de la llama; pero en esos casos se la eleva sobre el hogar
que tienen cabida para 10 6

para evitar en lo 1,osible los gol-15.000 kilogramos de petróleo
con lo que se hapes de fuego,bruto.

...... Las calderas verticales se encontrado ventaja.

-estan mejor que las hori- Para el tratamiento de lospi
productos densos se suelen pro-zontales a la evacuación rápi-

-esda de los vapores de petróleo, veer las calderas de agitado¡ s

L por lo que se les va dando de en algunas destilerías (uando no
Ft nuevo la preferencia en las se emplea el vapor de agua para

destilerías, sobretodo para la arrastre; en ese caso las calderas

descomposición pirogenada.' son cilíndricas verticales, con un eje vertical provisto de

Para los aceites densos y alquitranes se utilizan ade- paletas, o cilíndricas horizontales de hogar exterior Y el

más de calderas verticales otras horizontales, semejantes a eje horizontal.

las llamadas «vagón», pero de dimensiones más reducidas, Todas las calderas descritas tienen que estar provistaS,

que van indicadas en las figuras 36 y 37. de los aparatos de medición de temperaturas y de segur¡-

Son también de forma rectangular y cubierta aboveda- dad necesarias que describiremos.
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medidas de las temperaturas se emplean los ter- ea para evitar fugas de vapores de hidrocarbui Este

mómetros metálicos o pirómetros de contacto, de los cua- medio tiene ventajas sobre los que empleen el mismo cable

les uno debe estar introduci('o, en el líquido y otro en la para indicador Y flotador, baciendo pasar el cable por un
roy,parte llena de vapores con el fin de seguir las temperatu- tubo provisto de prensaestopas, porque puede terei 9,

ras de ambos En las fábricas bien montadas, estos apara-
tos son registradores terincieléctricos y per-
miten conocer en todo momento las tempera-
turas directamente por los voltímetros indica-
dores que les acompañan.

AI-asválvulas de seguridad están arregladas
para una presión de 0,3 a 0,5 kilogramos por
centímetro cuadrado- también se hace uso de
unostubos de seguridad, indicados en la figura 32, que cons-
tan de un trozo de tubería, que poi- un lado está unido a la
caldera y por el otro cerrado, con una lárnina de latón muy

e las indicacioresdelgada que se desgarra en caso de sobrepresión peligrosa. mientos en ese prensaestopas que llaga qu
Los indicadores de nivel pueden ser de] tipo corriente, sean falsas.

de vidrio, como los de las calderas de vapor, pero tienen el Todas las calderas tienen Ua,, e de vaciado en la pai ie

inconveniente de que se alteran f`ácilm( nte poi- los depósi- inferior opuesta al hogar para la evacuación de los resi-

tos que se forman dentro de ellos, y si no llegan a obturar- duos de la destilación, Y es tina de las pai tes más delicadas

se se cabren de una capa de depósito que no permite fácil- emente ver la línea*de nivel.
��Otros constructores emplean solamente llaves colocadas

a distintas alturas para ver en cualquier momento entrez:
cuáles de ellas está la superficie de] líquido; pero también

presentan i n con ven ientesgi-a-
.-'Of 3,5 ves, como el de que siendo el

a - '&- - petróleo cuerpo que se infla-
C m ma con facilidad, los derra-

5C mes en las llaves son peligro-
sos. Los flotadores con contrapeso indicador, corno el
diseño núm. 34 esquematiza, tienen menos inconvenientes; de la caldera, porque los residuos son susceptibles de que-

los dos cables se arrollan en sentido inverso sobre las marse o inflarnarse al contacto del aire espontánea men te,

poleas del flotador y del indicador fijas al mismo eje, y la lo que hace peligrosas las manipulaciones en esta llave de

polea del flotador está encerrada en una envolvente estan- evacuación. Poi, esta razón, cuando se quieren toma r mues,
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tras para el análisis hay que operar con gran cuidado o te
�tílación.ner dispositivos especiales como el indicado en la fig. 35, a) Calderas y reciPientes di! de-

cuyo funcionamiento es el siguiente: Cerradas las llaves b, 2.0 Por serpentin con vapor. -ALAMBIQUE DE DESTILA-
c y d, se abre la a, y se llenade residuo la parte NI del CIóN AMERICANO.-Este aparato, que se emplea para la desti
aparato. Se cierra la llas,e a, _y por la d se puede hacer salir lación sencilla, con objeto de separar los petróleos lam

la muestra para el análisis en pantes y densos de las gasolinas y de hidrocarburos lige-

la cantidad calculada v sin ros, c"onsta de una caldera cilíndrica veitical terminada

riesgo. La flas e b es para el11C en su parte superior por un casquete esférico, y en la infe-

vaciado de los residuos y la c rior, por un cono con su vértice hacia abajo. En el vértice

para en caso de obstiucción del cono tiene colocada la llave i) para limpiar, y por la

de las tuberías poder invectar que se extrae el agua, que aun

poi, ella vapor de agua que

las limpie.
queda mezclada con el petróleo C

En el procedimiento discontinuo conviene que el tubo de
bruto. (Fig. 40).

llegada del petróleo a las calderas tenga sección suficiente

Casi en la base del cono la

para que entre gran cantidad de 1-etróleo y se llene rápida-
llave h) sirve para extraer los

aceites densos y residuos. e

mente, pues de no ser así, el petróleo que entra en pequeña
-

.
- es

cantidad Y encuentra todavia calientes las chapas de las
En la parte superioi férica

calderas (a pesar de que siempre entre dos opei
hay tina conducción c) para los

-aciones

consecutivas se deje enfriar algo este recipiente) puede

vapores de gasolinas y produc~

absorber cantidades de calor suficiente para llegar a la
tos ligeros que los lleva a los

.0

temperatura de disociación Y descomponerse.
desfiemadores y condensadores.

que el tubo de alimenta-

El caldeo se hace, o por un

Existe la costumbre de hacei

ción desemboque contra la
serpentín cerrado para vapor de

pared de las calderas; esto
agua, que penetra por la tubería g) y sale poi- la f), o por

origina corrosiones que no
el tubo de entrada del vapor libre d).

deben existir. F-�1 mejor sis.
Las dos válvulas de seguridad, a) y b), están afinadas

tema es llevar el tubo de en.
para sobrepresiones la primera Y para depresiones la se-

trada de peti
y

gunda. Un tubo de nivel, k) permite saber en cualquier mo-

-óleo casi hasta <»
el fondo; de esa manera se

mento la altura del líquido en el aparato. y existe un tubo de

evita el anterior inconvenieinte, y además, en casc de in

vertedero o de nivel superior, e), con Su llave, para extraer

el petróleo en exceso que se hubiese introducido.

cendio, puede vaciarse la caldera hasta el fin absornierido El petróleo entra por la conducción /) que comunica con

con bombas el petróleo poi, ese mismo tubo, que como es una bomba de inyección para hacer entrar la primera ma-

de gran sección vacía más rápidamente el recipiente que teria. En el serpentín de vapor de agua existe una llave de

el tubo inferior de limpia. Purga para el agua de condensación que puede formarse, j).
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condensa; en ese caso la fórmula será: una vez que 537 ea-
La operación se realiza del siguiente i-nodo: Se hace pa- lorías es el calor latente P del vapor de agua

sar vapor po.r el serpentíri, y al mismo tien—po se hace en.
trar el petróleo en ¡a caldera hasta que haya llegado a la

P \1 537 M M (t., - tJ (a)

altura requerida por la llave e). Cuando la temperatura del
2.0 El agua a 100" cede calor hasta T

(b)petróleo llega a. 95 ó 100` centígrados, se cierra la llave de
P (100 - T) = NI (t,, - t(,)

entrada de petróleo al serpentín y se de;a el aparato en re- Durante estos dos tiempos la transmisión de calor se

poso para que el agua se deposite en el fondo de la caldera. hace a través de la superficie S, a razón de un cierto núme-

Después de una hoi a de reposo, que aproximadamente ne. ro de calorías por metro cuadrado y por hora y gra do de

cesita para decantarse, se puede sacar el agua por la llave diferencia (le temperatura entre los dos flúidos.

inferior i). Para un cálculo práctico basta con tomar las medias

Terminada la purga del igua se vuelve a hacer pasar aritméticas:
t,vapor por el serpentín elevando la temperatura hasta 1500

100-0-T -+t P (537 + (100 - T)(C) S >< K
y recogiendo los hidrocarburos que destilan bajo esta tem.

2

donde K es el coeficiente de transmisión por metro cua
peratura hasta que el destilado llegue a la densidad de 0,730.
si los aceites minerales son muy densos, hay que hacer en- drado.

do el valor de T sacado de (b) resulta:Y substituyentrar vapor de agua para que active el desprendimiento de
Nivapores v los arrastre, lo que se colisigue poi- la flave d). T 10) - (t,, - 1,)

Si se quiere realizar una destilación fraccionada y se-
+ P X 537 + M (t2 - t,)parar la gasolina y productos ligeros que hierven a menos (d) SXICO00 2P 2de 120'de las bencinas, no hay más sino que separarlos des-

ptilados llevando el caldeo hasta 1201, y antes de pasar a la temperatura tf = to + - X 537 sacada de (a)
mayor temperatura hacer comunicar el tubo de salida c) del

y substituyendo este valor y despejando 19, que es la incóg"aparato con otros grupos de condensadores y de recipientes
nita, tendremos:para almacenar la bencina que hierve entre 1201 y 15T.

\l X 537) - tol2) + M t,-ato está co S X K ( 100 4- �N 1 /2 P (4 -�- Pl,El residuo que queda en el apai nstituído por
NI S X K (N112P + '12)los hidrocarburos, que tienen puntode ebullición superior

De la fórmula anterior podemos hallar los valores de lasa 150' y que se llevan a otro aparato para producir petró-
leos lampantes y aceites de engrase. cantidades que desconozca mos, que sean necesarias para

calcular los recalentadores econornizadoi es.
Cálculo de la superficie de caldeo y temperatura final. Si el flúido que hay que caleritar no es el agua sino el
Supongarnos un peso P de vapor, una masa M de agua petróleo, tendremos que, a partir de la fórmula

que ha de calentarse y serán t, y t,, las temperaturas final P X 537 (= N X c (ti - to)
e inicial del agua. siendo n el peso del líquido calentado v c su calor específico,.

Dividimos la operación en dos tiempos: y lo mismo en la fórmula (b).
1.0 El vapor de agua cede todo su calor latente y se
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Si el líquido que cede su calor no es el vapor de agua, Como dato práctico indicaremos e

-

1 siguiente:
tendremos que poner en el primer miembro el peso y el ca- Un calentador tubular de una supe¡ ficie de caldeo de 31,66
lor especifico del líquido de que se trate o de su vapor y metros cuadrados formado por tubos verticales de 36 a 40
quedará la fórmula. aplicada en general, milímetros de diámetro, en cobre, y de longitud de unos cua-

P >� C (T., - T,) = N X c (t, - t.) tro metros, ha dado las siguientes cifras�

Presión del vapor de caldeo .......... 1 kg, por CM2para calor cedido por un líquido y adquirido por el otro.
Temperatura del vipor de caldeo.. - - - 12?,6 CLos valores del coeficiente K, de transmisión para el caso Temperatura del líquido ....... ..... 1020,7 C

que nos ocupa, se calculan por la fórmula de Hausbrandt Caída real de temperatura ............ 170,9
Agua de condensación de vapor por

K
1900 hora ................. - ............. * 1,9228 kg.

d—. 1 Coeficiente de transmisión, 3,42 kilograrnes de vaporcon-

den-ado por rnetro cuadrado, hora y grado de caída, que

en que d es el diámetro del tubo y 1 la longitud del mismo equivale a 1,785 calorías.
en el serpentín de calefacción.

Coste de producción del vapor.
El cuadro siguiente nos da los valores obtenidos por

Siendo uno de los factores más intela fórmula anterior para diversos valores de la longitud 1
resantes en la destila.

y del diámetro d, y suponiendo que se llega a la ebullición ción la producción de vapor de agua por sus numerosos em-

y para el caso de dos líquidos. Si éstos son espesos, el pleos como agente de caldeo y corno gas de arrastre, vamos

coeficiente K desciende a unas 650 o 750 calorías. Los si- a reseñar algunas ideas sobre su coste de pyoduccion que

guientes números son para serpentines de cobre, y caso ha de servir de ba�-e para los cálculos de las operacil- nes.

de ser de otros metales tendremos que multiplicar esos La fórmula de Regnault, que indica la cantidad de calor

valores por los coeficientes siguientes: que hay que emplear para vapoi izar un kilograrno de agua,

Para serpentines de hierro .................... 0,75 nos da:
Q (cal. kgs.) = 606,5 -4- u,05 (t -

Para ídem de fundición hasta 10 milímetros de
espesor ....................................... 0,60 siendo t la temperatura, a la que se hace la vaporacion

Para serpentines de plomo ................ 0,50 y t' la temperatura del agua de alitnentación« t depende de

la presión según la tabla:
LONGITUD DEL SERPENTIN EN METROSDiámetro

TerriperaturaPi es,ón Te, PCa'ur" p, esión de vapormlm. 1 2 4 6 8 10 15 20 30 K CM2 delva

1
o-

P.ir

- 1000 11 1870
10 19,000 13,47u 9,500 7,714 6,730 6,012 4,912 4,290 3,570 1 1200 1,2 llilo�o

1
. 4.'1320 13,470 9,500 6,730 5,49 �7408 3,007 2,—155 2 1330 13 194,101 4�,750 4,220 4,

2 330 11,000 7,714 5,490 4,510 3,875 3 4q8 2835 2,455. 2.004 3 14,'V 14 1970
40 9,500 6,71301 4,750 3,875 '3'3r>3 3:007 1 -23,187 2,910100 1,743 4 151 I> 15 2000
50 8,520 6,012 1:12,53 3 l� 3,007 687 2,1% 1,1 1,558 5 1580 16 20303 363

1640 17 2061>80 6,720 4,750
>:74�

2,375 2: l'
-
15 1,711 1

'
490 1,225 7

18 209`100 6012 4 2'9013,007 2,455 2 1:15 1.900 1,558 1,364 1,100 8 1700
150 4:910 3:408 2,A55 2,004 1,743 1,1555 1,266 1,100 903 9 17,40 19

10 1830 2150
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Supongamos una caldera cuyo rendimiento sea de] 60 luego, para vaporizar el agua y recalentar el vapor, Preci-
por 100. san por kilograrno (supuesta presiÚn ocho atmósferas):

Admitamos la presión de trabajo de ocho kilogramos y 640 + 38,40 642,40 cal. kgs.

-a 176-el agua de alimentación que sea recalentada y entre, a Ahora bien: los volúmenes son distintos, de val o'
unos 40% para evitar más pérdidas y la temperatura de va- NI de Na,,�or a 25T. anlicándole la lev de Nilariotte-Gay
porización a ocho atmósferas es de 1751: Lussac:

Q = 606,5 + 0,305 X 175' - 40 = 004 cal. kgs.; 170 = (1 + 0,00366 X 170") + 0,62 = 1,62

si disponemos de carbón c(,n 8.000 calorías: 250 = (l + 0,00366 X 2,500) + 0,915 1,915

P = 0,60 X 8.000 = 4.600 cal. kgs. [-os pesos son pat-a el metro cúbico:

a 17oO = 4 kgs. 2COlas que podrán obtenerse, al rendimiento de] 60 por 1CO, y el a 2.500 = 3 ko s. 333
peso producido será. pues:

Calentado coft mazout podremos suponer las pérdidas
4.800 o mecheros;8 k0-S.; al 20 por 100 si se tienen buenos quemadores604 1

pero este vapor tiene a,-ua, y supuesta de un 10 poi- 100 la así, pues, las calorías disponibles serían:

11.000 - 2,200 = s,800 cal. kgs.cantidad de vapor utilizable, ser�'i, pues, 8 - 0,8 = 7.200 k¡-
logramos vapor. que pueden producir 13,6 kilogramos de vapor calentado

Así se ha llegado a calcular el siguietite cuadro: a 250` por kilogramo de mazout.

Vaporización a 100, B) colítmiias destilatorias.
NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE porkilogiamo

de combustible.
Los aparatos usados para la destilación continua toma

ron el nombre de columnas poi- la disposici(511 que se les dió,Antracita ........ ......................... 7.900 kgs.
-an altura,Huila ni ¡gra ...................... ....... 7.100 » constituyendo unos cilindros verticales, de gi

Huila (rt-asa ................................ 7.200 » o por prism as de baseHuila .............................. 6.900 » comparada con el diámetro de su base,
Lig-nito . .................. . .......... . ... 4.400 » rectangular, con objeto de que los líquidos pudiesen pasar
Turba. . ..................................... 2 -�60 >Cok dega -; . . .... . ...... . .... .............. -5 900 > de unos platillos 0 compartimientos a otl-os poi, fuerza de
Cok ine

1
talúrgico ...... ..... . ............... 6.200 la. gravedad, evitando el empleo de bombas o aparatos ele.Madera ........................... . ......... 9.500

Aglornerado briqueta .......... 11 .... ... .. . 9.1% vatorios, que a la teniperatura a que se realizan todas esas
Mazout ...... ... .......... . ................. 10.450

operaciones no dan nunca un buen rendimiento.

Las columnas de destilación donde han sido aplicadas,
Vapor recalentado.

y para lo que han sido verdaderamente estudiadas, es para

Siendo 0,48 el calor específico medio de] vapor de agua, la destilaci,.sn de líquidos alcohólicos, Y de este campo de

para recalentar de 170' a 250% por ejemplo, hace falta con- acción han comenzado a pasar al de los petróleos, aunque

sumir, para 100 kilogramos de vapoi: no han adquirido desarrollo grande, poi-que los nuevos pro-
2 = 0. 48 X 100 X (250- - 17Y) � 3 84 0 ca l. kgs., cedimientos de disociación de los hidrocarburos por la ac-

o sea: hny que gastar por kilogramo de vapor 3.840 calorías; ción del calor han invadido el campo de la industria petro.
1v
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lífera, auxiliados por su característica de produ ccióP máxi- aparato destilatorio propiamente dicho, en que los vapo-

ma de gasolinas, que es, hast a hoy, y parece ha de ser aún res, auxiliados por el vapor de agua unas veces, otras con

por muchos años, el producto que ha de imperar en el mer- sólo el contacto con los líquidos condensados anteriormen-

cado mundial de los combustibles líquidos, te Y en ebullición, realizan una separación de fracciones,

Las columnas toniaron nacimiento de los alambiques debidas no sólo a la temperatura de los líquidos que tienden

continuos, en que la caldera comenzó a dividirse en com- a condensar aquellos vapores de hidrocarburos cuyo punto

partimíentos en forma de sectores, donde penetraba en uno de ebullición coincide con el suyo, sino que ejercen una

acción disolvente, por así decirlo, sobre esos hidrocarburosde ellos el producto a tratar Y sucesivamente iba recerrien.
do todos los sectores, concentrándose, hasta llegar el ago- y los arrastran, separándolos del resto de Ya port s más vo-

tamiento o eliminación completa del producto volátil, a des- látiles, que pasan a, los compartimientos supericres, donde,

tílar en el último sector de la columna. a su vez, encuentran líquidos en ebullición a mayor tenil-e-

Como de unos sectores a otros tenía.n que ser trasvasa- ratura, que actúan sobre ellos basta llegar a la parte alta

dos los líquidos por medio de sifones, escotaduras, cariafl- de la columna, donde ya los vapores, no condensables en

zaciones en zigzag, cte., q ue no daban siempre el resultado este aparato, pueden escaparse para ser conducidos a otros

apetecido, obturándose y llevando la operaci¿n a anormafi- aparatos especiales o a los gasómetros, donde han de espe-

rar el momento de ser empleados en el caldeo o en otrosdades que se traducían en menores rendimientos de los
aparatos, se concibió colocar estos compartimientos unos usos industriales.
sobre otros, de modo que lo�, productos líquidos pudiesen, Vemos, pues, que cada platillo, o serie de platillos, pues

por su densidad, realizar el descenso sin gaste alguno, y los con uno solo no hay generalmente bastante para separar

gaseosos, en virtud de su fuerza ascensional y de su pre- la fracción de las corrientes en el comercio de petróleos,

sión, también pudiesen aprovechar esa forma de recipien. hace el mismo oficio que en la destilación continua hace

tes para pasar de unas a otras cámaras del aparato. Y na- una de las calderas de la serie de aparatos de caldeo que se

cieron las columnas de destilación. emplea para la separación de componentes de los petróleos

Hn toda columna destilatoria tenernos que diferenciar brutos.
dos partes. Una que es aquella en que los líquidos se calien. La acción entre los líquidos Y los vapores puede conse-

tan para producir los vapores, que puede también, como guirse en las columnas de destilación por varios procedi-

ocurre en la mayor parte de los aparatos que se emplean mientos, y de aquí la clasificación de estos aparatos. La

para la destilación del petróleo, estar fuera de la columna calefacción tamb-lén puede conseguirse por var¡os procedi-

y ser una caldera sencilla unida a la verdadera columna mientos y disposiciones, y surge otra clasificación dif*e-

por una gran conducción que no ofrezca resistencias al rente.
paso de los vapores Y que esté, como es lógico, lo más cerca Nosotros, en este estudio, hemos considerado solamente

posible de ella para que no puedan ocurrir condensaciones dos casos de caldeo de las columnas de destilación: por

en las conducciones por enfriamiento antes de entrar en las burbujeo y por serpentines de vapor de agua. En los petró-

columnas. leos no se emplean otras columnas, y, por tanto, los apara

La segunda parte en que se dividen las columnas es el tos de caldeo por superficies caldeadas no se aplican.
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Ya dentro de éstos, las columnas pueden reali7ar la íDti-
sistema de caldeo, comparado con el de fuego desnudo, y

ma unión entre vapores y líquido por varios procedimien-
sentaremos algunas conclusiones que son, sin duda alguna,

tos, que son:
a) Por chapoteo y burbujeo. interesantes.

b) Por contacto. Y dentro de éste: Si partimos !el estudio y experiercias verificadas poi-

1 . Por chorreo o lluvia, Barbet y publicadas en el Bulletin (le 1',AsocialÍon de Chimis-

2. Por agitación mecánica. tes (le France. año 1902, podremos sentar como bases:

3. Poi 1.1 Que cuando un vapor más volátil atraviesa un líqui-
paso a través de columnas llenas de líquidos.

Estudiaremos, pues, soineramente, poi-que la poca im-
do menos vol itil, se realizará primeramente un fenómeno

poriancia que en la industria de destilación de] petróleo en.
de cond-risación del vapor, en tanto que el líquido no estú

J a la misma tempei-atura; pero alcanzada ésta, el vapor atra-
cierran los procedimientos de trabajo continuo con colum.
na, no Merecen más detenimiei¡tos estos procedimientos de

vesará el �íquido sin llevarle a la ebullición, y sólo se con-

una manera general, puesto que a ellos podemos aplicar el
seZuirá el chapuceo del vapor en el líquido.

a
_sisterna de caldeo que nos convenga.

-Si el líquidoes más volátil queel vapor, al principio

oi,urrirá el inismo fenómeno de condensación hasta que el

líquido adquiera la tempe1 .' Calefacción por burbujeo-Este sistema de calefac
ratura del vapor; pero alcanzada,

va comenzará la destilación, Y la ebullición será grande,
ción consiste en hacer penetrar el vapor que ha de actuar
sobre los líquidos para concentrarlos 0 separarlos en forn

arrastrando el vapor rápidamente, es decii , en mucho me-

lo más dividida posible para que nos tiempo que el que hay que emi)lear en los otros proce-
ati aviese la capa de líqui-

do que va encontrando en las diferentes divisiones o plati.
dimientos de destilación, toda la parte del líquido menos

llos de las columnas, formando burbujas pequef
volátil, o sea llegando al agotamiento en escaso tiempo,

ias, que
pueden actuar mas fácilmente sobi porque la burbuja de vapor absorbe gran cantidad de ma-

-e el líquido al tien,po
que lo calientan y activan la ebullición. Como al estudiar

terial volátil, adquiriendo análoga riqueza en materia vo-

en genei látilquela que llegará a adquiriren cualquier procedimien-
-al la actuación de los gases sobre los líquidos por

burbujeo o chapoteo hemos de abordar la cuestión que aquí
to de fuego directo. Como indica Barbet, parece que el cha-

tratamos de exponer, pues se comprende bien que lo mismo
puceo provoca una hiperebullición en el líquido.

da para la forma de construcción de la columna y para su
Mariller, estudiando estos fenómenos, ha podido obser-

característica de trabajo, que el gas que pase a través def
var que estas indicaciones de Barbet son ciertas y han sido

líquido sea el vapor de agua que le caliente,.o el vapor de
comprobadas por él, aumentándolas con la sigWerite:

hidrocarburos, que a la vez que se calienta se separe
3.' Cuando un vapor más volátil atraviesa por chapo-

de otros de los componentes, nada hemos de conseguir con
teo a un líquido menos volátil en ebullición, la materia más

repetir ahora los aparatos que más tarde hemos de reseñar.
volátil del vapor será en parte absorbida poi- el líquido, va

Quede, puez, para estudia¡ los, en general, con los otros
riando la proporción de esta absorción con la intensidad (le

sistemas de actuación del líquido sobre el vapor o gas.
la ebullición. Esto se explica porque al atravesar uri vapor

Aquí sólo estudia i emos a ! gunas características de este
a un líquido en ebullición, el vapor resultante se compon-

drá de la mezcla de vapores del líquido y del vapor y la
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ta, los hechos indicados respecto a la absorción de elernentensión de este vapor resultante vendrá a ser mayor que la
a cabo la destilacióndel líquido (según la ley de Dalton, la suma de las tensiones tos volátiles y la velocidad de llevar

-ácticamente los resultados sonde los dos); luego para que exista equilibrio, el líquido ten sí lo son, y por tanto, p,
drá que absorber parte del elemente volátil. Ahora bien: el ciertos.
grado de esta absorción depende del de la ebulliciún, pues

2.0 Aparatos calentados por serpentín de vapor.-Las
la intensidad de este fenómetio sabemos que es un factor

olurririas calentadas por serperitines de vapor ro g07ari de
Inuy importante en el equilibrio de las tensiones entre líqui- c
dos y gases.

los demás aparatosiiinguna particularidad con relación a

calentados poi~ este proce
Jos alDe aquí se deduce que si hacemos Pasar un vapor de un

su condición d

dirniento, v va hemos estudiado

-ocarburo, por ejemplo, a través de una mezcla de hidro- e caldeo y los datos prácticos Decesal
hidi:

uecimiento del líquido tratar de los condensadores y de los calenta
carburos, podremos llegar a un en riq

dores.
erite ci-

o del gas en la forma que nos convenga según sea mas vo- H aparato en este caso se compone de un recipi
el

líndrico, de 1 as dimensiones iiecesarias para conteriei
Uttil el vapor o el líquido, y de aquí las aplicaciones que

volurrien de petróleo que deseamos tratar, vacriforma con-
este procedimiento ha tenido a la destilación de petróleo em-

-Pentín de vapor, cerrado, que
inua o discontinua, Y del seipleando como vapor, no el agua, sino los hidrocarburos, t

porque en el primer caso no llegaríamos a una rectifica ción tendrá la superficie de caldeo calz-,ulada para llevai a la

sa cantidad de líquido.ebullición e(que es pat-a lo que se eniplean estas columnas), sino a una
Sobre la base cilíndrica formada por la caldera a ser-

sseparación de los elementos volátiles, que serían arrasti a. -tilato-
iamente dicha, se coloca la columna des,

dos por el vapor. pentín, prop

ria del tipo que se haya escogido para realizar la opera-
El procedimiento de chapuceo es tanto más eficiente

ción, ya a burbujeo, va a contacto.cuanto MáS finamente pulverizado o dividido actúa el gas o
vapor y cuanto mayor (dentro de ciertos límites para una
tensión de vapores dada) es la altura (!e líquido que tiene

a) Por burbuieo o chapoteo.

iste en hacer pasar
que atravesar el vapor. El principio de estos aparatos cOns

La superioridad de es
dividien-

te sistema sobre los demás es debi. el vapor o vapores de que se trate poi- un líquido

da a la rapidez, puesto que (te las experiencias de Mariller do lo más posible el vapor para que el coritacto sea máxi-

atravesar una mo. En el caso que nos ocupa el líquido no es otra cosa que
se deduce que una rnolécula de vapor puede

ondensaciones ante-
columna de diez platillos en 0,037 de segundo, y ningún otro el.petróleo va bruto, ya producto de c

-es es contraria a la
procedimiento puede dar una mayor superficie de e< ntacto riores, puesto que ¡a miii,cha de los vapo,

entre un líquido y un gas. de los líquid,)s condensados; en algunos casos se hace u_so

Experiencias posteriores indican que realmente en esta del vapor; en otros, los vapores son de hidrocarburos, va.

operación no existe ebullición como indica Dejonghe, sino Porizados con avuda del vapor de agua con la caldera

una efervescencia debida al paso de vapor muy dividido aparte
-s queEn la ¡¡gura 41 damos una idea de las disposicioncque semeja una ebullición tumultuosa; pero, no obstante,

aratoaunque la hipótesis de Barbet no sea completamente cier- suelen presentar esos, ap, S; están forriados por plati-



152 153 -

-e las demás, porque para los apa-llos metálicos, perforados por varios tubos ti), cubiertos tenga ventaja íaiguna sobi
por campanas b), que pueden ser lisas, con el borde dentea. ratos industriales la sección rectaligular en Jas columnas y

do, con orificios, o no llevar más que un s(do tubo de paso y tubos tiene el gravísimo inconveniente de que no puede lim-

piarse con cuidado y en los ángulos siempre quedan incrus-una sola campana corno la C). Los
devapores que vienen de abajo arriba taciones y depósitos que en contacto cor, las chapas

pa-san poi hierro terminan por corroerlas rápidamente, y no ie com-los tubos a) y por la
parte infei de las campanas; prende esta modificación de Sayalle, que ha usado en mu--ior
atravesando el líquido van a salir chos de sus aparatos platillos perforados.

Perrier, Savary. Balanza, cte., han unido los platillos7 al espacio entre los dos platillos,
siguiendo el camino asceridente a perforados Y las campanas Y han llegado a presentar los

través del platillo �-tiperioi- en la que hemos dibujado y descrito más arriba (fig. 42).

misma forma y condensando las fracciones destilables al Cre pelle- Fontaine ha empleado el platillo superior de la

contacto con el líquido. Este viene de arriba abajo poi- los y el falso fondo lo forma

tubos d) que marcan con su boca el nis,el del líquido en
figura 44, cuyo fondo es inclinado -

cada platillo y que sólo envían al pla~
una sola campana o casquete con alas (le

tillo inferior
chapa perforada.

el líquido sobrante del
superior.

Savary aconseja el empleo delascam-

Panas con bordes inclinados y. agujerea-
La figura 42 nos da otras disposi. _:3:_9 dos como en el platillo de la figura 44, y

ciones análogas a las anter¡ores, for. el más bajo es obra de Perrier, que pree
madas Poi* chapas perforadas, con
orificios pequeño, en el platillo supe-

senta varios casquetes unidos por un
s falso fondo agujereado. Todos estos pla- 11,404AN-

rior para dar paso a tillos, lo mismo en los destiladores que en u

los vapores poi- entre la capa del líquido; las columnas de rectificación . están colocados urios sobre

en el Platillo medio la camparia es de chapa otros, y su número depende de la clase y punto de ticuetac-

agujereada y en el inferior los tubos aco- ción de los vapores que se trata de pasar por ellos Y de la

dados 12) hacen pasar el vapor a cajas clase de fracciones que se quiera obtener. Aunque algunos

ag autores colocan estos platillos en columnas coridensadores-ujercadas cubiertas por el líquido.
La disPOSición de la figura 43 nos da los hiDriz(�ntales o inclinados no deben emplearse sino en con-

detalles del aparato de destilación de Sava- densadores verticales, porque necesitan tener cierta altura

para que los líquidos caigan de uno a otro para su buenHe, que sólo se diferencian de los estudiados
en que es de sección rectangular -Y aplica funcionamiento.
a las campanas, a los tubos de paso de los En los aparatos a burbujeo hay que tener en cuenta las

gase-, y a los de paso de los líquidos la misma sección rec. Siguientes condiciones:
tangular, como se i e en la figura. donde se dibuja la planta
y el corte de un platillo. No ci

Que la circulación del líquido sc-a regular, poi-que,

-eemos que esta disposición de no serlo, el vapor tiende a pasar por donde no hw_y líqui-
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do o por donde hava menos espesor de él. Tienen, pues, que los orificios, que al cabo de poco tiempo se han atacado y
les.estar los platillos perfectamente horizontales, v habta en se han hecho grandes, y, por tanto, inservib

ese caso se ha observado que por la parte dond' aen los Para tratar de evitar estos inconvenientes, Maggé tratóe e
líquidos del platillo superior, que siempre la capa del líqui- de construir unos platillos llamados de tubos a emulsión,
do es algo más espesa. que cerca del tubo del escape al pla- en que sólo existían unos conductos verticales delgados

2.a
hasta entrar en eltillo inferir circulan menos vapores. que del platillo superior descendían

¡-a multiplicación de casquetes da Inejor resultado líquido del inferior; por ellos, al mismo tiempo que subían
que uno solo porque tiende el 1 aPor en este último caso a
formar una

los gases descendía el líquido. Para la entrada de los gases
gran burbuja y escaparse in dividirse N, mez.

clarse con el líquido,
llevaban los tubos sus extremos inferiores con pequeflos

Y COnvienen los casquetes de b, rdes
dentados rara que lo

agujeros.
De todos modos, se ha visto que en estos casos es difícils vapores be repartan, pues en les de

borde liso se han observado también grandes burbuja-,,. Lo que la condensación se lleve con regularidad, por lo que
mismo Pasa con las campanas agujereadas si los o,-iflcios

J
1 son finos; pero no conviene multiplicar ]OS Orificios en tal

son mejores los aparatos formados por campanaso casque-

forma que vengan a reunirse los filetes de
tes, y cuanto mayor sea el número de platillos la condensa-

unos y otros y
reconstituyan la burbuja de grandes dirnensione

ción se llevará más regularmente.
s, pues El factor más importante en los aparatos de burbujeo es

con estas burbujas la condensación no se lleva a efecto.
Las campanas grandes

la altura del líquido que tienen que atravesar las burbujas

presentan el inconveniente de
no repartir bien el vapor, pues no sale más que por su

de vapor o de gas, puesto que cuanto mayor sea esa altura,

superficie.
mayor es la duración del contacto entre s- apores y líquidos

3*` Los Platillos perfoi
condensados.

-ados tienen la veDt¿ija de di� idir
Perfectamente los vapores; pero tienen el inconveniente de

El segundo factor de importancia es la pequeñez de la

que el líquido no se conserva más que mientras la presión
burbuja, por lo que puede decirse que el procedimiento de-

pende del diámetro de ésta, y su rendimiento es más gran-
de los vapores es la misma y a la menor Pérdida de presión de, cuanto que el diámetro es más pequeflo y la altura del
se descarga el aparato y queda sin líquido.

4*a Se ha observado que conviene, para que la veloci-
líquido a atravesar mayor.

dad de los vapores sea la misma, que las campanas estén
(Continuard.)

repartidas de forma que en el centro haya menos y hacia la
periferia de los platillos el número vaya alimentai-ido y co-
locadas al tresbolillos, y no en filas, Para obligar al líquido
a pasar entre ellas en zigzag.

5.' Los platillos de falso fondo agujereado ti( nen la
ventaja sobre los demás, Puesto que reúnen la de 10,1 plati.
llos agujereados Y suprimen, en cambio, el inconveniente
de poder descargarse, pero no suprime el de corrosión de
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Avance de la producción de combustibles
Ciudad Rea l

durante el mes de enero de 1929 CUENCA DE 1tIExTOLL A NO Toneladas cLAS,r,cAC,oN

Grupo Asdrúbal ................. 17.831
'1.995A s t u r i a s San FranciscO ..... .............
4.280Extranjera ....................
1.568CUENCAS Toneladas CLASIFICACIÓN Demasía a Extranjera . • • • • • • . . 4,779 Hulla seca.

San Esteban....... 406

Aller................... 70.180 Hullas semigrasas de 14 a 18
Magdalena .... • • • • • • ; ; .. ;

por 100 de NI. V. San Vicente..........
Lena y Quirós .......... 10.970 Hullas grasas de llama corta La Razón ...................... .

Valdepeñas .... ................
de 14 a 22 por 100 de M. V.

31.879Caudal, . ............... 109.550 Hullas grasas de llama larga TOTAL..... •de 22 a 30 por 100 de 11. V.Nalón .................. 110.150 Hullas grasas de llama larga
de 30 a 32 por 100 de M. V. CórdobaIdem ................... 71.550 Hullas secas de llama larga de
32 a 34 poi' 100 de M. V• CUENCA DE BÉLmEZ Tbncladas CLASIFICACIÓN

Otras cuencas........... 5.080 Idem íd.

TOTAL.. ...... .. 377, 4$0 Pueblonuevo del Terrible........ ( 20.394 y Carbones
grasos.

Idem ............... • • • • • • • • • • • • 1 1 Idem semigrasos

Fuenteovejuna .... • • • • • • • • • • l l0 7, 56 # \ntracitas.
Coque ................. 16.950 toneladas. Peñarro_va ......................
Aglomerados.......... 7.496 -

. . . . . . . . 3,)•9,,0
"1'o rAl.... .

B aleares Producción de coque........... 3.120 toneladas.
de briquetas....... 2.570

CUENCAS Toneladas CLASIFICACIÓN
Guipúzcoa

Alcudia............
Toneladas CLASIFICACIONAlaró y Benisalem........ C u E N c A s _-

Selva ..................... 2.573 Lignito.Sineu ......... ........... Hernani ........ . ....... ........: 60:, Lignito.
........ ...Lloseta e Inca ............. Aizarna ............

TOTAL ............. 2.573 TOTAL............. 605

Coque de gas ................... toneladas.

Cataluña León
CUENCAS O MINAS Toneladas CLASIFICACIÓN CLASIFICACION Toneladas

Figols (Barcelona) ...............) Hulla.. 50.437
Calaf (ídem) ..................... i 8.369

Lignito. Antracita. 17.420
Ebro(Lérida).. .......... 10.725

T 67.863- - OTAL............
TOTAL ................... 19.094

Aglomerados ................ 10.2/0 toneladas.
Coquede coque: 6.000 toneladas de coque de gas. .................... .. -
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Palencia
Valencia

CUENCAS Toneladas CL ASIFICACIóN
- - Coque metalúrgico............ 6.220 toneladas

t3arruelo Orbó ......
San Cebrián dee Mudá . , .

. 17.430 llullas semigrasas de vapor... �
Guardo .................... 12.622 Antracitas.

V a 11 a d o l i dSan Adrián de Juarros (Bur-
gos). 80 Hulla antracitosa.

TOT A I........ 30. 132 Aglomerados de hulla ......... 420 toneladas.

Aglomerados:

V y aizca13arruelo ...........
Castilla la Vieja c Jaén...... ,

j
10.1b0 toneladas.

"l'or,�I ........ 10.1n0 toneladas. Coque metalúrgico........... 29.860 toneladas.

Aglomerados ................ 4.470 -

Santander
Zaragoza

C U EN C A Toneladas CLASIFICACIÓN

[_as Rozas
Producción de lignito.......... 3.707 toneladas.

• • • • ... 2.659 Lignito. Aglomerados de lignito ....... 450 -
Producción de coque de gas: m toneladas. Producción de coque de gas.... 353 -

.Sevilla

CUENCA Toneladas CLASIFICACIóN Producción de combustibles durante ¢1 mes de enero d¢ 1929.
Villanueva del lío .............. 12.600 Hulla semitrasa.

Enero
Aglomerados de hulla: 7.176 toneladas. _

Toneladas

T e r u e Antracita ............................. 40.604
Hulla ........................... ..... 510.300
Lignito ............................... 37.866

CUENCAS Toneladas CLASIFICACION

- - -- TOTAL . 588.770Utrillas. ..................
Otras cuencas ..... ............ 1 9.2:28 Lignito.

TOTAL........,... 9.238 Coque metalúrgico ................. ---- 56.920
Aglomerados .......................... 43.990

V
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Producción nacional de aceites combustibles(')
Avance de la producción de minerales y metales en

Mes de enero de 1929 : España durante el mes de enero de 1929.

Productos de baterías de hornos de coque ( destilación de la hulla)

Producción de minerales de hierro.
Enero

Kilogran,os DISTRITOS MINEROS Toneladas

Benzol 90 por 100 (ligero) .. 371.203
Benzol 50 por 100 (medio)... 14.491 Almería. . ......................... 67.500

Sólvent -nafta (pesado) ..... 35.051 Coruña (Galicia). . - - . - ............. 9.230

Otros tipos .......... ..... 48.968 Guipúzcoa-Alava-Navarra...... .... 2.645
Granada-Málaga ................... 42.137

TOTAL ............ 469.713 Huelva ............................ 15.085
Jáén .............................. 2.207
Murcia.. 17.680

Aceites crudos (alquitranes) 3.045.735 Oviedo ............................ 4.550
Santander. . ........................ 53.905
Sevilla.. .... .. 10.775

Productos de las pizarras carbonosas de Puerto llano Valencia-Alicante-Castellón-Teruel. 42.134
Vizcaya. . ... - ...................... 182.072

Aceites crudos.. .......... 418.707 Zaragoza.. 4.750

Gasolinas y similares....... 43.859
TOTAL ............... 454.670 �

(1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA—lilart(nez Campos, 28.-Madrid.

Producción siderúrgica.

FUNDICION ACERO FERRO - FERRO- SILICO-
_ _ MANGANESO SILICIO MANGANESO

VISTRITOS MINEROS - - -
Toneladas Toneladas Sgrs. Sgrs. Sgrs.

Sevilla......... > 47 > > >
Barcelona...... > 67 > » >
Coruña......... > »
Guipúzcoa...... 554 2.095 » > >
,Oviedo......... 8.410 10.180 > > >
Santander...... 4.270 4.515 > » >
Valencia....... 13.874 18.159 > »
Vizcaya........ 32.362 43.647 > > >

TOTAL...... 59.470 78.710 > > >
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Producción de minera¡ y metal de cinc. Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
MINERAL METAL DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas
Toneladas Toneladas

Almería .............. . .......... Almería. . ................... ... 170
Badajoz ......................... Badajoz .............. - ....... - -
Barcelona-Lérida ................ 167 » Barcelona-Tarragona ........ .. 447 221

Ciudad Real ...... . ............. 200 Baleares ...... ...... ..... >

Córdoba ......................... » » Ciudad Real ...... - - - - - - - - - ...... 748 »

Guipúzcoa ..................... . . 39 » Córdoba ... ...... - ..............
»Murcia .......................... 1.700 Granada-Málaga ................ 1,57 1.360

Oviedo ............ . ............. » j7O Guipúzcoa ...................... 89 870

Santander ......... . ............. 6.614 » jaén ....................... ... 4.923 1.314

Vizcaya .......... . .............. » Murcia ........................ - 1.422 2.535
Santander. .. - - - - - - - ...... - - - - 394 »

TOTAL.. . ............ 8.720 670 Sevilla . ... .................... >
Vizcaya ......................... »
Zaragoza .. ...... - ............. »

TOTAL .............. 8.330 6.300

Producción de minera¡ de cobre y cobre metálico.

m E T A L

Distritos MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Blister refinado electrolitico cobre

mineros Toneladas Agrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Córdoba..
Huelva.. . . 349.144 1.5;0.100
Oviedo. ... 15.176 20.700 51.040 »
Sevilla.... » » 30.000
Murcia.... >

TOTAL 364.320 1.580.100 20.700 51.040 30.000

Producción de minerales de manganeso.

Toneladas

Huelva .......................................
*
........ 823

Oviedo ................................................. 64

TOTAL ......................... 887
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Personal

Con motivo de la vacante producida poi- fallecimiento
de] In.geniero jefe de 2.1 clase D. Pedro García Velázquez,
han ascendido: a Ingeniero jefe de 2.1 clase, D. Luis Gá-
mir y Espina; a Ingeniero 1.0, D. José Fernández Menéndez;
a Ingeniero 2.', D. Manuel López Manduley, e ingresa como
Ingeniero 3.1 D. Francisco Menéndez y Menéndez.

Ha sido nombrado Ingeniero jefe del Distrito minero de
Vizcaya D. Enrique García Borreguero.

Ha sido nombrado Ingeniero Jefe del Distrito minero de
Santander D. Juan Manuel Mazarrasa .

Se declara en situación de supernumerario al Ingenie-
ro 2.' D. José Contreras Vilches.

Se concede el reingreso al Ingeniero 2.' D. Enrique La-
casa Mortno.

Se declara en situación de disponible a )os Sres. D. Ra-
fael Martínez Espinar, Ingeniero jefe de 2.1 clase, y a don
Manuel Albacete Mendicuti, Ingeniero 2.1

Se declara jubilado al Inspector general D. Fernando
Hormaeche y Echevarría.



Pelación de asuntos tramitados por la 5ección de Minas e Industrias Metalúrgicas

durante el mes de febrero de 1929

NEGOCIADO PRIMERO

és) Concesiones mineras. b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de febrero de 1929.

SUPERFICIE
PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA P R 0 P I E T A R 10 S

Hectáreas

Alicante . Orihuela .............. Maruja ............ . ... Hierro . 60 D. Anselmo Bañón.
Idem ....... Elda.. .... ........... Enfalmara............. IUdele?lnlnadO. . 12 D.' Eugenia Amat.
Idem .... . Idem ..... - .......... - - La Alumbradora ...... Idem ....... 15 D. julián Fernández Zúñiga.

Coruña.. . Boiro .................. Florita ................ Estaño .... 63 » Manuel Sojo Núñez.
Idem ....... Idem ................ . . Isabelita ........ . ...... Idem ...... 20 » Enrique González Puentes

Las Palmas. Las Palmas............ Consuelito ...... - ...... Hierro .... 114 » Juan Santaolalla Ezquerdo

Palencia ... Redondo.. ............ Descuido .............. Hulla ..... 36 » Boulamin Navainal Gonzilez.
Idem ....... San Salvador de Cantamula ... - . Caducada..... . ....... Idem ...... 14 o Manuel Nestor Barrio.
Idem ....... Ligüérzana y Vado .... Anita ...... .......... Esquista hítuminosos 190 » A lfred o Ruiz Ogarrio.
Idem ....... klba de los Cardaños.. Maruca ................ Cínc... 88 » Francisco FenindeZ de la FE1118.

Zamora....1 carbajosa en cereza¡ de AUSIO ... Trini .................. Estaño .... 24 » Antonio VelúQuez Iglesias.
Idem ....... Villadepera ........... Magdleine.... - ........ Idem ...... 53 Idem.
Idem ....... Idem ................ Maruja ................ Idem ....... 60 Idem,
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Legislación

MINISTERIO DE FOMENTO

Real orden disponiendo rijan en el mes de febrero actual
en España , para la venta del plomo en barra y elabo-
rado y para la compra del plomo viejo, los mismos pre-
cios del mes de enero . (" Gaceta ,, del 2.)

Núm. 47.

Ilmo. Sr.: En virtud de lo preceptuado por el artículo 26
del Reglamento del Consorcio del Plomo en España, apro-
bado por Real orden de 30 de marzo de 1928, y a propuesta
del Consejo de Administración del mismo Consorcio,

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer:
Que durante el mes de febrero del año actual rijan en

España, para la venta del plomo en barra y elaborado y
para la compra del plomo viejo, los mismos precios del mes
de enero corriente, que se fijaron por Real orden publicada
en la Gaceta de Madrid del día 3 de este mismo mes.

Lo que de Real orden comunico a V. I. para su conoci-
miento y efectos oportunos. Dios guarde a V. I. muchos
años. Madrid, 31 de enero de 1929.-Benjumea.

Señor Director general de Minas y Combustibles.

Real decreto que exceptúa de las formalidades de subas-
ta, y se efectúe , mediante concurso público, la contrata
de ejecución de tres sodeos , uno en término de Carta-
gena (Murcia) y dos en la cuenca del río Andaráx (Al-
mería ). (" Gaceta" del 23.)

EXPOSICIÓN

Señor. El dictamen del Ingeniero Vocal del Instituto

Geológico y Minero de España, comisionado para fijar son-
deos de investigación de aguas en la región de Levante de

España, reconoce la existencia de una cuenca artesiana en
el campo de Cartagena y señala como muy digna de recono-

f._
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cimiento por sorideos la cuenca del río Andaráx (Almería).
Dicho dictamen ha servido de base al Director del men- REAL DECRETO

cionado Centro para formular la propuesta que en 7 de ene- Núm. 662.
ro último elevó a la Dirección general de Minas y Combus- De acuerdo con Mi Consejo de Ministros y a propuesta
tibles, aconsejando la ejecución de tres sondeos mecánicos, del de Fomento,uno de 500 metros de profundidad mínima en la parte NO. Vengo en decretar lo siguiente:.de la región denominada El Albujón, del término de Carta- Artículo 1.' Con arreglo a lo que preceptúa el artícu,
gena (Murcia), y otros dos, de profundidad mínima de 400 10 52 de la ley de Administración Y Contabilidad de la Ha.
metros cada uno, en la cuenca del río Andaráx (Almería). cienda pública de 1.0 de julio de igil, queda exceptuada de

No es necesario encarecer el gran interés que ofrece en las formalidades de subasta y se efectuará mediante con-
todas partes la práctica de investigaciones en busca de curso público, la contrata de ejecución de los tres sondeos
aguas, pero este interés adquiere su grado máximo y toma mencionados en la propuesta formulada por el Instituto
el carácter de urgente necesidad en regiones en las que, Geoló.wico y Minero de Espafla en 7 de enero último Y Si-corno las mencionadas, la sequía es un verdadero azote de tuados, uno en la parte NO. de la región denominada El Al-
sus habitantes y llega, en ocasiones, a constituir una ver-
dadera calamidad Pública, concuri

bujón, del término de Cartagena (Murcia), y los otros dos
-iendo en ellas las cir. en la cuenca del río Andarástancias de que por su clima Y situación, si se 11

x (Almería).

1 cum-

cun legara a Artículo 2.0 Poi- el Ministerio de Fomento se dictarán,
dotarlas de aguas abundantes, se transformarían en centros las disposiciones aclaratorias complementa ria s para e
de prosperidad, riqueza y bienestar. plimiento de este Real decreto.La índole característica de esta clase de trabajos exige Dado en Palacio a veintidós de febrero de mil novecien-
una especialización del personal y material mecáni(o em- tos veintinueve. -ALFONSO. -El Ministro de Fomento, Ra-
pleados que no puede improvisarse, y por ello, ni es proce- fael Benjumea y Burín.dente realizarlos por administración ni es conveniente pres-
cindir, para adjudicarlos, de conocer las ofei tas de las Ca-
sas extranjeras, cuya competencia en estos asuntos puede Real orden disponiendo se adjudique a D. Ricardo Icardom

y Fontán la ejecución de dos sondeos de Investigació»ser una garantía. En consecuencia, está indicada la aplica-
de carbones en la provincia de Burgos. («Gaceta« del 1.ción del artículo 52 de la ley de Administración y Contabi- de marzo.)lidad de la Hacienda pública, realizando dichos sondeos por Núm. 87.

contrata mediante concurso, y no por subasta.
Ilmo. Sr.: Vista la Real orden de 28 de diciembre de 1928,Fu adado en las precedentes consideraciones, el Ministro

que suscribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene disponiendo la celebración de un concurso para la ejecución
de dos sondeos de investigación carbonífera en la provinciael honor de someter a la aprobación de V. M. el siguiente
de Burgos:proyecto de Decreto.

Madi-id, 22 de febrero de 1925).—Señor: A L. R. P. de Visto el pliego de condiciones que sirve de base al con
curso, aprobado por dicha Real orden, publicado en la GaVuestra Majestad, Rafael Benjumea y Burín.
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ceta de Madrid de 5 de enero y Boletín Oficial de la provin-
cia de Burgos de 15 de enero de 1929; Real orden que dispone rijan los mismos precios del mes

Vistas las tres proposiciones presentadas al concurso de febrero para la venta en el de marzo del plomo en

celebrado el 30 de enero, suscritas por D. Ricardo Icardo y barra, tubos, planchas y perdigones, y para la compra

Fontán, D. Félix Cituentes y D. Eberhard Frey, respecti- del plomo viejo los precios que se indican. ("Gaceta"

del 3 de marzo.)
vamente:

Núm. 93.
Visto el informe del fnstituto Geológico y Minero de Es-

Ilmo. Sr.: En virtud de lo preceptuado por el artículo 26paña, en el que se propone la adjudicación del concurso a
D. Ricardo Icardo Fontán: del Reglamento del Consorcio del Piorno en España, api 0

Considerando que de las ti-es proposiciones presentadas bado poi- Real orden de 30 de marzo de 1928, y a propuesta

la más económica, tanto en los sondeos por percusión como del Consejo de Administración del mismo,

por rotación, es la de D. Ricardo Icardo, el cual se compro- S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien dispone,

mete a cumplir fielmente todas las condiciones impuestas 1.0 Que para la venta del plomo en barra, tubos, plan-

-por el pliego correspondiente: chas y perdigones rijan durante el mes de marzo próxin`10

Considerando que la personalidad del Sr. Icardo es de los mismos precios del mes de febrero corriente, que se

reconocida solvencia y competencia, y que la Administra- fijaron por Real orden inserta en la Gaceta de Madrid del

ción tiene pruebas de ello, por haber ejecutado ya dicho se- día 2 de este mismo mes -

:fíor diferentes sondeos para el Estado, 2.0 Que fiara la compra, durante el mes de marzo Pró-

S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer: ximo, de las diferentes clases de piorno viejo que a conti

Que de acuerdo con lo informado por el Instituto Geoló- nuación se expresan rijan los precios que, respectivamente,

gico y Minero de Espafía se adjudique a D. Ricardo Icardo se indican:

y Fontán la ejecución de dos sondeos de investigación de Clase A.-Precio, 540 pesetas por tonelada.

Clase B: 430 pesetas por tonelada.carbones, en la provincia de Burgos, con arreglo a las con-
Clase C: 370 pesetas por tonelada.diciones del pliego que sirvió de base al concurso y a los
Lo que de Real orden comunico a V. I. para su conocí-precios de su proposición; quedando obligado a legalizar

sus compromisos en escritura que otorgará ante Notar¡o, miento y efectos oportunos. Dios guarde a V. I. muchos

afíos. Madrid, 28 de febrero de 1929.-Benjumea.dentro del plazo de cuarenta días, a partir de la pubiicacion
Seflor Director general de Minas y Combustibles.de esta Real orden en la Gaceta de Madrid.

Dios guarde a V. I. muchos afíos. Madrid, 22 de febrero
,de 1929.-Beniumea.

Señor Director general de Minas y Combustibles.
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b) Aparatos poi- contacto.

1.1 Por chorreo o lluvia-Están fundados en la divi-
del líquido, haciéndole caer sobre el vapor en forma

�de lluvia menuda, que le atraviese, o en forma de chorros o
-de hojas delgadas.

En estos aparatos el líquido circula sobre placas, ya ho-
rizontales o inclinadas, que presentan una gran superficie,
y, por tanto, va en forma de lámina delgada. Al extremo de
<cada placa el líquido desborda y viene a caer en forma de
-lluvia sobre la placa inferior. Esta lluvia se hace aún más

fina si atraviesa el líquido por una tela metálica fina o una
Plancha perforada.

En la figura 45 tenemos, en la parte A, un modelo de apa-
-rato de bolas o perlas, donde la división del líquido la pro-
ducen bolas, más o menos gruesas. El diámetro de esas bolas
no debe ser muy pequeño, porque entonces crear) una gran
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resistencia al paso de los líquidos y vapores y no puede 40 rnilínietros de diámetro la mayor de todas. Este último
marchar el aparato. sistema es el que, presentando menos resistencia a los va-

El aparato indicado en B está preconizado para líquidos pores y líquidos, determinan una mayor división y recorri-
turbios o que tienen materias en suspensión, y las superfi- do al líquido, circunstancias favorables todas a la opera-
cies de calda son cónicas, presentando la inclinación con. ción. La figura 46 representa la forma de colocarse en el
veniente, y con borde dentado para dividir el líquido. aparato las secciones llenas de resortes, o expirar sobre

En el aparato Minguet y Jolobois, los platillos E están chapas perforadas.
montados en un árbol vertical que gira a gran velocidad y El, peso de un relleno de anillos Raschig viene a ser 630
pulveriza el líquido. kilograinos por metro cúbico para un espesor de medio mi-

En el caso C y D los líquidos se hacen caer por platillos, límetro. Pueden contenerse por metro cúbico unos 55.000
horizontales 0 inclinados. Tienen el inconveniente estos anillos de 25 por 25 milímetros. No ocupan más que una

platillos que presentan escasa resistencia al octava parte del volumen, dejando, por consiguiente, 92 por

-4-1,1
-
Í
�f paso de los vapores. 100 dz� espacio libre, mientras que las bolas

_F:T_d_-$
Como conclusión, puede decirse que los y anillos en madera ocupan un 60 por 100

aparatos a chorreo que se han descrito tienen de la sección total.
pequeño rendimiento, y cuando más convie- La resistencia opuesta por los anillos
nen es en el caso en que trabajen con vacío en Raschig al paso de los vapores puede calcu-
el que los aparatos a platillos de burbujeo no larse por la fórmula general de las pérdidas
dan restiltado, y tienen gran ventaja de que de carga. N

su coste de instalación es muy pequeño com- V2
parado con los demás sistemas. P=KS únque K=clílf

Modernamente se han reemplazado las bo~ en que P, pérdida. de carga, depende del diá
las de los aparatos Perrier descritos anterior- metro del anillo d, del espesor de capa H; es
mente, por anillos, tales como los Raschig, proporcional al cuadrado de la velocidad y

que no son otra cosa que pedazos de tubos de 25 milímetros depende de la densidad del vapor o gas S; f
de diámetro y otro tanto de altura, o de 30 y ha sta de 40 mi- -es un coeficiente que depende de la velocidad delgas,aun-
límetros, hechos en porcelana o en gres, o en metales como que en pequeña escala, y de la aspersión de los anillos
el hierro y el cobre, y que se colocan en capas, sin ningún 'hasta 12 metros cúbicos por hora por metro cuadrado de
orden, para que los líquidos y gases tengan que pasar por sección = F.
los orificios que en todas direcciones presentan. La pérdida de carga es proporcional al espesor de la

Más tarde, Prymm ha propuesto tubos de sección ondu- capa.
lada y anillos con un tabique interior. Darier, solenoides En el aráfico de la figura adjunta damos una serie de
y resortes en tirabuzón. Bregeat los ha substituído por tro~ curvas establecidas para el aire, pasando a través de una
zos de resortes especiales formados por cuatro espiras co- capa de anillos de un metro de espesor y para una asper-
axiales que se entrecruzan unas dentro de las otras hasta -Sión con agua de seis metros cúbicos por hora y por metro
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obligar a los gases y vapores a seguir un camino a través

de la lluvia de líquidos que procede del platillo superior.

Con un aparato semejante, de sólo tres bandejas, indica

Kaltenbach que ha con seguido enf ría r un gas desde 80 g ra-

23. dos que tenía a su entrada en el aparato

e. D
a 10 grados, que era la temperatura del

líquido refrigerador. La sección de los ---------mo
agujeros está dada por la fórmula s

1,05 L, en que s es la sección de los orifi.

cios y L la cantidad de productos qui

ha de condensar por hora en litros. E

espesor de la capa del líquido suele ser de 20 rffilímetros; los

orificios varían entre 2,5 y 3,5 milímetros de diárrietro.

2.0 Por agitación mecánica.-Para evitar la gran altu-

ra que había que dar a las columnas de destilación, algunos

cuadrado de sección. Las curvas corresponden: la A, a
inventores pensaron en colocar los platillos destilatorios

anillos de porcelana de 15 milímetros; la B, a otros del
unos al lado de otros horizontalmente, y para que pueda

circular de unas cámaras a otras tuvieron que proceder al

mismo diámetro, pero de hierro; la C y la D, respectiva- empleo de aparatos mecánicos que, agitando al líquido, lo
mente, a anillos de 25 milimetros, en porcelana y hierro, y hiciesen avanzar Y al mismo tiempo lo mezclasen íntima-
de 35 Milímetros ele diámetro, y la E, a anillos de barro de -es.
50 milímetros de diámetro.

mente, lo más posible, con los vapoi
Estos aparatos no se emplean para los hidrocarburos- en

Estos aparatos presentan las -ventajas siguientes: nuestro estudio sólo tienen alguna aplicación en la dest
1
ila-

1.' Una gran división de los líquidos y gases. ción del amoníaco procedente de los alquiti arit s de lignitos
2.0 Una repartición uniforme de los mismos. 0 de pizarras, y, por consiguiente, para nosotros no tienen
3.0 Duración del contacto mínima y supresión de las- gran importancia.

nieblas por razón de choque, según 1 principio de Pelouze. Presentan todas estas columnas un inconveniente, y es
4.0 Superficie máxima de contacto. el rendimiento mucho menor que para los aparatos de co-

laumna vertical antes descritos, y, además, tienen que em-5.0 Pérdida de carga mínima.
6.0 Los líquidos se enctientran en totalidad dispersados plear fuerza mecánica.

en una gran superficie y no forman descenso en caída libre. En
.
tre estas columnas horizontales citaremos la de Pe-

Un aparato que representa ventajas Y da muy buen ren- rrier, que consiste en un cilindro colocado con su generatriz

ta indicado en el dibu. horizontal Y que estaba atravesado en todo su largo por undimiento es el de Kubierchk-v, que est
jo núm. 47, y se compone de platillos o bandejas de chapa eje que llevaba paletas grandes en foi ma de trozos de héli-
perforada y de tabiques verticales a uno y otro lado para ce agujei eados con finos orificios. Por un exiren- o llegaba
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se !legael vapor de agua, y por otro el líquido a destilar, mientras Yando considerablemente la velocidad de] aparato,
que el tornillo, girando, conseguía una mezcla imperfecta, a pulverizar el líquido dentro de la atmósfera de vapores 1 y
que obtenía una destilación de débil rendirriento. Presen- corno puede comprenderse el rendimiento es mejor. Estos
taba esta máquina el inconveniente de un gran consumo aparatos llegan a girar hasta 250 revoluciones por minuto,
de vapor, y con un aparato de 1,400 milímetros de longitud y discos

de cobre de 500 milímetros de diámetro se puede-n provee-El aparato de Sorel consiste en dos ejes horizontales que
tar, por hora, los siguientes kilogramos para sumersionesllevan fijos un cierto número de discos de chapa de hierro.

Los dos ejes están colocados a menor distancia que los ra- de las láminas en el líquido indicadas en el siguiente
dios de los discos, y, por tanto. éstos quedan unos entre cuadro:

Litros
otros. Todo el sistema está dentro de una envolvente cilín-

Sumersión pro yectad osdrica con una base aproximadamente elíptica, que está di- de la lámina. por minuto.
vidida paralelamente a sus bases por tabiques que cierran

3,5 m/in 170 ¡¡tros.incompletamente los compartimientos, comprendiendo a
9 912 »varios discos paralelos dentro de cada compartirniento, y 11,5 1 535 -

1 6,5 1.582 »con objeto de que los gases y vapores tengan que pasar en- 25 '25 »tre esos tabiques en forma de laberinto y sean cogidos por
stán me-los discos que, moviéndose dentro de] liquido que llena la Este último resultado es d ebido a que los ejes e,

parte baja (aproximada mente la mitad de] cilindro) y agita tidos en el líquido 17 hay proyección. Vemos, pues,ya no
el liquido, verifiquén una unión íntima. que existe un máximo para el diámetro de] disco, que viene

Sobre esta idea Perrier construyó un aparato en la for- a ser 1/2 del rad�o o la cuarta parte del diámetro, lo que
ma que indica la figura 48, que sólo se diferencia del ante- debe sumergirse en el líquido pai-a aurnentar su máxima la
rior en que ha separado la distancia de los ejes y colocado proyección del líquido.
en medio de los discos Y ejes, y longitud¡ n a Imente otro ta- El tamaño de las gotas varía proporcionalmente a la can
bique para que los vapores tengan más dificultad para atra- tidad inmei 1--¡da. Para 3,5 milímetros de inmersión la gota es

-os cúbicos. y paravesar toda esa ser¡e de planos norma- de un tamaflo de 0,01 a 0,05 de centímeti
es y paralelos a los ejes y el contacto una i rimersión de 11.,5 milímetros llegan a 0,2 y hasta 0.5 deb

t sea mavor entre gases y líquidos, y centímetro cúbico, luego vemos que el máximo de produc-
ha aumentado la velocidad de mar- ción no quiere decir máximo de rendimiento para la desti
cha. lación, porque cuanto mavores son las gotas menos superC

Según datos de Sorel, su aparato ficie de contacto tienen vapores y líquidos
puede, con velocidad de 30 revolucio- Por consiguiente, reuniendo todos los datos de los erisa

nes por minuto y discos de 500 milímetros por diárnetro, yos, se ha concluido que la velocidad debe oscilar entre 220
llegar a destilar unos 300 litros de líquido alcohóli( o por y 250 revoluciones; la inmersión debe ser de 3,5 a 4,0 milí
hora. -nietros para que las gotas sean lo más finas posibles, y. las

Más tarde, modificado el procedimiento por Perrier ele- kproyecciones no deben exceder de 170 a 200 litros.
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De todos modos, se ha visto que el consumo de vapor es Cliro es que en estas columnas hay que trabajar nece
elevado, y que excepto en los casos en que los líquidos sean sariamente con ayuda de vapor de agua, que ha de acompa-
muy. viscosos. para los cuales las columnas destilatorias no 'necesita tenerfiar a los vapores de los hidrocarburos y que
pueden, como no sea con gran cantidad de calor, dar buen

una tensión superior a la que corresponde a la altura de los
resultado, no conviene emplear estos apai atos más que
para casos especiales, como hemos indicado anterioi rrente.

líquidos que tiene que atravesar.

De todos modos, se comprende que la columna pierde to-
También se ha conseguido unir el agitamiento mecánico rísticas de lo que se denomina columna, para

al empleo de columnas de burbujeo colocando un eje verti- das las caracte

cal atravesando todos los platillos, y unidas a ese eje agita-
semejarse a una gran caldera, porque la violencia de la

doras en forma de peines, que meten sus dientes entre las
ebullición, dada la tensión del vapor y la cantidad del líqui-

do, hace que no pueda haber una verdadera separación por
filas de campanas de los platillos hasta cerca del fondo del
platillo y hacen que el líquido situado entre las campanas

capas de diferente densidad, Y que todas las fracciones

esté en movimiento, con lo cual permiten y facilitan el paso
estén mezcladas.

de las burbujas gaseosas con menor presión.
Así, pues, aunque los constructores busquen todos los

Este procedimiento ha sido empleado con mejor resulta-
procedimientos posibles para tratar de llegar a la separa-

ción por capas horizontales, será imposible, o por lo menos
do que ningún otro, porque reúne las ventajas de los apa- muy difícil, llegar a seccionar y escalonar los líquidos,
ratos de chapoteo con la de los aparatos mecánicos. como se hace en las columnas de platillos.

3.' Por paso a través de columnas de líquido llenas._ La violencia de la ebullición es tan grande que estando
Las columnas, en este caso, difieren poco de las anterior- llena, si se corta la entrada de vapores, se ve descender el-
mente indicadas de chapas perforadas, pues suelen ser ci- líquido a ocupar menos de la mitad de la columna. lo que
lindros que están divididos en compartimientos por discos d

.
emuestra el volumen aparente que adquiere con el paso de

normales al eje del cilindro, colocados borizontalinente, y gases a través de la masa.
de chapa perforada o troncos de cono de chapa sin pei forar Este procedimiento no tiene hasta ahora aplicación a
que dejen un orificio de paso cerca del eje. los petróleos, pues se prefiere la caldera de grandes dimen-

Collette dispuso los tabiques perforados cubriendo toda siones.
la sección de ¡a columna menos un pequeño segmento que

Construcción de las columnas destilatorias.dejaba libre el paso cerca de la periferia. El tabique supe-
rior dejaba el segmento libre en un extremo contrario del Lascolumnasque se construyen para la destilación y rec-
diámetro al que corresponde en el de abajo, para que el gas tificación de los hidrocarburos se hacen gen era ¡ rr en te d e bie-
fuese liaciendo zigzag entre los tabiques. rro, ya dulce, ya colado, porque los hidi ocarburos no sue-

El trabajo en estas columnas se lleva en forma q'ue la len atacar el hierro; pero como a veces el petróleo bruto
contiene ácidos que pueden atacar este rnetal, Pay que camcolumna está completamente llena de líquido y el gas tie-

ne que atravesar toda la altura de lit columna, Y aden as las biar el hierro por el cobre, que substituye sin gran gasto
dificultades de los tabiques y chapas perforadas. La salida al hierro colado por la diferencia de paso, porque los plati-
0 gasto de líquido se regula por una llave o flotador. llos de hierro colado tienen tanto material, que hechos de
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cobre con capa delgada la diferencia de precio no es gran- Condensación.-La condensación, corno sabernos, tie-
de. Otras veces se emplea chapa de hierro o estañada. ne por objeto conseguir la licuefacción de los vapores de

Para destilaciones ácidas hay que emplear el plomo, y si los hidrocarburos o fracciones de petróleo de distinta tem
no existen sales, el aluminio. Han sido empleadas algunas peratura de ebullición, que han sido separados por evapo-
columnas de madera forrada de cobre que como tienen ración, con el fin de llevarlos a su estado normal, a la*tem-
muy poca radiación porque la madera es 1-oco conductora, peratura ordinaria y poder almacenarlos, ya transforma
dan buen resultado para tratamientos especiales. dos en productos comerciales, brutes o refinados, según la

Fn la actualidad se hacen fundiciories especiales muy si- condensación se verifique sobre destilaclos de primer
líceas v otros tipos superneutral, tantirón, etc., que rinden rniento o destilados de refino.

trata-

buenos resultados, y no es preciso acudir a los metales Lo mismo que hemos dicho para la evaporación hemos
como el cobre, la plata y aun el platino. como se ha acudi. de decir aquí tratando de la condensación. La condensa-
do para ciertos casos ácidos.

También se emplea,
ción depende de¡ procedimiedto de destilación que haya-

mos escogido. Si la destilación es sencilla, la condensacionsobre todo para los alcoholes, la fun
dición esmaltada y la gres, la Porcelana y el vidriado a tiene que ser sencilla y completa; es decir, tiene que hacer-
base de alcohol de alfareros.

El tamaño de las columnas es muy variable Y depende
se de una vez sobre la totalidad de los vapores que se le

de tantas cil
presenten a tratamiento. Si la destilación es fraccionada,

-cunstancias, que sería completamente ridículo la condensación también es fraccionada, y se va verifican-
el querer fijar reglas para sus determinaciones; no hare- do sobre la fracción o clase de petróleos que los aparatos
mos, pues, más que dar un pequeño cuadro de medidas de de caldeo van presentando a tratamiento en los condensa-
las que emplea una casa constructora Para diámetros y al- dores.
turas de sus aparatos con relación a la producción, con ob- Ahora bien; en el caso de los petróleos, la condensación
jeto de que sirva de punto de relación para Poder darse una es tan difícil como la evaporación, porque no operamos
idea de los espacios que en su emplazamiento ocupan estos sobre elementos determinados con un punto de ebullición
aparatos.

Dicho cuadro está expuesto a continuación:
fijo,. sino sobre mezclas, y estas mezclas no son tampoco

elementos definidos sino de una serie de cuerpos muy com-

Producción por
pleja, cuyos puntos de ebullición y evaporación están com-

ESPACIO QUE OCUPAN prendidos entre límites bastante extensos; lo mismo que ha
veinticuatro

horas Altura Diámetro
sido difícil sentar las bases de la destilación, en lo que a la

evaporación respecta, tienen que serlo las de la condensa-

2 000 litros 4.500 mlm
ción, que ha de traernos de nuevo las fracciones a su estado,

4.000 » 2 000 111/M
5.000 2.500 » normal a la temperatura ordinaria.

6.000 » 5.500 » 3.000 »
9.000 0.000 » 3.500 ,12 ooo 6 500 » 3.500 »20.coo > 7 500 » 4 00o »

30.000 8.500 » 5.000 »
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-estado de líquido saturado, un solo volumen específico alI.a Estudio teórico de la condensación.
estado de vapor.

Va,Si consideramos una mezcla de vapores de dos cuerpos, Estos fenómenos tienen lugar a presión constante
y sobre ella tratamos de estudiar los fenómenos de conden- mos a ver lo que ocurre a presión variable para una com-
saci6n, pociremos distinguir varios casos, según la tempe- presión isotérmica.
ratura existente. . os la misma mezcla de dos vapores sometidaSupongamEs evidente que por encima de la temperatura máxima hora a una compresión isotérmica, conforme va avanzan,

ano hay cotiderisación ninguna, porque la mezcla es de va la mezcla gaseosa va saturándose, y llega un
pores no condensables. do la presión,

mA la te rnperatura máxima, ya comienzan los vapores de
omento en que aparece la primera gota líquida, demos-

uno de los cuerpos a saturaii
trando que comienza la condensación; este momento se

sonincon- denomina «punto de rocío», y a partir de él, la condensa
densables; la mezcla tiene

u-se; los del otro, aun
n solo volumen al estado de va~ ción va avanzando si la presión continúa, y vemos que la

Por saturado y no tiene
do todavía.

volumen especifico al estado líqui- masa gaseosa va disminuyendo y la masa líquida aumen

La ternp�ratura sigue disminuyendo, _v
tando, y en otro momento deteri-ninado del fenómeno y bajo

está comprendi- erminada, todo el- volumen se
una presión, también det

da entre las temperaturas máxima v critica. La condensa- halla al estado líquido, y habremos llegado al punto de
ción no puede ser nutica completa, y por consiguiente, no ebullición, o sea el máximum de condensación para esa mez-
existe tampoco volumen específico líquido, y en cambio
hay dos volúmenes al estado de vapor saturado; el volumen

cla gaseosa.

más pequeño está próximo a la temperatura máxima; a ese
Si llevamos esta experiencia al estudio gi-áfico y sobre

un sistema de coordenadas, donde las
volumen no corresponde cantidad de líquido alguna; la

abcisas representan

temperaturas y las ordenadas presiones, suponemos una
cantidad de líquido va creciendo conforme se aproxima el temperatura constante tp figura adjunta, a la cual vamos a
menor al mayor volumen, llega a un máximo y decrece efectuar la condensación bajo presión; sobre la línea de
Atiego hasta llegar al segundo volumen de vapor saturado esas temperaturas iremos ascendiendo dentro de la masa
(volumen mayor).

gaseosa hasta llegar a un Punto ni, en que aparece la pri-
Llegamos a la temperatura crítica, y entonces la mezcla mera gota de líquido, o sea el punto de rocío; seguimos SO-

,.tiene un volumen especifico al estado líquido saturado, y bre la línea de temperatura y llegaremos ya dentro de un
tiene dos volúmenes al estado de vapor saturado. Si del
mayor volumen de vapor saturado vamos pasando al me-

espacio que representara dos fases, líquido y vapor. hasta

nor, el líquido va creciendo hasta llegai
otro punto n, en que se habrá verificado la totalidad de la

- el máximo cuando condensación, y será el punto de ebullición
s el crítico, y en él, el volu-

de la mezcla a
llega al menor volumen, que e,
men del líquido es igual al volumen menor de

esa temperatura y bajo presión P; desde ese punto n en
-1 vapor sa. adelante la masa será líquida a todas las pi-esiones superio-

turado.
Por bajo de la temperatura crítica es la condensación

res a P, siendo constante la temperatura

normal, y a el ] a e
Tenemos otra temperatui a t, y con el mismo razona-

-orresponde un solo volumen específico al miento llegaremos a otro punto ni, «de rocío», Y a OtI'O Pl-In
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to de ebullición W, y por consiguiente, habremos determi- curva de ebullición, tan sólo la fase líquida es posible, y
nado la curva de los puntos de «rocío» y la curva de las bajo la curva de rocío tenernos la fase de vapor a la iz-
«temperaturas de ebullición» de esa mezcla para diferentes quierda de la línea de mixima temperatura y la fase gaseo-
presiones y temperaturas. Claro es que esa curva tiene que sa a la cierecha.
tener un punto de inflexión, que es el correspondiente a la Estas curvas han sido estudiadas para diversas mezclas
temperatura crítica, Pues, a partir de la temperatura máxi- por Caubet, Duhem y Mariller: pero aun está este -estudio

en sus comienzos y no ha podido rendir todo el resultado
que seguramente ha de producir en el porvenir, contribu-
yendo al completo conociiniento de una cuestión tan difícil

*da, como son los fenómenos de vaporizacióny poco conoci
y condensación de mezclas de varios cuerpos cuando unos
y otros son miscibles.

Los trabajos de laboratorio han demostrado que cuan-
do los cuerpos mezclados son miscibles, la condensación no
separa los cuerpos completamente. Sea, por ejemplo, una
mezcla de vapores de hidrocarburos en que existan con el
vapor de agua, la bencina tolueno, naftalina, etc.

Los puntos de ebullición de las mezclas binarias de agua
con cada uno de los hidrocarburos rionibi ados son:

Agua y naftalinas ............. 9S'

J Agua y tolueno ... - ........... 80'
Agua y bencina ............... 67

Supongamos que la mezcla llevada a vaporización la ha-
cemos entrar en un condensador a 820 los vapores. Según
las leyes de la cnridensación, debe condensarse la mezcla
agua-naftalina yquedar las demás en el vapor, Y realizando
la Operación vemos que, efectivamente, se ha condensado

ma T, ya el estado normal es el gaseoso y la mezcla no se parte de la mezcla agua-naftalina, pero que entre los vapo-
liquida. res de tolueno y de bencina queda naftalina disuelta y mez-

Sobre esas mismas curvas vemos que una presión clada; luego no podemos realizar la separación completa.
constante p, si elevamos la temperatura, corresponderá a Cuando los cuerpos no son miscibles, y en caso de dos
la mezcla liquida un punto n y otro punto m, de rocío, don- vapores mezclados, siempre que quedan los vapores no
de toda la masa se encontrará vaporizada. condensados juntamente en el condensador con los líqui-

En la representación gráfica los espacios dentro de la dos condensados, tendremos que la cemposición de la mez-
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ela de vapores es igual a la del líquido concentrado, que es en que C es la concentración por ciento del vapor inicial;

la base de la condensación simple, como ya hemos visto c es la concentración por ciento del líquido condensado;

comprobado al hablar de la evaporación (destilación, pági~ fórmula que está obtenida de la ecuación general de con-

na 99), y estudiar el procedimiento grAco de la destilación -densación
sencilla y fraccionada. p X c = (p - dl?) (C - dC) + c - dP,

Y cuando son miscibles, la base principal del feriérneno
-o sea por concentración del vapor inicial igual a la suma

de condensación es que si la tensión de los vapores aumenta
del peso por la concentración del vapor final más el peso

con la riqueza, obtendremos por condensación parcial una
mayor. riqueza, y si la tensión disminuye el vapor obtenido por la concentración del líquido condensado (según Ma

será menos rico, y si la tensión pasa por un máximum ten- riller) -
Traduciendo esa fórmula a representaciones gráficas lle.

dremos enriquecimiento hasta un límite y después empo-
-gamos a obtener las relaciones máximas para los valores

brecimiento de la mezcla de vaports, que es lo mismo que
u

se realiza en la destilación, porque son fenómenos estre- -de P y P', representadas en la fig ra adjunta, de las cuales

chamente unidos.
Condensación ideal. - Teóricamente, si tenemos un

peso P de vapores de riqueza R por ciento en peso, y hace-
mos una condensación parcial, habremos obtenido, por
ejemplo, un peso P' de vapor a R' por ciento y un líquido

condensado que será P - P' a R por ciento. La relación
p,

p
de vapores que restan de la condensación a los vapores so- 70
metidos a ella es máxima, en este caso ideal, y no coincide 01

J
con la que se obtiene en la práctica; por consiguiente, los l
condensadores tienen un rendimiento que podremos deter-
minar siempre por la fórmula:

w, P
Rendimiento = 100 W P,

siendo W y W' los pesos de los vapores tratados y restan-

tes en la práctica.

Para poder conocer el rendimiento efectivo, tenernos
se desprende que el efecto de la condensación, que es sensi-

que conocer el teórico, que puede calcularse poi- la siguien-
ble cuando las concentraciones son débiles o medianas, se

te fórmula:
vuelve casi nulo, para las grandes concentraciones, por lo

P, c, 1 que como conclusión podemos sentar, como Nlariller indica,
log.

pl c, dc
C - C -que no pueden producirse líquidos muy concentrados, pró-
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ximos al máximum de riqueza por condensación de vaper- Riqueza vapor final
Riquezares solamente. En este caso, el condensador es poco eficaz, c » pondera¡ C, de¡ vapor inicial.

2
y debe combinarse con los aparatos de rectificación y con-

Ponderal. Ga3,-Lussac. 30 40 so 1 60 70 80 90 192centración, como son las columnas. 1
La relación de retrogradación, o sea la relación entre el

peso del líquido condensado y el del vapor que sale del con- 30 61 0
35 41,9 3,07 1

densador en el mismo tiempo, está dada por la fórmula 40 47,8 5,37 0
50 57,9 6,7 7,62 0
60 67,8 7,57 lo 11,9 0

Retrogradación �
p - p,

70 76,9 12,85 17,9 23,9 36,6 0
p, so 85,48 j21,5 30 37,9 49,1 66

7 0,1190 93.25 128,6 38,3 48,3 58,4 68, 79 1 0
- 59,3 69,4 79,(,j 893 092 947 - -

Aplicando estas fórmulas se han llegado adeterminarlos
93 95:4 11 - - 79,9 89,7

p,
valores de la relación 100 -

'
o sean las cantidades de va-

p

por formadas por la condensación de cien partes de vapor Estudio teórico de la condensación parcial.

a C, por ciento de concentración y la concentración ponde-

ral de las retrogradaciones para diversos valores de C, y de
Si suponemos un vapor incompletamente condensado, y

llamamos P,, P, y % los pesos de vapor antes de comenzar
C, que se indican en los cuadros siguientes: W la condensación del vapor final obtenido y del líquido con-

densado, tendremos como primera ecuación la de igualdad
Riqueza ponderal Riqueza Ponderal C, del vapor inicial.

C de pesos

vapor
2
final. 30 135 40 50 160 70 �80 85 90 92

p, = p, -�~ P8

sean C,, C, y C, las concentraciones correspondientes, po-

30 100 dremos decir igualmente que la cantidad de hidrocarburo
35 84 100 1
40 71 87 100 contenido en el vapor inicial se encuentra en el vapor final y

56 53,8 65 76,4100 en el condensado, o sea en la retrogradación, y, por tanto.
60 42,8 51 60 79,2100
70 30 36 42,4�� 56, 70 100

P, C� = P� C, + P3 C3so 14,4 18 20 28. 3-5,2 50 J100
85 6,4 8,5 9,4 13,1 16,2 21 1 50 �100

1 desde 00 de cada uno90 22 29 3 2 4 4,8 5,8 8,21 2 1 100 Llamemos L,, L, y L, el calor tota
92 0:6 1' 1,) 1,8 2 2, 4 3, 7,2 25 �100 de los vapores y H. el del líquido condensado. Sea K. el
93 0 0 0 0 0 0 06 1,3 1,35

calor cedido al condensador por unidad de peso de vapor

final, con los cuales se tendrá que

K, P, = K (t, - tj

y substituyendo en la fórmula anterior se convertirá en

L, P, L, P, + H3 P3 + K,, P,> H, P, + (L2 + K tv)
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y combinando esta ecuación con las dos primeras llega— en el platillo o columnas cuando hayan de ser a alto gradol

mos a la o sea de gran concentración. Para caso de bajo grado pue-

den dar completo resultado los condensadores.
K,, L, - LI L, + H3 K.+L,-H�

C, - C, C, - c3 c2 - c3
Sorel, estudiando los condensadores, trató de aumentar

de donde

el efecto de rectificación y concentración del condensador,

formándole de condensadores múltiples, y cada uno de

K. L, 11, (C, - C,) (L, - LJ ellos, expulsando inmediatamente el líquido condensado.

C, - C, Así llegó a constituir condensadores formades poi- otros

y llegamos, finalmente, a la ecuación
diez menores colocados en escalera y obtuvo resultados un

poco mejores que con un coDdensadot,-, pero que de ningún

P, C, - C, K,, + L, LI
P, C, - C, K,, +

y como K. y L2 representa las calorías arrastradas por los,
vapores, como L2 es constante debemos procurar al mini-
mum K,,. Ahora bien: K,, aumentará proporcionalmente
a C. y en razón inversa a C,, por lo que deberemos buscar.
que los reflujos de los condensadores sean los más pobres
posibles, y conviene advertir que tendrán que ser siempre

iliÍmás ricos que el líquido inicial que ha producido el vapor
a la concentración C,.

La temperatura de los reflujos siempre será inferior a
la de ebullición del líquido inicial. Hay que procurar que H,
sea la mayor posible.

i. 7'S ir, 71 79 71

Como base hay que sentar que deberá el condensador modo son prácticos, teniendo en cuenta la complicación que

completarse con un dispositivo cualquiera que consiga dar el condensador múltiple introduce en el aparato.

al reflujo una temperatura y una concentración tan próxi- En resumen, el condensador es bueno para producir su

mas como sea posible a las del líquido ¡inicial que ha engen- efecto, que debe ser únicamente el de licuefactar los vapo-

drado los vapores, de donde ha salido el enunciado teorema res que se le entreZuen en condiciones de condensación a

que se toma como fundamento de la condensación. «Un con- la temperatura corres pon diente, y nunca se debe tratar de

densador para tener efecto útil es preciso que su retrogra- que el condensador ver¡fique una serie de operaciories de

dación sea analizada o descompuesta en una serie de plati- epuración, concentración y rectificación que no le corres-

Ponden, poi-que hay otra ser¡e de aparatos que pueden rea-
llos que no reciban otro líquido que esta retrogradación »,
Demostrando, como ya llevamos dicho, que el refirio, la lizarlas sin tantos inconvenientes y más eficientemente

concentración y la rectificación no deben hacerse más que que éste.
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2. Efecto máximo de los condensadores.-El rendi. calor especifico del liquido coridensa(10; y las longitu-
miento de los condensadores se ha visto que var¡a mucho des de las paredes de condensación y refi ige, sción; S la
con la temperatura delagua de condensación y que aumen- superficie de las pai-edes metálicas de radiación Y K el coe-
ta con esta temperatura. Las experiencias de Alcan Hir—sch fi-iente de transmisión del calor y del frio, tendr'emos:
han demostrado que refrigerando con agua caliente un con- Para que la condensación se verifique en la primera
densador s�� podía llega¡- a un rendimiento del 100 poi- 100; parte del aparato, la fórmula siguiente tiene que realizarse:
esta demostración, teórica completamente, no po- ello deja

11 . Sde verse reflejada en la p,
Ahora bien

K = l—p 1 log t, X 2,3 (a)-áctica, pues aunque ese rendi- t-2
miento no se alcance, queda plenamente demostrado que el

p = P (t., (b)rendimiento se aproxima al teórico confoi me se opera con
agua más próxima a la temperatura de ebullición del liqui- el liquido condensado obtenido pasa a la st guncia pal te del
do que debe condensarse. aparato donde se ve,-ifica pGr enfriamiento, obteviereo

En el gráfico de la figura anterior se deja ver el creci-
1, S K = P -p

p C log
t,

(C)miento de las dos curvas en rendimiento pat-a un aumento
de temperatura, y la curva A, que corresponde a un líqui- y tailibién se verificará
do de menor concentración que la B, demuestra también p, (d)t, - t,) p c (T, - t,)
que cuanto mayor es la concentración de ¡os líquid( s n-i,'1s

Si dii!idimos injerribro a miembi o la eculi(kr1 (b) y* (0)hay que tener en cuenta que,se verifique la condensación a
Ltemperatura más elevada. (e)ti c (T, - T.)3. Cálculo del peso de agua necesario para conden-

sar y enfriar un peso dado de vapor.-Si suponemos un y despejando de (b) ci valor de l'
condensador corriente donde el agua y los vapores circulan p = pen sentido contrario separados por una superficie rnetálica
de trarismisión del calor, que pueden ser paredes de tubos, y substitu yendo en esta fó1 mV, la el S.al< 1 1, - t s'I('!("o de 19
serpentines, etc., y llamamos t, y t2 a las temperaturas de -(e). resultará en definitiva

c T.)entrada por la parte baja del condensador y de salida porla p=p L (t,, ti)parte alta del mismo, del agua de condensación, y T, Y T2 a
las temperaturas del vapor- que entra por arriba y sale con- que simplificada se convierte en ¡a
densado por abajo.

p=p L c (T, - T,'�
t2 - tlSupongamos para el cálculo que e¡ condtnsador está di-

-a con-vidido en dos partes: una, superior, donde se verifica el que permite calcular el peso de agua necesario paj
enfriamiento, y llamamos t' a la temperatura del agua en densar y enfriar un peso de vapor dado.
la línea de sepa¡ ación del condensador con el enfriador. Si Las fórmulas (a) y (b) permiten calcular las superficies

de condensación v de refrigeración, dando al coeficiente dellamamos P al peso de agua necesaria por hora, y p el del
vapor por hora; L al calor latente de vaporización Y c el transmisión K los valores que en cada caso le correspon*
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den, según los líquidos y substancias, las velocidades de 105 Con un refrigerante de tubos de reacción elíptica, en
flúidos, etc. ti-os de longitud y

friado a chorreo con tubos de cuatro me
Para los líquidos se adopta para K los vaiores de 300 y en que los líquidos llegaban por la parte baja del aparato y

350. Cuando las superficíes son incrustadas pueae descen-
der liasta 100 el valor de K, Y se suele hacer igual a 3.000 en,

circulaban por el interior de los tubos, cayendo el agua por

la zona donde se c
fuera de ellos poi- chorreo de arriba abajo, se ha llegado a

ondensan los vapores.
En este estudio darnos en cada caso el s-alor del coefi-

un valor del coeficiente de transmisión K = 15 000 cals. por

ciente cuando ti-atamos de los aparatos correspondientes,
metro cuadrado, hora y grado de caída de temperatura. El

con objeto de que siempl-e se pueda calcular ¡a superficie de
agua llegaba a 15 grados y salía a 47. Los líquidos a refri-

caldeo o enfriamiento para los diversos casos, y a coliti
gerar llegaban a 55 grados Y salían a 73.

nuación damos una tabla de valoi e,
4. Clasificación de los condensadores.

s de K para las diferen-
tes velocidades de paso del agua, calculadas POr M. Serg,

1.* Condensadores simples o con supei ficies de enfria-

miento.

Velocidad del agUa Valor del
2.' Condensadores mixtos por contacto.

Coeficiente K Los condensadores simples están foi mados poi- superfi-

0, 10 metros ...................... 750
cies que suelen estar enfriadas por el aire, poi- el agua o

011-10 ......... . .............. poi- otro líquido cualquiera.

0,50 ...... ..... 1.265
............ 1.690

0,80 . ......................
Los condensadores mixtos son verdaderas columnas des-

1,00 ......
2. iSo tilatorias, y corno tales pueden estar formadas por aparatos

0,90 .... ...................
2 025

1,10
............. 2.260 chapuzón o burbujeo Y aparatos a contacto, según la for-

........................ 2.400
a

ma de etectuarse el enfriamiento.

Al tratar de los calentadores e igualadores de tempera-
Los más empleados son los condensadores simples o a

tura en el capítulo de destilación, se ha calculado la caída
superficies de enfriamiento, porque en general los petróleos

media de terriperatura entre los dos líquidos del calentador,
son mezclas que se condensan con facilidad y no hay riece-

que tienen también aplicación en este caso.
sidad de acudir a procedimientos como los empleados en la

Hausbrandt indica corno valores del coeficiente de trans-
Condensación de líquidos muy volátiles, donde la operación

misión los siguientes:
debe contirluarse y repetirse lo más posible basta estar se-

guro de que los vapores que salen del aparato destilatoi

Serpentín de alambique antes de la ebullición. 1

-¡o

Serpentín inientras la ebullición.
-000 cal s. han quedando limpios de substancias volátiles; pero como

condensadores tubulai
5.000

-es durante la ebullición 2.000 a 2.560 cals. también muchos hidrocarbuvos de fácil punto de ebullición

Doble fondo antes de la ebullición ............
» durante la ebullición ............. 1 000 cais. Y disoluciones y arrastres de estos hidr(,carburos en gases

1.700 a 5.500 cals.

Con los líuulcl<)s
Y vapores precisan de algunos de estos procedimientos

Pastosos los valores de K (jl"bni3rijy(n,

VOlviéndose 750. 600 y 300 cals., según la viscosidad. ,, �e ve

para recuperar esos hidrocarburos, no dejaremos de rese-

que decrece con la viscosidad Y aurnenta co la velo( idad

ñar los condensadores mixtos en sus principales varie-

de circulación de los líquidos n
dades,

y con la agit,pción.
Los desfiemadores son los condensaderes más sencillos,_
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a la caldera poi el tubo F, mientras que los vapores siguenporque en todos los casos son los encargados de separar las
-substancias densas o flemas de los vapores de las fraccio- hacia los condensadores por el tubo E

Otra forma del desflemad,r está esquernatizada en lanes más volátiles, y por esa razón los describiremos los
figura 39, formado Por un anillo tubular dividido por los taprimeros en párrafo aparte para separar los del condensa- r,

lasta la tapa o base, superiordor en sí, ya que. en realidad muchas veces forman parte del biques P y q, que llegan casi �

- El aireaparato de caldeo. del cilindro en dos cámaras M y n refresca exterior

e el desflemador, Y la condensación de los
A) Desflemadores. e interiorment

densos es más rápida - El vapor entra por 0hidrocarburos
. Estas dosSon los aparatos en que se realiza una prirne¡ a conden- y sigue hacia los condensadores por la tubería r

s densos que losSación de los elementos, o mejor dicho, fracciones más den- últimas disposiciorles dan petróleos meno,
sas, que vuelven a pasar a la caldera o aparato de evapori- primeros; por esoel enfriamiento esrnás activo-
zación. Su emplazamiento es, por lo tanto, al lado y en Cuando se ti-ata de fracciones volátiles, el desflen,,ad,,
constante comunicación con la caldera, a no ser que se tra- tiene que estar refrescado por agua, porque no basta la re

-dadero con,te de productos muy ligeros en ti-atamiento, en cuyo caso friaet-ación por aire, y toma la forma de un ve¡
-al en la figu-pueden colocarse entre la caldera y los desflemadores los densador. Veamos, poi- ejemplo, un caso genei

calentadores para rebajar algo la temperatura de los vapo- ra 49, porque es la forma más empleada, El desflernador
res destilados v elevar la de los petróleos que entren en la consta de un haz tubular introducido en un cilindro A; las
caldera.

placas tubulares sirven de bases a las dos cajas A - A, que
- los tubos.Los desfiemadores más sencillos son los colectores de las se encuentran de ese modo en comunicación poi

calderas de destilación, como va se ha indicado, cuando El agua entra por E y sale por la tubería F
éstos no estan cubiertos por material refractario para im- Los vapores de hidrocarburos entran en el espacio coin
pedir la radiación calorifica. Pero se suele modificar algo la prendido enire las placas tubulares y el cilindro, entre las

entre los tubos, se. erifríandisposición de estos colectores, en el caso que se desee que dos cajas de agua. y al circula¡
sirvan de desfiemadores, dándcles la forma de la figura los'vapci-es más pesados y caen al fon-

donde se les ha previsto depla- do, saliendo por D. Los vapores sin
tillos en laberinto, para que condensar salen pol- B a los condensa

c—los i,apores circulen y se en- dores, mientras que los condensados
fríen v condensen los menos que salen por D van de nuevo a 18
voláilúes, que vuelven a caer caldera.
en la caldera.

La figura 38 nos muestra un
B) Condensadores.

1.0 Condensadores simples.-a)colecto¡- directamente unido a
un desfiemador colocado so- CONDENSADORES ENFRIADOS CON AIRE.

bre la misma caldera y provisto de tabiques que lo dividen No son los más empleados
-

, poi-que la pequeña conductibili-

dad calorifica del aire necesita una supei ficic muy grande.,en compartimiejitos B, C, D. Los petróleos densos vuelven
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para poder ejercer una acción de enfriamiento algo intensa s e.e cha-Los cilindros se hacen de palastrO y algunas vece
en los vapores Scrnetidos a coridensación, v poi- otra partel pa de latón.
el fraccionamiento de los Productos de la destilación está Como datos prácticos de condensación al aire, podemos
sometido a las menores variaciones de la temrejatura am- Citar las cifras que estima Sorel pat-a estos aparatos.
biente e influido poi- ellas.

Los columnas de fundición radian aproximadamente 22,2
Constan, generalmente, de una seriede cilindrosA,B, C,

-atura; según
calorías por metro cuadrado, y las de cobre 14 por metro

fi,o-ura 50, unidos unos a otros poi- tuberías colocadas de tal cuadrado y hora y grado de caída de tempet
-
�fl modc,, que los gases tengan ello, vienen a condénsar 3,5 kilogra-

que circular el mayor tiempo
wr_o

mos de vapor por metro cúbico las pri-

8
Posible denti o de los aparatos meras Y 2,25 las de cobre pulimenta do.
Y se enfrien Por radiación de La condensación varía mucho se-

-9 9

las paredes de las tuberías v gún las corrientes de aire y su veloci-
cilindros. Los productos con- 4dad, y en general, una corriente de

», aledensados Poi- las tubejías F, y
a..

G, H, van a los recipientes de
aire ascendente que se evacue en las

Ias fracciones respectivas, y por E se escapan los vapores
destilerías por los respiraderos del tejado o del últirro piso

�incondensables en estos aparates para Pasar a otros más
-exagera las pérdidas.

eficientes.
Hausbrandt indica una pérdida de 900 calorías por metro

Los condensadores
cuadrado y hora para una columna de cobre a 80-900. El

llamados de tubos de órgano pueden
tener la foi

cálculo da para coeficiente K de radiación alrededor de
-ma de la figura 51, que aumenta mucho el reco- JF

~rrido de vapores, y los productos condensados se recogen
las 15 calorías; Mariller ha encontrado para K el valoi de 18

en las cajas inferiores, que
calorías.

suelen tener cierre hidráu-
Para tuberías de hierro forjado el coeficiente varía de 12

-atura pasa de
lico y salen por los conduc.

a 15 calorías cuando la caída de tempei

tos q-r-s y t alosdepó-
100a 1750.

sitos respectivos.
Prácticamente puede considerarse que la pérdida por

Otro aspecto es el del
radiación alcanza, en general, un valor de 10 a 20 por 100

grabado 52, en que se ti-ata
del gasto o consumo total

de un serpentín de tubos
b) Condensadores enfriados con agua o con cualquier

que en cada sinclinal lleva otro nuevo serpentín refresca.
líquido fresco generalmente.

dor para otra fracción de petróleo, a la que corresponde su
Están constituídos por un recipiente donde está el líqui-

temperatura de enfriamiento.
do que ha de refrescar, y un serpentín introducido en el

Los tubos pueden ser de hiei
líquido como muestra la figura 55. El agua del recipiente

-ro colado, de palastro y de -entra por H y sale por I, y los vapores llevan en el serperi-
cenlento; estos últitnos son Poco conductores, y por esa ra- tín la dirección contraria, penetrando poi- o y saliendopor T.
zón no pueden aconsejarse para enfriamientos por a¡re. El serpentin debe estar provisto a la salida de la curva de
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mada de chapas de Dalastro con tuberías de hierro foijado, espacio para instalar la condensación se emplea el refrige-
-antes cilíndricos. Tienen elque es análoga a los refrigei rante de tubos rectos, que requiet e menob agua.
inconveniente de que el hie- Como la figura 57 indica está formado por serie de tubos
rro forjado se ataca algo
por el petróleo caliente y

'154 poi* esa razón se prefieren
en algunos puntos de hie-
rro colado.
A ese fin, Engler ha dis.

puesto los refrigei-antes en
la forma que diseña la figura 54, y constan de 24 tubos de
hierro colado de diámetros que van disminuyendo, coloca-

�IÍdos horizontalmente en seis
filas de cuatro tubos. Los va- largos, rectos y paralelos, colocados casi horizontalmente,
pores entran por la parte a al con muy ligera pendiente hacia el extremo contrario a las
tubo distribuidor de la prime- calderas. Los tubos van soportados por caballetes de biE rro
ra tila b que está unido con los

M fijados sobre el fondo de la caja de refrigeración, que es de
cuatro primeros tubos parale- madera y contiene todos los tubos hasta llegar al fin del
los horizontales de éstos al co- y condensador.
lector c de la primera serie, v 22 ', '

k-U) En su final tiene un sifón c y un poco antes de llegar a
de aquí a las demás en la mis- la unión con el sifón, llevan un tubo vertical d, con una
ma forma; el líquido condensado sale por el tubo d de la llave de paso f, y todos los tubos semejantes a éste de cada
úl(ima seríe. tubo horizontal de condensación van unidos cen un colec-

Estos condensadores horizontales se usan mucho en tor i que conduce los gases que no se han condensado a la
Bakú, donde se da a los tubos desgasolinización.
una longitud de unos 100 me- Otra clase de condensadores que se emplea con gran
tros para una caldera de tarna- frecuencia cuando se trata de Dfío mediano, siendo el diáme- fracciones pesadasesel llama-
tro de 200 milímetros para la do en Francia «desflemador
última. Estos sistemas de tu- horizontal», que se reseña en
bos van colocados dentro de la figura 58. Consta de un gran C'q 1cajas de madera, por las que tubo B de hierro colado, a

LA se hace circular el agua en cual van a parar todas las tuberías de salida de la caldera,
cantidad. Por las que entran los vapores de destilados A.Si-

Cuando se tiene suficiente Este tubo, colocado horizontalmente, comunica cen otro
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un haz de tubos, aunque algunos se obturen, siempre que- ferentes cambios de dirección, que son otros tantos canibios
dan otros para prestar servicio, aunque de modo más defi. de velocidad de los líquidos favorables al depósito de mate-
ciente, mientras no se puede proceder a la reparación. rias densas.

Pelou--e-Andoiíin. -Está for-Un condensador para una caldera de unos 1.000 hectoli- Separador-condensador.
tros deberá, al menos, tener una superficie de condensación -mado poi- un recipiente A, en el que hay una campana B
de unos 100 metros cuadrados. El diámetro de los tubos compuesta (fig. 59) por cuatro chapas de pa,

2será de 100 milímetros a la entrada y 50 milímetros a la sa. lastro, unidas dos a dos, formando una do-
lida, y la cuba de agua podrá tener unos cuatro metros, ble envolvente; las dos chapas que forman
Como arista del cubo, que equivale a una capacidad de 64 la envolvente interior están agujereadas, la
metros cúbicos. interior y la más externa con largas ranu-

Después de los condensadores deben siempre interca- ras horizontales, y la envolvente exterior
larse, antes de los distribu id ores, unos decantadores llama.

1
está compuesta de las otras dos chapas,

dos florentines, que ya se describieron en las figuras5 y 6 agujereada también la interior, y la exte-

11
(Deshidratación), para separar el agua que pueden contener rior cortada poi, ranuras verticales.
los destiladores, sobre todo si proceden de operaciores he- Los líquidos o gases que lleven en sus~

-anes, entranchas con arrastre de vapor, donde -hay condensaciones pensión hidrocarburos densos, resinas o alquiti
siempre. en el aparato por la parte infei r, pasan a la campara y

Cuando los petróleos son parafinosos, conviene colocar tienen que salir de ella atravesando les agujeros Y ranuras,
los condensadores de tubos rectos y evitar que el agua esté que nunca están frente a frente, para que los líquidos ten-
a temperatura baja, poi-que podría producirse congelación -rer mucho camino, y pasar finalmente a travésgan que recoi
de los PrOductos y- la obturación del serpentín. Si esto ocu. del líquido C, saliendo a los restantes aparatos por d. Los
rriese, hay que calentar rápidamente el agua del condensa- petróleos densos y alquitranes quedan entre los agujeres y
dor, por ¡o' que en algunos países fríos se calientan con tu- ranuras y van a depositarse en el líquido en la parte baja
bos de vapor las aguas de refrigeración de los condensado- del separa dor- con den sad or
res cuando es necesario. Aparato de Drory.-Es análogo al de Pelouze, y sólo di-

Condensadores a choque.-Se llama así una Serie de a pa- fiere en que la campana está formada de paquetes de lámi-
ratos que se emplean cuando eKisten líquidos de distintas s en'la forma de la
densidades Y viscwielades para separar el más pesado del

nas dispuestas dos a do
ZV -ificios deca-figura 60, con las ranuras y o,

más volátil. lados y móviles para que puedan substituir-
El fundamento de estos condensadores es aprovechar se cuando convenga.

no sólo el efecto de enfriamiento para condensar los desti. En este condensador la campana está denteada en su
lados más densos de Punto de ebullición elevado, sino opo- parte inferior para que los gases se dividan y pasen al
ner al paso de todos los líquidos una serie de obstáculos qué líquido divididos, si van por la parte inferior de la campana,

-a-le obliguen a seguir un camino largo y tortuoso, para otie y los restantes pasen a través de los paquetes de hojas i
5vaya depositando los cuerpos y materiB s viscosas en los di. S- nuradas y agujereadas.
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El condensado), Servier.-No tiene campana, sino un tabi- La columna M representa el modelo del aparato; la A in,

que vertical compuesto de gran número de placas agujerea- dica el alquitrán contenido en 100 metros cúbicos de gas

das para que sirva de obstáculo, y que está sumergida en el en gramos a la entrada en el aparato E y a la salida S;

líquido del recipiente en la forma indicada en la figura 61; R es el rendimiento por ciento del alquitrán sepa¡ ado en el

todos esos condensadores tienen su me. aparato; P la presión absorbida por el mismo; T la tenipe-

canismo, ya automáticos, corno ocurre en ratura del gas; V la potencia del aparato en metros cúbi-

los condensadores Pelouzc y Drory, ya cos, y N la producción de gas por veinticuatro horas.

movido a mano, como en el de Servier, Como puede verse, el rendimiento es inmejorable, por-

que separan en una sola operación hasta el 99 por 1con objeto de que las campanas o el tabi.
00 del

que de este último puedan elevarse y des. alquitrán o mazout que acompañe a los gases.

cender según el nivel del líquido refrige. Condensadores mixtos.-Como hemos visto en el estudio

de la conde
'
nsación, los condensadores simples, tan prontorante va subiendo.

como el va dado, lo hacen salir de los apara-por se ha liquiLos automáticos se accionan por re-
guladores y contrapesos. tos hacia los recipientes de almacenamiento. Aquí, por el

La cantidad de petróleo denso o alqui- contrario, el fundamento de los condensadores mixtos estri-

trán retenida por un condensador a cho- ba en conservar el líquido condensado, para que a su vez

que depende de muchas circunstancias, que son: la tempe. actúe sobre los vapores que han de licuefactarse, con úbje-

ratura de los gases y la diferencia de presión que el conden. to de aumentar la acción de la condensación sobre ciertos

sador hace experimentar al gas, y del sitio donde se coloca vapores de hidrocarburos que de este modo se condensan,
este condensador entre los demás aparatos de condensación. separándose de la mezcla general de vapores. Se verifica,

cuadro siguiente, pues, no sólo una condensación, sino una separación de losPara dar un ejemplo acompafiaremos el
cuerpos mezclados en el vapor.que compara los efectos útiles de diversos condensadores,

s condensadores mixtos, cuantopublicado por Massé en su obra Le Gaz (pág. 91, 1914). Por consiguiente, en lo
sados en coí)tactOmayor es la cantidad de líquidos conden,

A con el vapor, mayor es la retrogradación.
M E

R p T V
N

o M
G p r Los aparatos que se emplean en la condensación por

Gramos Gramos
MI Grados M3 i 4 ah`o roa sM3 este sistema suelen ser pequeñas columnas compuestas de

Ítos en las columnas de destila-
212

platillos como los ya dese¡
Pelotize. 2,20 98,97 60 160 5.000454 5,55 98,70 5,1) 170 2.,-)Oo ción, con mucho menor número de elementos, y se suelen

IZO-000 8 500 más los rellenos de anillos metálicos, tales como

Servier. 289 16 94,46 90 15- 30.000 21.000 los Raschig, Bregeat, Prym, que los aparatos de chapoteo,
109 24 77,98 35 12- 10.000 6,8oo1 Pues los metales, como mejores conductores del calor, lo

9,45 65 lo-llo 1 �S. 0()C transmiten mejor y enfrían más a los cuerpos que con ellos1.011Drory.., 90,07
.577 8.6602,42 99,58 » -Se ponen en contacto.

Pueden, pues, construirse condensadores mixtos con ele-
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mentos formados por muY diversos materiales, de los que pisos, obteniéndose los condensados en los diversos plati-
reseñaremos los siguientes: llos, donde la temperatura de licuefacción coi-responde a la

Tipo Deroy. -El relleno de las guarniciones metálicas se de los líquidos que por él circulan, y puede n extraerse por
hace con cadenas de alambre de eslabones doblados, entre diferentes tuberías para llevarlos a los recipiente s corres-
cuyos huecos circulan los líquidos y gases. ¡entes. En el condensador Deroy, de cadenas metáli-pond

TiPo Gazanne.-Con capas de tela metálica de malla fina cas, existe circulación metódica del líquido refrigerante, de
se forma una, de la altura que se desee, sobre platillos de arriba abajo, pero en los demás casos la círculación de los
chapa de hierro perforada. líquidos condensados es anormal, puesto que no se les guía,

TiPO Hanicotte. -Forma el relleno con virutas de cobre y, por otra parte, en cada compartimierito 0 platillo la can-
o latón sobre chapa agujereada. tidad condensada de líquido es distinta, siendo mayor en los

TiPo Mariller.-Son anillos o espiras de chapa de hierro platillos inferiores que en los más altos.
fino, semejantemente a los anillos Prym y a los resortes Ahoi a bien; como en los condensadores mixtos no se va
planos. buscando solamente la condensación, sino también la rec.

TiPo PamPe.-Chapas de hierro situadas borizontalmen. tificación, como ocurre en las columnas, o sea la separación
te formando laberinto y muy próximas para que tengan que de fracciones por el contacto con líquidos en ebullición a
marchar en zigzag entre ellas los vapores y líquidos, tubos temperaturas determinadas, los condensadores no han dado
verticales Por donde circula el agua entre las chapas. Los el mejor resultado, poi-que no se comprende que la ebulli-
tubos de agua tienen un extremo superior dentado para que ción racional no puede verificarse en ambiertes enfriados,
el agua chorree a lo largo de las paredes únicamente y que son los necesarios para la condensación. El rendimien~
limitar el consumo de agua. Un regulador de presión a to de la operación de rectificación no es tan elevado como el
membrana sirve para la admisión del agua, para mantener de las columnas a chapoteo, y en lo que respecta a la con-
constante la presión en el condensador y no originar de. densación, tampoco el rendimiento del condensador mixto

es tan grande como el condensador simple. Es, pues, prefepresiones por enfriamiento excesivo.
TiPo -119és.-Bolas 0 perlas de distintos tamaños coloca. rible, salvo casos especiales, aplicar las columnas y los con-

das en capas de la altura que se desee, sobre chapas de hie- densadores separad
.
os, y ya hablaremos después, cuaindo de

rro o de latón Perforadas. la rectificación de petróleos se trate, de los casos que convie-
Estos dispositivos, que van instalados en columnas 0 el- ne tratarlos por procedimientos mixtos de condeinsación y

lindros de chapa de hieri-o, divididos horizontalmente en rectificación.
comnarcimientos Poi~ tabiques perforados, y en la misma Condensadores homoternios.-Se llaman así unos apara-
forma que se ha indicado en la figura 46 para las columnas tos de condensación del sistema mixto en que se busca una
de destilación de la misma clase, suelen estar atravesados temperatura constante, que es la máxima que corresponde
de abajo arriba POr los vapores que tienen que conden- a la condensación de una substancia determinada, puesto
sarse y Se encuentran con los líquidos que se van conden- que se sabe que el mayor rendimiento de la condensa ción
sando, que vienen de arriba abajo, con lo cual el contacto. corresponde a la máxima teniperatura.
es lo mayor posible y la condensación se verifica, pues, por Taylor, en 1852, expuso su teoría sobre los condensado-
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res hornoternos, empleando en ellos líquidos en ebullición. tín del enfriador n por el tubo D, suben los vapores de este
Otros m,,)delos fueron construidos por Béchaux y por Pe- líquido al condensador enfriador, se condensan y vuelven
rrier.

al espacio intertubular por el tubo p. Este tubo, por su par-
En la ficrura 62 presentamos un tipo de condensador te alta, está en comunicación con la atmósfera, para que

horn )termo, construido por Mariller, y está formado por sea constante.la presión a la que se efectúa la ebullición
, nodos tubos concéntricos, A y B, de los que el interior es el En estas condiciones se comprende que el líquido

condensador propiamente di- existiendo variación de presión, tiene el punto de ebullición
cho, y el exterior un recipien- constante y se someterá el tubo A en su parte superior
te calentador para que la parte (donde está el tubo de nivel) a una temperatura también
donde se va a efectuar la con- constante.

],os vapores del petróleo o hidrocarbui os que tratamosdensación trabaje a una tem-
peratura relativamente cons- en la caldera entran en el tubo A por la tubería E, y en pri-
tante, como en baño de María. mer lugar calientan y hacen hervir el líquido que hay entre
El tubo A está lleno de perlas los tubos, y se van encontrando los líquidos densos de las

C de porcelana, Y lo mismo el tu. anteriores'condensaciones que bajan entre las bol-las o per-
bo exterior B. Un refrigeran. las de la colurrina destilatoria A, y van obrando como tal

L) te, M, provisto de doble ser- columna rectificadora condensando los productos derisos,

pentín, para terminar la con~ que vitelven hacia abajo, y al fin pasan de nuevo a la cal-
densación tanto del líquido dera por la llave y tubería q, y seleccionando el til-c de frac.

B que sirve para el baño de Ma- ción para la que está calculado el condensador, la cual si-

'J-¿ o, ría como del hidroca rburo que gue vaporizada, puesto que la temperatura es la que jus-

YI deseamos trata¡-. Las tuberías tamente necesita para su ebullición y se condensa en el
91

G y E están en comunicación; momento que entra en el enfriador, saliendo por el tubo h,
-a,a: la primer con la caldera en n está a la presión ordinaria, y de él a la probe-que tambié

que calentamos los petróleos ta m y al depósito correspondiente.
o fracciones que se quieren Estos condensadores no han sido muy empleados poi-que
ti-atar, y la F con un regula. su Precio de construcción es muy elevado y porque necesi-

ro de la caldera,
dor que actúa sobre el meche- tan un mavor gasto de combustible y de espacio, puesto que

con el fin de que el caldeo sea el que con. no sólo condensan los líquidos a tratar, sino los homoter-
viene a la presión del trabajo. mos del baño de María. Otro inconveniente es la altura, que

El espacio intertubular contiene un líquido de condensa- también necesita ser mucho mayor que en los demás casos.
ción definida, y cuyo punto de ebullición sea apropiado con Por estas dificultades no ha sido completamente aceptado
relación al que vamos a tratar para que los vapores de ésta por la industria, aunque sea eficaz y dé unos productos muy
puedan llevarle a la ebullición. Una vez vaporizado, como puros y de la clase que se desea.
está en Comunicación el espacio intertubular con el serpen. Tienen la gran ventaja también de que regulan perfec-
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tamente la temperatura según las necesidades, y si' poi- producción de vapor en el tubo refrigerador B, y, por tanto,

cualquier circunstancia los vapores de la caldera están más una mayor aspiración del agua fría del refrigerante E y una

secos, vienen, por tanto, más calientes, aumenta la evapo. mayor velocidad en el ciclo de la refrigeración, que era lo

que se deseaba, porque aumenta la retrogradación en elración en el baño de María y da lugar a una mavor admisión
to A y regula la temperatura, quedando,de líquido frío, y la retrogradación aumenta también. condensador mix

Esta acción de regulación puede obtenerse sin necesidad por tanto, resuelto el problema de los condensadores de

del condensador homotei mo, empleando regulado¡ esd etem- circulación automática, sin los gastos que origiria el proce

peratura que accionen la admisión de entrada de agua en el dimiento homotermo, y reduciendo la altura, que era uno de

condensador de que se trate. sus inconvenientes, puesto que no se necesita colocar el re-

Haciendo el circuito de refrescanjiento de un condensa- frigerador sobre el condensador en este caso.
dor continuo o en ciclo cerrado, se tiene resuelto el Pro- Este procedimiento está aplicado en la figura 178, en el
bierna. evaporador H, donde se ve el ciclo del agua.de condensa

Sea, por ejemplo, el condensador mixto representado en ción en la refrigeración de ese condensador especial.

#� la figura 63, compues.n
Comparación entre las dos clases de condensadores.to de un tubo lleno de

perlas de porcelana, y
Ip

o j- concéntrico con otro Los condensador.es mixtos tienen más eficacia que los

a que hace de refrigera- condensadores simples, y dan unas fracciones más puras,

dor y lleno de agua B. lo que es racional, porque los condensadores simples no

El tubo A está un¡. tienen otro efecto que la condensaciáti, Y los mixtos, al mis-

do a un refrigerador mo tiempo, tienen un efecto de rectificación, que apura los

destilados.de serpentín para que

e los vapores sean con. Para obtener el mayor rendimiento es preciso ti-abajar a

cuan
densados, finalmente, la temperatura máxima; por consiguiente, corno la conden-

sación a alta temperatura no se ha conseguido práctica-do adquieran el tipo requerido y vayan de este refri
gerador M a la probeta N y de allí al depósito. mente, el medio mejor es acudir al empleo de columnas de

La ref rigeración del tubo exterior lleno de agua se hace destilación y de condensadores, y a ese fin cada construc-

con otro de idénticas condiciones y de la misma dimensión tor aplica la que considera conveniente sin que tampoco se

enfríado interiormente por agua fresca en gran cariti- haya llegado a un tipo que reúna las condiciones reque-

dad D. ridas.
Esta instalación obra idénticarnente que el homotermo, Unos hacen de los condensadores, refrigerantes, en los

sin necesidad de que exista el líquido especial que hierva a que no existe más que una retrogradación y no un fraccio-

la temperatura requerida por el trabajo. namiento. Otros prefieren llegar a un condensador mixto

que combine el condensador con la parte alta o cabeza deCualquier variación en la temperatura de los vapores que
una columna de rectificaciónvengan de la caldera por la tubería a originará una mayor
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una vez separados del agua de condenración, se les trae aEn lo que concierne a la regulación del agua, con viene
que las variaciones del consumo de agua sean las mencres la caja de distribución de los diferentes productos.

atica, Esas cajas (te distribución, abiertas, presentan el incon-posible, y por tanto, si no tienen regulación autom J Í
deben emplear un recipiente de nivel constante. veniente gravísimo de la es-aporación y pérdida de hidro-

Empleando entre el alambique y el condensador unos carburos y sólo se emplean en las anti
platillos, o sea una pequefla colurina, y empleando conden. guas tábricas de destilación. Otro de

los inconvenientes de la caja de distrisadores mixtos, se obtiene una reducción en el consumo de
bución es que en esta forma tienen quecombustible del alambique o caldera destilatoria.
estaren un departamento pei fectamen-7.0 Aparatos anejos.-A. CAJAS DE DISTRIBUCIóN.-De 1J, --, - Jj

los condensadores, pasan los líquidos a los recipientes, que te ventilado, y hay que instalarel alum-

brado en forma que no exista peligrohan de contener cada fracción; pero como generaltrerite de
una misma sej-ie de condensadores hay que enviar lar dife- de incendio, porque los vapores que se

desprenden, mezclados con el aire, sonrentes fracciones, cada una a su depósito, poi-que no existe
susceptibles de forma¡- una mezcla ex-una serie de condensador-es para cada fracción o 1-roducto

comercial, se necesita un aparato intermedio que distribu- plosiva. Por tanto, si el alumbrado es
eléctrico, habría que tomar las dispo-ye cada producto a la caja o recipiente que le corresponda. las dispo-
siciones que se ordena en minas grisuosas y proscribir , porste aparato le han denominado los ingleses «Re(-eivirjg-
tanto, todo alumbrado con llama libre en las proxirnidades.Box» y nosotros lo denominamos caja de distribución o re-

cepción. Modet namente todo se ha substituido por conducciones

En las destilerías de importancia, entre los condensado- cerradas provistas de las llaves de paso correspondientes,
res y estas cajas de distribución, se colocan los aparatos y a esa disposición se le denoniina «clavera o llaverc».

de medida, o sean las probetas, de las que nos ocuparemos En la figura 65 están indicadas. Los productos conden-

en el siguiente artículo. sados vienen por la tubería a y pasan poi- el florentíri o de-

Las cajas de distribución, primeramente empleadas, no `6.5
cantador para dejar el agua que puedan

son otra cosa Sino una serie de canales o cajas estrechas y traer de condensación de vapores, luego en~
largas, colocadas paralelamente e intestando unas con tran v atraviesan la probeta c y pasan a la

b
-al del clavero d que por lasotras por los lados mayores, como se indica en la figura 64. tubería genet

Lostubos de condensación o la tubería que viene de los uniones correspondientes se divide en el nú-

econdensadores terminan en el primer compartimiento de la mero de tubos que coi-responda al de reci-

pientes en que se ha de distribuir. Colocancaja, y por medio de alargaderas se llevan los líquidos a la
-ía y si secaja que se desee, que se encuentra unida a los depósitos do una llave de paso en cada tubei

de productos por las tuberías b, b', b— ... desea aún más eficiencia haciendo que en cada manguito de

Cuando los productos destilados han sido obtenide s ccn unión d, e y f haya una llave de paso de doble corriente se

auxilio del vapcr de agua, conviene hacer pasar de los con- da salida al producto por el punto que se desee sin mezcla
de ninguna clase con los demás que se produzcan.densadores directamente a florentines o decantadores y

(Continuard.)
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C ó r d o b aAvance de la producción de combustibles
durante el mes de febrero de 1929 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ......................... - ........ 17.943
A s t u r i a s 10.333Antracita .............................

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL...................... 28.276

Hulla .................................... 344.930 Coque .................. 3.842 toneladas.

Antracita . ......... . ................. 2.028 Briquetas .............. 5.%4 -

TOTAL ...................... 346.958

u p ú z c o aCoque ....... . ......... 12.385 toneladas.

Aglomerados .......... 10.465 CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................................... 1.202

Baleares
CLASIFICACIóN Toneladas L e ó n

Lignito .................................. 2 535 CLASIFICACION Toneladas

Hulla ..................... - . ............ 53.527

C a t a 1 u ñ a
Antracita ........ - ......... - ............. 18.689

TOTAL .................. 72.216
CLASIFICACIÓN Toneladas

Aglomerados .......... 10.980 toneladas.
Hulla .................................... 2.896 Coque.. ........... 1.050 -

Lignito ....... . ................. .. . .. . .... 15.908

TOTAL...................... 18.804 P a 1 e n c a
Producción de coque: » toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla .............................. - ..... 15.376Ciudad Real
Antracitas .................... .. ........ 12.564

CLASIFlCACION Toneladas
TOTAL ...................... 27.940

[Julla ...... . ............................. 227.804 Aglomerados .......... 10.502 toneladas.
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Producción de combustibles durante los meses de
5 a n t a n, de r enero y febrero de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas
Mes

anterior Febrero TOTAL
Lignito ................................... 2.481

Toneladas Toneladas Toneladas
Coque de gas ............. 376 toneladas. - --

Antracita .................. 40.604 43.614 84.218

Hulla. .. ............. . 510.300 476.076 986.376
,Se vi ¡ la Lignito .................... 37.866 34.371 72.237

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............... 588.770 554.061 1.142.831

Hulla ................................... 13.600
Coque metalúrgico ......... 56.920 51.708 108.628

Aglomerados de hulla. 7.600 toneladas.
Aglomerados.............. 43.990 50.52,10 94.510

T e r u e
CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles(')

Lignito ........... . .......................
8.815

Meses de enero y febrero de 1929:

V a 1 e n c a Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

Mes Pebre
.
ro TOTALCoque metalúrgico ........ 6.727 toneladas, anterior

Kilogramos Kilogramos Kilogramos

V a 11 a d o d
Benzol 90 por 100 (ligero) 371.203 314 537 685.740

Aglomerados de hulla ........ » toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 11.491 18.440 32.931
Splvent-nafta (pesado) - - . - - 35.051 43.340 78.391
Otros tipos ................ 48.968 34.415 83.383

Vizcaya ToTAL . ......... - - 46U.713 410 732 880 445

Coque metalúrgico ........... 27.01,1 toneladas. Aceites crudos ........... . 3.045.735 '2.803.: 02 5.819.037
Aglomerados ......... 3.730

Productos de las pizarras carbonosas de Puertellano

ZaragoZa
Aceites crudos ........ - - - - - - 418.707 418.378 837.08,5

CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares. .... .. 43.859 36.117 79.976

Lignito ........ . ............. ...........
3.430

Aglomerados.............................

Coque de gas ........ ....................
1.279 < (1) Datos suministrados por el FONIENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

317 Y ESENCIAS MINERALES DI- 11SPAÑA-1,lartínez campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cine.
Avance de la producción de minerales y metales en

DISTRITOS MINEROS
MINERAL METAL

Toneladas Toneladas-España durante el mes de febrero de 1929.
Almería ...... - ..................
Badajoz ........................Producción de minerales de hierro. Barce lona- Lérida ................ 435
Ciudad Real .................... 1,58

609DISTRITOS MINEROS Toneladas 1.087Córdoba ......................
Guipúzcoa ........ - .............. 809

1.286Almería . ................. 58.'_9,5 Murcia ....................... 6Coruña (Galicia), ... ..... 8.77o 6.1832
Oviedo ..........................Gui puzcoa - A 1 a va- Na varra ....... 2.555 Santander .......................

Granada-Má!aga .................. 38.337
10.606 615Huelva ............................ 24.400 TOTAL ...........

jaén . .......... ....... . .......... 8.720 670Mes anterior ....................Murcia .... . ....... ... ............ 14.210Oviedo ..................... .... 2.554 ... 19.326 1.285Santander..... . .................. . 48.919 TOTAL A LA FECHA.- - -
Sevilla .................. . .......... 8.973Valencia- Alicante- Castel lón-Terue 1. 44.641Vizcaya . . .......................... 14.182 Producción de minera] de cobre y cobre metálico
Zarag-oza. .......................... 3.527 M E T A L

ToTAL., . . . ....... 426.469 MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Distritos Blister reinado electroiltico cobreMes anterior ....................... 454.670 mineros Kgrs. Kgrs. Kgrs.Toneladas Kgrs.

TOTAL A LA FECHA .......... 881.139
Córdoba.. 1.488.178
Huelva.. 225.917 1.583.384 » »
0viedo. 77.776 34.807 >

» 23.000Producción siderúrgica. Sevilla. . - 1.065
Murcia.

FUNDICON ACERO FERRO- FERRO- SILICO. -
1.583.384 77.776 1.529.985DISTRITOS MINEROS MANGANESO SILICIO MANGANESO TOTAL.. 226.982 23.000

Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Mes auleflor. 361.320 1.580.100 20.700 51.040 30.000

Barcelona ...... 91 T. FbCHA. 591.302 3.163.484 08.476 1.581.025 53.000
Coruña . ........ ----» 1 120.2 �O »GU!ípuzcoa. ..... 640
Oviedo ......... 6.34.5 8.1

-
100 » Producción de minerales de manganeso.

Santander ..... 4.280 3.170 y Toneladas
Sevilla ......... 7 490 > » »

--
Valencia ....... 12.220 14.917 » » »Vizcaya ........ 32.219 Huelva ....... ............................... 1.008

-

43.133 » 'Oviedo ....... . ...... .. - .......... - ... - ................ 57

TorAL...... 55.711 72.196 1.120.230 TOTAL ........... - ..... - ....... 1.065
,Ves anterior ... 59.470 78.710
- Mes anterior ............................. .. - .......... 887

T. A LA FECHA. 115.181 150.906 1.120.20 TOTAL A LA FECHA .............. 1.952
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Producción de minera] de plomo y plomo nwtálico

MINERAL METALDISTRITOS MINEROS
Toneladas 7011eladas

Almería- . ..................... 5Badajoz .... . .................... 336 SECCION OFICIAL
Barcelona-Tarragona ..... ..._ 541 156Baleares ........................ » » -Ciudad Real ..................... 742
Córdoba ......................... 6.263 7. » 587Granada-Málaga .............. . . 185 1.372Guipúzcoa ................... . 105 2b8 P e r s o n aaén ............................ 5.427 >

�IZIurcía. 1.247 2.401Santander ....................... 363
Ha sido nombrado Profesor de la asignatura de «Side-Sevilla ..... .................... »

Vizcaya ......................... » rurgia, Electro- Siderurgia y Metalografía» de la EscuelaZaragoza ........................
de Ingenieros de Minas D. Eustaquio Fernández Miranda,

ToTAL .............. 15.214 11.604 y Profesor de la dd « M ttalurgia g neral y Preparación Me
Mes anterior .................... 8.350 6.300 cánica de las Menas» D. Juan 1. Inciarte Córdoba.

TOTAL A LA FECHA ....... 23.564 17.904 Han sido jubilados los Presidentes de Sección del Con-

sejo deMinería D. Antonio Sempau, Y D. Nicolás Sá,nz; los

Inspectores generales sefíores D. Manuel Fernández Fíga-

res y D. José Abbad y Boned, y los Ingenieros jefes de 1.1

clase señores D,. Rafael Palacios del Valle y D. Rafael

Bautista Sanz.

.v. Con motivo de la jubilación de D Antonio Sempau han

ascendido: a Presidente de Sección, D. Lorenzo Alonso

Martínez; a Inspectores generales, D. José Revilla, super-

numerario, y D. Pedro Pérez Sánchez; a Ingeniero jefe de

I.a clase, D. Ramón Alonso y Alonso; a Ingeniero jefe de

2.a clase, D Adolfo González Candamo; a Ingeniero 1.', don

José Isaac y Alemán, supernumerario, y D. Enrique Laca-

sa Moreno; a Ingenier- 2.1, D. Manuel Ranz Aulés, e ingre-

sa como Ingeniero 3 1 D. Enrique Cabellos Urefia.

Con motivo de la jubilación de D. Nicolás Sáinz han as-

cendido: a Presidente de Sección, D. Antonio Marín Lan-

zos; a Inspector general, D. 1,uis Reyes Galdós; a Ingenie-

ro jefe de 1.1 clase, D. Rafael Martínez Espinar; a Ingenie-



237 -
236

Con motivo de la jubilación de D. Fernando Hormaeche
ro jefe de 2.1 clase, D. Matías Ibrán Cónsul, y reingresa el

han ascendido: a Inspector general, D. Pablo Fábrega; a
Ingeniero 1 ' D. Javier Bordiú.

ingeniero jefe de UL clase, D. Pedro Rojas, supernumera-
Con motivo de la jubilación de D. Manuel Fernández

rio, y D. Benito Suárez Casaprin; a Ingeniero jefe de 2.a
Fígares han ascendido: a Inspector general, D. Cleto Mar-

clase, D. Constantino Alonso; a Ingeniero 1.0, D. Emilio
celino Rubiera; a Ingeniero jefe de 1.' clase, D. Pío Portilla

Corugedo; a ingeniero 2.0, D. Eduardo Merello, supernu-
Piedra; a Ingeniero jefe de 2.1 clase, D. Manuel Barandica

merario, y D. Juan Rubio de la Torre, e ingresa como Inge-
Ampuero, supernumerai: ¡o, y D. Jobé Elvira Apellániz; a

niero 3.0 D. Francisco B. Palomo.Ingeniero 1.0, D Celso Rodríguez Ararigo; a Ingeniero 2.0,
Se destina a la Escuela de MaestroS mineros de Huelva

D. Antonio Carbonell y Trillo-Figueroa, e ingresan como
al Ingeniero jefe de 2.a clase D. Juan Hereza Ortuflo,

Ingenieros terceros D Valentín de Torres Solanot, L. Julio
Se nombra Ingeniero Jefe del Distrito minero de Grana-

Plazas Proharán y D. Wericeslao del Castillo Gómez, que-
da a D. José Murga y Gil.dando los dos primeros como supernumerarios por no haber

Han sido destinados los Ingenieros D. Ramón Rey Mo-
solicitado el ingreso.

reno, al Distrito minero de Santander, y D. Santiago Aré-
Con motivo de la jubilación de D. José Abbad y Boned

ctiaga, al de Vizcaya.han ascendido: a Inspector general, D. Adolfo de la Rosa;
Ha reingresado el Ayudante 1.0 D. josé Gea Campos

a Ingeniero jefe de j.a clase, D. Juan Sitges; a Ingeniero
Ha fallecido el Ingeniero 1.0 D. Luis Hernanz.,

jefe de 2 a clase, D. Miguel Langreo Contreras, y reingre-
sa el Ingeniero 1.' D. Darío Arana.

Con motivo de la jubilación de D. Rafael Palacios del
Valle han ascendido: a Ingeniero jefe de 1.' clase, D. An-
tonio M.' de Irimo; a Ingeniero jefe de 2.a clase, D. Juan de
la Escosura; a Ingeniero 1.1, D. José Arango y Arango, su-
pernumerario, y D. Cándido Garcia Alvarez; a Ingeniero
2.', D. Diego Templado Martinez, e ingresa como Ingenie-
ro 3.' D. Severiano Vega de Seoane, así como los señores
D. jesús Garmendia, D. José de la Viña Navarro, D. Juan
José Inciarte D Luis Peña y Ortiz. D. Francisco Brena
Casas, D. Enrique Rubio Sandoval y D. Mariano Herrera
Descalzo, que quedan en situación de supernumerarios por
no haber solicitado el ingreso.

Con motivo de la jubilación de D. Rafael Bautista Sanz
han ascendido: a Ingeniero jefe de j.a clase, D. Antonio
Mauri; a Ingeniero jefe de 2.1 clase, D. Narciso Mir; a Inge-
niero l.', D. Manuel Landecho, y reingresa el Ingeniero 2.1
D. Francisco Fontanals.
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Catastro minero de España.

Se ha practicado la rectificación del catastro minero de
las provincias de Almería, Gerona, Logroño, Lugo, Sa Legislación

lamanca, Santa Cruz de Tenerife, Teruel, Valencia y Za-
ragoza. MINISTERIO DE FOMENTO

Se ha practicado la rectificación anual de las provincias
de Granada y Málaga. 1G2eal orden que prorroga por dos años la suspensión del

derecho público de registro de minas en la zona de la

provincia de Sevilla. («Gaceta" del 7.)

Núm. 99.

Ilmo. Sr.: Subsistiendo las razones que motivaron la
Real orden de 7 de marzo de 1927, por la que se suspendió
el derecho público de registri> de minas en determinada
zona de la provincia de Sevilla, en la que van a llevarse a
cabo investigaciones por cuenta del Estado, relacionadas
con la posible existencia del terreno carbonífero útil deba-
jo de formaciones más modernas,

S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo previsto en el

apartado segundo de la expresada Real orden, ha tenido a

bien disponer:
1.° Que se prorrogue por dos años la suspensión del

derecho público de registro de minas en la zona de la pro-

vincia de Sevilla, cuya designación consta en aquella Real

orden, que apareció inserta con el número 68 en la Gaceta

de Madrid, número 69, correspondiente al 10 de marzo de

1927; y
2.° Que esta resolución se publique en dicho periódi( o

oficial y se comunique al jefe del Distrito minero de Sevi-

lla, para su conocimiento e inserción en el Boletín Oficial

de la provincia.
Lo que de Real orden comunico a V. I. para su conoci-

miento y demás efectos. Dios guarde a V. I. muchos años.

Madrid, 5 de marzo de 1929.-Benjumea.
Señor Director general de Minas y Combustibles.

V
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Real orden que concede a la Sociedad "Ladrillos Salman- septiembre de 1927, para cumplimiento del Real decreto-ley
tinos" los beneficios de la ley de Expropiación forzosa d

1
e 15 de agosto del mismo año, lo sea a los Cuerpos Auxi-

por causa de utilidad pública, para la adquisición de te- liares de Minas, toda vez que en la práctica se ha podido
rrenos con destino a la ampliación de la fábrica que comprobar la eficacia, en bien del servicio, de las vigentes
posee en el término municipal de Babliafuente, provin- normas para la provisión de los destinos vacantes en el
cía de Salamanca. ("Gaceta- del-9.) Cuerpo de Ingenieros de Minas,

Real orden que dispone se sigan las mismas normas que
1 S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que en

para los Ingenieros en la provisión de los destinos de
la provisión de los destinos de los Cuerpos de Ayudantes de

los Cuerpos de, Ayudantes de Minas, Celadores de Po-
Minas, Celadores de Policía minera y Delineantes de Mi-

licía minera y Delineantes de Minas, dependientes de la
nas, dependientes de la Dirección general de Minas y Com-

Dirección general de Minas y Combustibles. ("Gaceta"
bustibles, se sigan las mismas normas que para los de In-

del 12.)
genieros, anunciándose en la Gaceta de Madrid dichas va-

Núm. 105. cantes, sujetándose al modelo de papeleta reseñado en la

firno. Sr.: El Real decreto ley de 1.' de febrero de 1924
Gaceta del 13 de septiembre de 1927 para solicitarla, e in-

dictó normas que entonces se consideraron convenientes
terviniendo la junta Calificadora en la misma forma que

para la provisión de plazas en los distintos Cuerpos de In-
cuando se trata de Ingenie¡-os subalternos y formándose

genieros del Estado, y por Real orden de 2 del propio mes
posteriormente la terna, por orden alfabético, por el jefe

y año se hicieron extensivas dichas norn-as, en etianto
del Servicio a que corresponda la vacante, el que la eleva-

fuese factible, a los d-rnás Cuerpos Auxiliares de In-enie-
rá a esa Dirección general de Minas y Combiistibles para

la resolución definitiva.
ros dependientt s del \Iinisterio de Fomento, en t u as no¡-- De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y
mas se fijaba la forma de cubrir las vacantes, indic,,nicse demás efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 8
el modelo a que había de ajustarse la peticiún. de marzo de 1929.-Benjumea.

La Real orden de 9 de septiembre de 1927 (Gaceía del 13), Señor Director general de Minas y Combustibles.
dictada como complementaria para la aplicacien del Real
decreto-ley de 15 de agosto del mismo año, dispone que las Real decreto que exceptúa de las formalidades de subas-
vacantes en los Cuerpos de Ingenieros dependientes del ta la contrata de ejecución de los tres sondeos propues-
Ministerio de Fomento se provean previo anuncio en la Ga. tos por el Instituto Ueológico y Minero de España, en la
ceta de Madrid, señalando un plazo de ocho días para soli. cuenca carbonífera de Puertollano, y dispone se efec-
citarlas; y en esta misma Real orden se indica el modelo de túen mediante concurso. ("Gaceta" del 23.)
la papeleta que ha de ser presentada al solicitar en cada EXPOSICIóN
caso el cargo vacante.

Teniendo en cuenta que el Real decreto-ley de 1.1 de fe-
Señor: Lo somero de las labores ejecutadas hasta el

brero se hizo extensivo al Cuerpo de Auxiliares, y estimián.
día en la cuenca carbonífera de Puertollano, que no han

dose en igual forma conveniente que la Real orden de 9 de
pasado de los 250 metros de profundidad, y la considera-

ción de que la cubeta rica de la misma puede alcanzar, aun
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admitiendo la existencia de pliegues silurianos en su fondo,
un espesor superior a 1.000 metros, lo que permite presumir REAL DECRETk)

la existencia de nuevas capas explotables, aconsejan la Núm. 929
perforación de tres sondeos dentro de dicha zona, cuyo ob-

De acuerdo con Mi Consejo de Nlinistros Y a propuesta
jeto es comprobar la prolongación en profundidad del yaci-

del de Fomento,miento carbonífero existente en ella.
"\Tengo en decretar lo siguiente:

No es necesario encarecer el gran interés económico y Articulo 1.0 Con arreglo a lo que preceptúa el artículo
social que ofrece la práctica de esta clase de investigacio-

52 de la lev de Administra, ión y Conta'�-lilidad de la Hacien-
nes, teniendo presente que está próximo el agotamiento de

da pública de 1.0 de julio de 1911, queda exceptuada (le las
las capas de carbón hoy reconocidas como explotables en

formalidades de subasta, y se efectuará mediante concurso
dicha cuenca, y que es inminente la amenaza de paraliza-

público, la contrata de ejecución de los tres sondeos men-
ción de las minas que aun marchan en ella, lo que seria la-

cionados en la correspondiente propuesta del Instituto Geo-
mentable, aparte del grave perjuicio que representaría para

lógico y Minero de España, y situados en los pun t os que en
la Economía nacional por la pérdida de una reserva estra-

ella se fijan de la cuenca carbonífera de Puertollano (Ciu-tégica de la excepcional importancia de la cuenca de Puer-
dad Real).tollano por su situación geográfica.

Ministerio de Fomento se dictaránArtículo 2.' llor elConsi,derando que la ejecución de los trabajos de son-
las disposiciones aclaratorias -Y complementarias pai a el

deo, de índole muy delicada, requiere personal y material
cumplimiento de este Real decreto.moderno y especializado que ofrezca positivas garantías,

Dado en Palacio a veintidós de warzo de mil novecientos
siendo conveniente, por lo tanto, la aplicación del artículo

veintinueve-ALFONSO.-Ll ministro de Fornerito, Rafael
52 de la ley de Administración y Contabilidad de la Hacien-

Benjuntea y Burín.da pública, realizándose estos sondeos por contrata, me-
diante concurso, y no por subasta.

Real orden que dispone que durante el mes de abril próxi-
Fundado en las precedentes consideraciones, el Minis- mo rijan los precios que se indican para los suminis-

tro que suscribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tros de plomo en barras y elaborados y para la com~
tiene el honor de someter a la aprobación de V. M. el si- pra de las diversas clases de plomo viejo. ("Gaceta-
guiente proyecto de decreto.

del 28.)Madrid, 22 de ma mo de 1929.-Señor: A L. R. P. de V. M.,
Núm. 123.Rafael Benjumea y Burín.

Ilino. Sr.: En virtud de lo preceptuado por el artículo 26

del Reglamento del Consorcio del Plomo en España, apro-

bado por Real orden de 30 de marzo de 1928, y a propuesta

del Consejo de Administración del exprebador, Cerisorcio,

S. M. el Rev (q. D. g.) ha tenido a bien disporier lo si-

guiente:
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1.' Que para los sumin istros de plomo en barra y ela- D )scientas pesetas para los perfiles especiales, destina-

bol-;¡dos que se efectúen durante el próximo mes de abril ri- dos a juntas de claraboyas.
jan los precios que a continuación se indican, referidos a la Estos recargos qued rán a beneficio de
tonelada métrica como unidaci:

a la entidad fabri-
cante.

Precios de venta del plomo en barra de primera, Los suministros de tubos y planchas se censideraián

Para suministros de 50 toneladas o más, 950 pesetas.
como independientes para la aplicación de los precedentes

Para suministros de 10 toneladas o más, sin llezar
precios.

* 50, 980 pesetas.
Para suministros de una tonelada 0 más, sin ]legal-

Precios de venta de los perdigones de clase corriente.

* 10, 1 010 pesetas. Para suministros de una tonelada o más, 1.310 pesetas.
Pat-a suministros de 100 kilos o más, sin llegar a 1.000,

Precios de venta de barretas de segunda y tercera clase. 1.350 pesetas.

Para suministros de cualquier cuantía, salvo exis-
tencias:

Precios de venta de los perdigones especiales, balas

Barretas,de segunda, 800 pesetas.
y balines.

Barretas de tercera, 700 pesetas. L,)s pre,�ios consignados, correspondientes a los perdi-
gones de clase corriente, se recargarán en:

Precios de venta de los tubos y Planchas de dimensiones Ciento veinte pesetas para los perdigones endurecidos _y
Yformas corrientes. para jas balas y balines.

Para suministros de tubos o de planchas de nueve tone- Dascientas pesetas para los perdigones endurecidos es-

ladas o más, 1.240 pesetas. tañados.

Para suministros de tubos de dos toneladas o más, sin Estos recargos quedarán a beneficio de la entidad fabri-

llegar a nueve, 1.270 pesetas. cante.

Para suministros de planchas de una tonelada o más, sin Ventas al por menor.
llegara nueve, 1.270 pesetas. Se considerarán como tales las de plomo en bai ra de pri-

Precios de venta de los tubos y Planchas de dimensiones
mera, en cantidad inferior a una tonelada; las de tubos, en

Y formas especiales. cantidad inferior a dos toneladas; las de planchas, en can-

Los Precios citados, referentes a las clases corrieinies, se
tidad inferior a una tonelada, y tas de perdigones, en canti-

recargarán en:
dad inferior a 100 kilos. Para estas ventas al por menor se
establecerá un aumento de cinco pesetas por cada 100 kilos

Cincuenta pesetas para los tubos de diámetro inferior a sobre los precios cunsignados.
ocho milímetros o superior a 60 milímetros. Este aurnento quedará a beneficio del vendedor.

Ochenta pesetas para las plai,chas de un milímetro de 2.' Que Para la compra de las diversas clases de plomo
espesor o menos, viejo, exclusivamente resei vada al Consorcio, rflan duran-
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te el próximo mes de abril los siguientes precios por tonela- tidad acompañe dentro de dicho plazo la certificación más
da métrica:

Clase A, 670 pesetas.
que en el primer pedido:

Clase B, 530 pesetas.
Resultando que en la aplicación de los preceptos mencio-

nados no ha habido unanimidad de criterio, ya que algunos
Clase C, 455 pesetas. Gobiernos Civiles exigen que a cada pedido se acompañe
3.° Los precios de venta del plomo en barra y elabora- una copia de la expresada certificación, mientras que otros

do se entenderán para mercancía entregada en los depósi- sólo la exigen en el primer pedido:
tos del Consorcio. Resultando que han surgido dudas respecto a si el plazo

Los precios de compra del plomo viejo se entenderán de validez de un año cíe las susodichas certificaciones ha de
para mercancía paesta por cuenta del vendedor en los de computarse a partir de la fecha de su expedición, o se re-
pósitos de las fábricas de fundición o elabora( ión, adheridas fiere a años naturales, y si transcurrido aquel plazo habrá

Consorcio, de Barcelona, Belimunt, Cart gena, Linares, de proceder a la renovación de los certificados anuales,
Málaga, Madrid, Peñarroya, Rentería, Sevilla o Valencia.

M

una nueva visita de los depósitos y expendedurías por el
De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y

efectos cons� tiente. Dios guarde a V. L muchos años
personal de los Distritos mineros correspondientes:

.g(
Madrid, 27 de marzo de 1929.-Bezzjzrzizea.

Considerando que respecto al primer extremo de los tres

indicados, si bien en algún caso parcial fué criterio de la
Señor Director general de Minas Con,hustil les' Superioridad que a cada pedido acompañara una copia de

la certific ación oportuna, la experiencia ha demostrado

Real orden que aclara las de 2 de noviembre de 1927 y 10
que ello no tiene finalidad práctica, pues pudiendo produ-

de enero de 1928 respecto a certificaciones para el
cir retrasos en las expediciones, no se logra con ello la ga-

rantía le qua en ningún caso se rebase la capacidad de
servicio de pólvoras y demás explosivos y visita de almacanarn ento de los depósitos o expendedurías, ya que
los depósitos.

no es bastante para ello conocer la cuantía de los pedidos,

sino que sería necesario a las jefaturas de Minas tener no-

limo. Sr : Vista la Real orden fecha 2 de noviembre ticias detalladas de las salidas que se efectúen desde les

de 1937 estableciendo que para servir los pedidos de pólvo- mismo,, lo que supondría una complicación para las enti-

ras y demás substancias explosivas será necesario accm d3.day interesadas, y p �dría atenuarla responsabilidad que

pañar una certificación expedida por la jefatura de Minas la Real orden de 10 kie enero de 1928 antes citada, los ads-

del Distrito correspondiente al lugar donde esté instalado cribe expresamente sobre el particular:

el depósito o expendeduría de que se trate, acreditando Considerando, respecto al plazo de validez de las certi-

estar éste autorizado para la recepción de la cantidad de ficaciones, que la interpretación lógica de los preceptos

explosivos pedida: vigentes es que sea por un año a contar de la fecha en que

Visto el apartado 3.0 de la Real orden de 10 de entro fueron expedidas:
de 1938, que fija en un año el plazo de validez de aquellas Considerando que de la parte expositiva,de la repetida

certificaciones y prescribe que no es necesario que cada en- Real orden de 10 de enero de 1928, se hacía presente que las
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certificaciones expedidas por las jefaturas de Minas no de- que al primer pedido que se curse, pudiendo servirle los
bían tener carácter indefinido, en atención a que por las restantes sin acompañar dicho documento ni copia autori-

visitas de Policía minera anuales que reglamentaria meD te zada del mismo .
ha de girar e! personal afecto a ellas se podría quizás com- De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y
probar, en algunos casos, que los depósitos no se mantie- efectos procedentes. Dios guarde a V. 1. muchos años. Ma-
nen en las debidas condiciones, de lo cual se deduce que drid, 27 de marzo de 1929.-El Director general, Rafael

para la renovación de las certificaciones no se hace nece- Benjumea.
saria una visita especial, Señor Director general de Minas y Combustibles.

S. 11. el Rev (q. D. g.) ha tenido a bien disponer:
1.0 Que para la renovación de las certificaciGnes a que

hac.jn referencia las Reales órdenes de 2 de noviembre
de 1927 y 10 de enero de 1928 no será necesario que por la
jefatura de los Distritos mineros se gire previamente visi-
ta especial a los depósitos o expendedurías respectivos, de-
biendo expedir las certificaciones anuales que substituyan
a las veneidas sin previo trámite, salvo en los casos en que
por las visitas de Policía minera hubieran comprobado que
los depósitos o expendedurías no se mantienen en las debi-
das condiciones.

Dichas visitas se efectuarán una vez al año, cuando me-
nos, y serán con cargo a la consignación prevista en el vi-
gente Presupuesto de este Ministerio para el servicio espe-
cial de Policía minera, girándose, no obstante, las que sean
posible, aprovechando el personal de los Distritos las sali-
das que ¡engan necesidad de efectuar para realizar otros
servicios, corno son el de demarcaciones, estudios de cria-
deros, levantamiento de planos de zonas mineras, pruebas
de calderas, visitas previas para la autorización de funcio-
namiento de nuevas instalaciones en minas y fábricas me-
talúrgicas, policía con cargo a particulares, etc., etc.

2.' Que el plazo de validez de las certificaciones ex-
pedidas sea de un año a contar de la fecha de su expe-
dición. -

3.' Que no es necesario para cada entidad que dicha
certificación acompañe, dentro del año de su vigencia, más—
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B. MEDICIU DE LOS DESTILADOS. -PROBETAS.-Para vigi-
lar la inarcha de la destilación es absolutamente necesario
saber, por una parte, la producción de los condensadores,
porque es un dato importantísimo para deducir si se veti-
fica la destilación y condensación en condiciones normales
y con la economia prevista, y por otra parte es necesario
ver el color y hacer las pruebas de densidad que juzgue
oportunas el jefe de la destilación, tanto para estar seguro
de que no ha h ibido descomposíciones por el calor, cuanto
para dar por terminada la destilación de una fracción y co-
menzar la de la siguiente, aumentando la temperatura de
tos vapores de arrastre y de la calefacción.

En muchos puntos han usado, y aun emplean como pro-
bata, una s-encilla caja de palastro, uno de cuyos lados es de
criscal, para ver el color del destilado, y que puede abrirse
para tornar iniescra del petróleo y poder medir su densidad
y conocer sus características organolépticas. Ya hemos in-
dicad,) estas probetas en las figuras S (F.) (florentines).



- 258 259 -
Las probetas hoy se construyen con todo cuidado, y des- tubo metálico hacia la clavera. Como la escala marcada en

cribiremos algunos modelos, principiando por las emplea- el tubo de cristal indica el núniero que coriesperide a l�,
das en destilerías de mediana producción y terminando por producción nornial, el obrei o no tiene más que ver si coiri-
las de -ran prodiu2ción, que sólo se diferenci an en estar pre- cide el nivel del líquido con el que se le ha dado, o si se
paradas pat-a pasar tina ,oran cantidad de destilado por encuentra entre los límites quese le han marcado para mar-

hora, pero los fundamentos son iguales
que Ics de las primeras.

clia tiormal. Este tipo es el general para probetas fundada-s

D La probeta más sencilla está represen-
en una inedida del gasto, según el nivel de sailda por un
orificio perforado en tina pare(¡ del-ada.

tada en la figura 66 y consta de un tubo Las variaciones del gasto, siendo constante el orificio,
en forma de sifón A-B, que está en el se obtienen por la fórmula de Torricelli:
conducto general del destilado, y recibeAb 'T¡i=
el líquido por la tubería c, dejándole des- Q S V 2 gh,
bordar por la parte superior de tubo A

siendo m el coeficiente de contracción y S la sección del
para que caiga al recipiente d y salga

orificio.
por el tubo Ii hacia las cajas de distri-

Para diferentes de salida h, h" , h". sobre el centro del
bución,

orificio de salida, tendremos diferentes gast( s Q; Q'; Q», y
El recipiente d está cubierto con una campana protec-

como se verifica para el mismo líquido que la relación:
tora de cristal D que puede levantarse para colocar- un
aerómetro y medir la densidad del producto. La llave a h h, h" = C.
sirve para hacer salir una muestra si se considera preciso. g2 9 2 9112

En esta probeta no se tiene a la vista la cantidad de es constante, siempre que la temperatura y la viscosidad
líquido pasado por hora, y hay que calcularla,

1_G-7 del líquido lo sean, se pueden determinar
lo que no es práctico, porque el personal obre~

c los gastos, conocidas las alturas.
ro no se detiene a hacer estos cálculos, y hay Otro aparato muy práctico es la probeta
que disponer los aparatos en forma que pueda Z> 2. C de Mariller, que se representa en la figu-
leer directamente el número que representa el 's_

ra 68, y consta, como la anteriormente des-
a,«asto normal, dejando el cálculo de compro~ crita, de un tubo a, por donde entran los
bación para el personal técnico. L;

Con este fin, Savalle dió la disposición de
destilados ya condensados y ascienden a la
campana de cristal d, pero la salida se hace

la probeta de la figura 67, en la que el líquido por desbordamiento por la parte superior mc 4llega por el tubo A y se eleva por el anillo entre del tubo central, ya por una escotadura triangular o rectan-
el manguito metálico B y el tubo de vidrio D, entrando en2n gular que se hace en el tubo, ya por un orificio redondo que
la campana de cristal C y subiendo hasta una altui a detei - lleva el mismo (según los modelos). La válvula b permite
minada y en i elación constante con el gasto. salienÚo per vaciar la campana y medir el gasto con un cronómetro, y

�.riíi, ¡o a, que tiene el tubo de vidrio, Y siguiendo por el cerrado se deja llenar la campana y se mide el gasto por
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desbordamiento, a ver sí es el mismo, con lo cual queda Lit figura número 70 da un esquema del regulador de
comprobado el aparato todas las veces que se consideia Savalle, perfecciortado por varios constructol-es. Consta
conveniente, y las dos graduaci¿nes de volurritp t de nivel de dos recipientes: el inferior A cernunica por una tubt i ía

se encuentran grabadas sobre el cristal del tubo central, a con uno de los platillos de la columna o con el recipiente

Para que el vigilante pueda com- o caldera en que se haya de hacer
probarlas. Todas las probetas entrar el vapor o esté calentada por
llevan en la parte superior una él. Este recipiente A está lleno has-
tapadera para poder introducir ta el tubo de desbordarniento j de
un aerómetro o densimetro y to- agua. El recipiente superior comu-

Gilrnar las densidades del destilado nica con el inferior por un tubo B
y llaves para poder tomar mues- que entra dentro dé oti o b del reci- A
tra si se considera opoi-tuno. piente inferior. Un tornillo D per-

Para grandes fábricas la pro- mite subir o bajar algo el recipiente
beta Mariller toma la forma superior para afinar el apBrato al
representada en la figura 69 y instalarlo.

consta de una caja de hierro colocada con ventanas latera- El recipiente superior lleva un flotador F que _omunica
les que llevan marcadas en los vidri( s las escalas del gasto. por la palanca d unida al arco c fijo al flotador, con una

La caja está dividida por un tabique y los petróleos caen segunda palanca e, cuyo eje de giro está en g, y que
por el vertedero c al segundo compartimiento B, desde actúa por intermedio de un sistema de palancas con la de
donde los toma el tubo D para llevarlos a la clavera. válvula de mariposa de la tubería de entrada de vapor.

El tubo y llave de paso H sirve para medir con el cronó- Cualquier sobrepresión en el recipiente de destilación d
metro el tiempo de desagüe del volumen del primer com- se comunica al regulador por el tubo a, y ante la presión el
partimiento y comprobar el aparato. agua sube por el tubo B al recipiente superior y levanta al

C. REGULACIóN DEL VAPOR.- Uno de los puntos más flotador que actúa sobre la palanca y cierra lo suficiente la
importantes en el empleo del vapor para los aparatos de llave de entrada de vapor para que dismínuya la causa que
destilación y rectificación es poder regular perfecta y pre. ha dado origen a la entrada de agua. en el recipiente F,
cisamente !a entrada o admisión del vapor en los serpenti~ volviendo todo el sistema al equilibiio y abriéndose lallave
nes de caldeo y hasta en los aparatos en que se inyecta de vapor h al descender el flotador nuevamente. Una de-
para auxiliar la destilación, lo que no puede hacerse con presión obraría en sentido contrario y bajaría el fic,t.9c,,c r y
un caldeo por hogares donde la regulación del fuego es rrás se abriría la llave de vapor entrando más en la columna y
difícil y menos precisa. regulándose de nuevo la presión.

La regulación del vapor se ha conseguido hacer automá- Este regulador puede aplicarse a la admisión de cual-
tica por medio de aparatos de los que vamos a describir e) quier otro líquido o vapor; por ejemplo, puede actuar sobre
más empleado una vez que la mayor parte de ellos son se- la admisión del petróleo bruto, y, por tanto, regula el circui-
mejantes, pues todos se fundamentan en el mismo método. to en el cual se coloque.
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Pampe ha sustituido el flotador por un eliafi-iignia débil utiliza mezclado con el peti,óleo bruto, y otra parte en-
unido a una palanca que actúa sobre el grifo de admisión - mna destilatoria, entrando en lit circulación de la eoltir
en forma análoga. su base.

Estos reguladores son de régimen constante. Cuando se La cantidad necesai-¡a de amoníaco es �le 10 libras por
desea dar a un reguilador réoinien variable puede modifi- cada 1.000 barriles.
carle proveyéridole de distintos orificios para desborda- También hay otros aut(ores, corno Fil1ney YO`19, etc.,
miento del agua, que se van abriendo conforme la marcha que preconizan el emrleo de carbonato Je sedio, el vapor
de la destilación avanza, para que, i-e-ul;�ndose la altura agua en gran exceso (uno o dos o-alones de agua por galón
del líquido en el recipiente inferior, de la cita¡ depende la de pro,lucto (�.,)ndeiisa,io), la cal, la sosa, el silicato sódico,
del Superior, el flotador Pueda tomar diferentes posiciones, el bierornato potásico, el cromato sódico, tt('. -
y la válvula de vapor unida a él, difere n*tes aberturas. La «Amaríllo Refining C'» preconiza la destida( ión com-

En otros reguladores se varía el régimen por el despla- pleta del agua contenida en el petróleo bruto para eliminar
zamiento del recipiente superior, como puede hacerse en el el cloruro de magnesio y evitar todo desprendimiento de
de la figura, actuando sobre el tornillo D. ácilo clorhídrico.

Para caso de presiones muy débiles se varía la disposi. Finalmente, según H. Schmidt, el empleo de metales es-
ción del aparato y se colocan los dos recipientes uno al peciales no parece haber dado buenos resultados, porque
lado de otro, en vez de estar uno encima del otro, y se pue- no se ha encontrado una aleación verdaderamente satisfac-
de llegar de esta manera a regular presiones de cinco a toria contra la corrosión.
seis centímetros de agua.

También se han empleado reguladores como el Cham-
Ponnois, fundados en el principio de los barómetros metá-
licos, en los que la variación de la palanca de la válvula

CAPITULO 11

estaba accionada por un tubo de acero deformable; pero
MODO DE VERIFICAR EL TRATAMIENTO

los más exactos son ]OS del tipo Savalle que hemos re- I. Destilación disconfinua o periódica.-Es un sistema
señado.

D.
que tiene aun muchos partidarios, sobre todo en América,

CORROSIóN DE LOS APARATOS DE DESTILACIóN.-CUan. donde la mayor parte de los fabricantes tienen sus destile-
do se-tratan petróleos con gran proporción en compuestos rías preparadas pat-a la destilación discontinua, porque,
sulfurados y en azufre, como ocurre con los de Pauhandie, como ya hemos indicado, presenta las ventajas de que las
se ha observado que los aparatos de destilación, incluso las fracciones obtenidas son más puras y mejor definidas.
torres de destilación y traccionarniento, sufren corrosiones La instalación general de una destilería para fraecíones
que destruyen rápidamente los aparatos que, como ocurre petrolíferas de un rnodo discontinuo viene representada
con estas columnas, no tienen palastros de mucho grueso en la figura 71, en el caso de ser de producción pequeña, y
por lo difícil que es la construcción en esas condiciones.

Miller ha dado un medio de suprimir esta corrosión, y su
en la figura 72 cuando su importancia es algo mayor.

Procedimiento consiste en el empleo del amoníaco, que se
La primera corista de una caldera de cualquiera de los

tipos ya descritos en el anterior capítulo, con su defiemador
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o colector B, el condensador y la probeta de ensayo E. De Los condensadores suelen establecerse de modo que
ella ya se llevan los petróleos a los distribuidores corres- puedan retrooradar la condensación sobre la caldera 1 o siMIpondientes.

se desea poder pasar varias veces el producto por el con-

—CIf-�7í densador, una de vapores que se dejan pasar porque no son
C condensables a esa temperatura, Y otra de líquidos de den-TE=

C sidad mayor y de volatilidad menor; con ese fin se suelen

13 colocar a mayor altura de la caldera para poder hacer

> volver el producto condensado a la misma por la acción de

la gravedad.

a) Consumo de combustible.C

Aunque se trate de un punto sumamente interesante, no
En la fl,-uT-a 72 Puede verse la caldera A, la columna de es de may fácil estudio, porque depenJe de la coniposicion

fraccionamiento B con las tuberías de las distintas fraccio- de los petróleos, y como ésta es muy variable, se cornpren-
nes, que Pasan todas al condensador de serpentines C, Y de de que no puede darse una ley general, ni siquiera una serie
allí a las probetas D.

Antes de llegar a ellas tienen todas las tubería
de datos prácticos, que nada dicen, sin fijar o marcar la

la con- composición del petróleo que ha sido ti-atado.
ducción para escape de gases hacia el gasómetro, desde Pero por no dejar de tocar este punto, vamos a suponer
donde van al taller de epuración de gasolinas, Y mas tarele en nuestros cálculos que tratamos una cierta clase de petró-
a servir de gases corr.bustibles en las mismas calderas de leo, cuya composición vamos a fijar, y de ese modo es po-
destilación. De las Probetas pasan poi" el clavero a los dis. sible que llelo-uemos a algún resultado interesante.
tintos depósitos de fracciones comerciales, de los que el Pongamos como ejemplo un buen petróleo bruto de
número 1 Pertenecería, Por ejemplo, a las gasolinas, el 2 a Wáshington que nos dé un 22 a 23 por 100 de productos lige-

ros, un 59 a 60 por 100 de petróleo de alumbrado y un 18 por

100 de residuos.
29 Vendrá a destilar las siguientes fracciones:

Fracciones Teniperaturas
Tempera- Proporción
tura nudia

4 3 2 1 Rigoleno.-Eter ......... 50a lCO' 750 5 por 100
Gasolinas ligeras ........ 1CO a 130' 1150 5por 100
Bencina pesada ......... 130 a 145` 1370,5 8 por 100
Ligroina .......... ...... 145 a 1701 1570,5 5 por 100los Petróleos de alumbrado, el 3 al gas Ofl, y el 4 a los aceí- Petróleo larripante ....... 170 a 22Y ]97o,5 39 por 100

tes para lubrificación, que tienen que destilarse Para sepa- Petróleo denso .......... 225a3OO' 2621,5 20 poi- 100
rar las diferentes clases. Residuo pesado ......... más de 3001 - Ispor 100
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Si suporremos que, el ealor esi)ecítico medio de estas frac- es aproximadamente lo que corresponde a eb:te)� aPal ltcs
de cal-de caldeo para una temperatura del petróleo 0ciones de p��ti-óleo bl-LItO es de 0,5 y damos como calor la-

dera (¡e unos 350 gi ad(-.,s.tente el de 58 cal.)rías para las fracciones hasta 150 grados
La hulla desp!-ende unos 9,750 a 1,000 gi-a�-jos en el hogar

a[),-Oxim�t.-iamente, y de 90 calorías para los peti óleos de
r,

e de 18 kiloornmos poi- un 1.:iio,,i-anlo de
alu:iibjado habta 300gi-ados, podremos ]legal- a determinar pai-a un peso eje au

¡as c¿'! >rí-i.s gastadas en la destilación el¡ la fornia siguien-
hulla Y tina iriarcha. de combustión de tinos 50 kilogramos

te, SUponiendo (-onio temperatura de admisión del pe por metro CUadrado Y hora, Luepo el carbón cederá por
-ti óleo

bruto la de 10 grados. kilogramo

frack ion de Ri(,olerio habni I-a, a ulia lo- 19 X 0,233 (1.0000 - 4001) = 2.650 cals.1
liciada de peu (5¡eo ti-,lt,,kio:

luego para las 173,850 calorías enripleadas en la Ciestilacióri

50 k,,,s. X 85 c�lis. + 50 k--s. X, 7,50 >/, 0,5 = 6.125 sta úo o consitimicio 65,60 kileg, i air( s úle hulla,habremos ga,

y en la misilla forn,« que viene a ser un rendimientode un 6,56porIO0 para una

,50 kLrs, '>< 8.5 ci 1 s, + 50 » X\ 1150 X 0,5 = 7.125
destilación periódica.

X 85 - �- so » X 1371,5 0,5 = 12.300
En la práctica el consumo aurnenta todavía un poco

50 » 90 > + 50 > X 1571,5 0,5 = 8.437,50 sobi e el indicado, llegando a sei de cerca de un 8 per 100

go > + :�go » X 197,5 0,5 = 73.612,50 para estos aparatos en que no existe recuperacieri de ( ale-390 »
200 » 90 , -_,00 > X 262-,5 0,5 = 44.250 res perdidos.

151.850,00 Por esa razón es importantísimo en esta iriziiii�ti ia en -

mas el residuo absorbe M kgs. X 300 Y 0,5 ..... 27.000,00 plear en los calentadores y en toda clase de operaciones de

En total .................. 178 850,00 enfriamiento y caldeo de los líquidos a tratar para aprove-

calorías menos las que llevaba el petróleo a su ingreso en
char los calores que encierran.

la caldera, que, como lo hemos supuesto a 10 grados, lleva-
ría en sí 1.000 kgs. X 100 X 0,5 = 5.000 calorías, que resta.

b) Procedimiento americano antiguo.

das de las ariter¡ores, dan un coristirrio de calor ías para la El aceite bruto se trata primeramente en aparatos de

destilación de -173.850 calorías en total como gasto teórico, f uego indirecto, de los descritos en la figura 40, y se calien-

pues no hemos tenido en cuenta gasto alguno de calorías en tan ligeramente para que a una temperatura de 95 a 100'

pérdidas por radiación, ni en calentar la caldera y todos los se co-nience a verificar la deshidratación final (pues aun-

aparaios de destilación. que el petróleo se haya deshidratado puede contener algu-

. En la Práctica, cada kilogramo de hulla de 7.500 calorías na cantid
.
ad de agua). Se cierra la entrada del vapor en el

nos dará a lo sumo un rendimiento del 35 por 100, o lo que serpentin y se deja una hora para que se decariten por den-

es lo mismo, nos suministrará como máximum 2.650 calo- sidades haciendo subir el agua por la llave (le purga del

rías absorbidas por el petróleo en su destilación, para lo aparato.

cual hemos supuesto: Entonces se cornienza la verdadera destilación, que unas

Que los gases salen de la caldera a unos 400 grados, que veces es sencilla, si no se quiere serarar más que la gasoli-
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na y los demás hidrocarburos, o es fraccionada si se lleva que más tarde se fracciona en aceite para gas, aceite para

la separación a producir tres fracciones, gasolinas v pe- taladros y aceite de engrase para movimientos o corriente,

tróltos ligeros hasta 800 (le temperatura de ebullición y quedando un residuo llarnado alquitrán de petróleo.
0,670 de densidad: Finaltnente, el alquit rán se descompone destilándole por

Bencina bruta ................... de 80 a 150o y
descomposición pirogenada, en una caldera. pequefia, de

Aceites densos .................. » 150 a 3500 unos 30 hectolitros de cabida, poco más o menos, de palastro

Esta ulestilación se produce haciendo entra¡, de nuevo el
de hierro muy grueso, a temperatura de hasta 650grados, y

vapor en el serpentín y elevando la terriperatui a gradual.
se lleva la operación lo más rápidamente posible. Con esta

mente, v si es necesario, inyectando vapor de agua seco en
descomposición se obtiene un aceite pesado que se llama

la caldera de destílación.
«pirogenado», coque y gases incondensables.

Los apar
La Primera etapa de la destilación Produce la ga.

atos de destilación pirogenada necesitan mucho

la seZunda, la bencina bruta. Cuando degue a un destilado
tiempo para limpiarlos y que puedan emplearse otra vez,

con 0,730 de densidad se para la oPeración y se retira el re.
pudiendo decirse que se precisa tanto tiempo para limpiar-

siduo del aparato, que es el aceite denso.
los como pat-a realizar la descomposición del alquitrán. El

Este petróleo denso pasa a un aparato 0 caldera cort ien.
aparato se corroe y se destruye mucho su fondo al i ojo na-

te de fuego directo y se Cofflienza a tratar po, el calor, re-
ciente durante la operación, por lo que tiei.e que ser i eem-

cogiendo en los condensadores las ties fracciones si.
plazado dos o tres veces por aflo.

guientes:
Los aceites pirogenados hay que i efinarl(s con más cui.

Petróleo liaero ........
dado que todos los demás productosy, además de parafinir-

1500 0,730 - 0,770 los, hay que re-ctificarlos una o dos veces y tratarlos varias,
Petróleo lampante .... ...............
Aceite intermedio........... .........

0,770 - o,800 por ácidos para que puedan ser mezclados con los aceites de

Aceites densos ........
0,800 - 0,81o

3000 ........ 0,810 en adelante
engrase. Su tracamiento es parecido al de los aceites de pi-

Y se suspende la operación haciendo salir el residuo, o sea
zarras bituminosas.

los aceites densos, de la caldera de destilación.
Cuando se ti-ata de producir aceites para máquinas, el

Esta destilación que da origen al petróleo lampante se
procedimiento a seguir es distinto al cracking y se parte de

suele verificar en América por el procedimiento de «crack.
petróleos que tengan el mayor número posible de hidro-

ing» que da más Productos ligeros, cuando'se quiere obte-
carburos poco volátiles.

ner gasolina y carburos como base de la operación; pero
En estos petróleos muchas veces no es necesario una

cuando se quieren obtener aceites de engrase, entonces se
destilación para separar la bericina, como en los anteriores

destila en la forma que indicaremos al final, Pues la mane-
se ha efectuado, poi-que no tienen gran cantidad de esta

ra (le efectuar la operación varía algo.
fracción, y si se les ha separado de bastante cantidad, de

E( residuo de la destilación de'
agua por decantación durante el almacenamiento, tampoco

i aceite larnpante se trata
de nueso en otra caldera con auxilio del s_aPOr de agua y a

les deshidratan por completo y pasan directamente a la

fuego desnudo y se llega a un aceite parafi
destilación en calderas del tipo corr¡ente, a fuego desnudo,

inoso o bruto, operando del siguiente modo:
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Llerla la caldera en su 3,4 partes, se enciencle el fuego tar de temperatura con la de la destilación hasta llegar
en el hogar y se prociu-a que el caldeo resulte vivodes�i,eci a 400 grados cuando la operación se continúa más adelante
principio hasta que se tiene va caliente el colecto¡ de la para obtener aceites de engrases de cilindros para máqui-
caldera, procurando modevarlo una vez en este punto. nas de vapor a alta presión y recalentado.

Gran parte del agua se ha venido sepaj �n�l:o del accile y El último término de la destilación de los aceites ameri-
reuniéndose en la pai-te inferior de la caJdei a; pero se va- canos nos da un aceite tan viscoso como los rusos, pero
poriza y pasa al colecto¡-, que (,omil� atin no está muy calien- estos últimos no dejan un residuo utilizable para el engra-
te se condensa en él y cae en grandes jotas sobre el petró- se, dada su proporción en asfalto, mientras en los aceites
leo caliente, 1)i-o,lticiéiid(,se un gran ruido que, se�,>-ut-amer,~ amei ¡canos son las parafinas las que imperan en estasfrac-
te, inquieta a toda persona no acostumbrada, Y cuyo ruido ciones densas.
cesa cuando el colector, va caliente, no condensa el vapor-
de agua v le permite el paso al condensador. c) Procedimiento primitivo ruso (le destilación.

Puede muy bien ocurrir en esta prime¡ a pai te cie !a ope-
Una vez deshidratada la nafta o petróleo bruto, en unración que el caldeo no haya estado bien conducido y la va-

calentador de vapoi
1
- por serpentín, a la temperatura de 80porización de agua sea más rápida de lo necesario, origi-

grados, o en un calentador con auxilio de los productos des-nando una ebullición tumultuosa v arrastrando o proyec-
tando petró¡eo bruto al condensador. Si esto es así, hay tilados para recuperar el calor perdido, se introduce el

aceite en la caldera de destilación calentada a fuego des-que proceder a apagar el fuego y dejar reposar todo el
nudo y se va elevando la teniperatura.líquido aproximadamente una hora, siguiendo después el

El primer destilado que aparece es el de hidrocarburosti-atamiento encendiendo el hogar (le nuevo, ya normaliza-
da la vaporización. ligeros que se recoge en un recipiente separado después de

L-t vi,(rilancia del eneargado de la destilación debe ser condensarlo, y hacia los veinte o veinticinco minutos des-

continua, reconociendo la calidad de los productos y su pués de haber comenzado la operación ya no destilan los

densidad y dirigiendo la marcha del caldeo y el buen fun- hidrocarburos ligeros, sino la bencina, que es primer desti-

lado verdaderamente de aspecto aceitoso que se obtiCDC Vcionamiento de las válvulas de seguridad, etc....
que sigue destilando hasta llegar a una

-

Se va elevando gradualmente la te densidad de 0,770,inreratura y se obtie-
nen los productos de la dest:lación en distintas proporcio- a 0,775. Viene a constituir un 2 a 5 por 100 de la nafta

nes, poca bencina Y petróleo lampante, .. tras de ellos las bruta.

clases llamadas aceite solar- y aceite de engrase para bro- S�i comienza a inyectar vapor seco y continúa la destila-

cas, máquinas y transmisiones. ción llevando el condensado a otro recipiente, puesto que

Al fin de la operación conviene auxiliarse del vacío, as- destilan los petróleos de alumbrado en estos momentos, y

pirando enérgicaniente los vapores hacia el Condensador, y se va tomando 1 la densidad, que llegará a 0,830 0,850, co-

cuidar ¡o mas posible- la destilación para concentrar lenta- rrespondiendo a un punto de inflarnabilidad de 35'.

mente e¡ residuo. Entonces se cubre el fuego y se continúa itiyectando

El vapor de ajua empleado en ¡a operaci0n debe aumen- vapor durante algún tiempo para seguir destilando los si-
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guientes aceites: Aceite solar ligero con inflarrabilidrd 451 Este sistema, patentado en Inglaterra por Mr. Henderson
y densidad 0,800 0,840. Aceite dealumbrado con inflaniabi- en 1883, ha sido aplicado después en Rusia por Nobel, con
lidad 50' Y derisidad 0,840 870, Y corno residuo un Mazout auxilio del vapor, por lo que lo describimos en su párrafo
de d,.�risiJad de 0,900 a 0,916,que sir-ve para la preparación de correspon diente, y fué la base de la destilación continua.
aceites de engrase cuando tiene de densidad 0,9C8 en ade- Esta destilación se realiza en las mismas calderas de la
lante.

discontinua; por consiguiente, todo lo que hemos dicho res-
Entre otros aceites de alumbrado v el Mazout ha uny pecto a éstas en las páginas 131 a 148 es aplicable a este

destilado de densidad intermedia que recibe el nombre de caso. No presenta la instalación más variaciones que en la
aceites intermedios y que tiene poca salida en el mercado, unión que entre sí tienen las diferentes calderas, que tiene
utilizándose sólo mezclado con residuos, como aceite de que efectuarse con arreglo a las siguientes bases recono-
caldeo, o se le fracciona más tarde en petróleos iampantes, cidas por la práctica:
ligeros y gasolinas. La destilación del Mazotit, como cons- Cada caldera tiene que situarse algo más baja que la
tituye utia segunda destilación o rectificación, se describe precedente, con el fin
en el ea i)ítulo correspondiente.

de que el tubo de sali- 1
7-3

da de la primera, que
11. Destilación continua. tiene que salir cerca

del fondo, pueda atra-a) Aparatos y procedimientos para destilación con.-
tinua. vesar líquido a la se-

gunda sin necesidadLa destilación es contintia cuando se opera al mismo
tiempa en varias calderas, cada tina affinentando a la pró- de emplea¡- bombas de c

trasvase.xima Y comunicando entre sí, cediendo la primera a la se-
Todos los tubos deg,iiila los hilrocarburos que ella no puede vaporiza¡- con la

alimentación debencanti-lad de calor que sus paredes transmiten a su conteni-
estar unidos por un colector general provistos de llaves dedo, y así sacesivamente, hasta que el residuo de la destila
paso para poder poner fuera de circuito una caldera cual-ción, pasando sucesivamente en todas las calderas de la ba-
quiera en caso de avería.tería, haya abandonado en cada una la fracción de aceite

Aunque todas las calderas puedan estar instaladas en elcuya temparatura de destilación corresponde a la de cada
mismo macizo de mampostería, es preferible colocarlas se-aparato. Así la primera caldera recibe la materia prima,
paradas con el fin de que las operaciones de limpia y repa-y la última el alquitrán, residuo de la penúltima caldera de
raciones sean más fáciles, y al propio tiempo, para que exis-la batería.
ta menos peligro de incendio, se suele dejar un espacioCala caldera da constantemente el mismo destilado,
franco entre las mamposterías de unas y otras.cuya densidad no debe variar, y la batería se compone de

El número de calderas mínimo es de tres, v generalmen-tantas calderas como fracciones diferentes se quieren ob-
tener. te se emplean cinco para las fracciones comerciales que se

producen en Rusia.
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El caldeo de todas ellas se suele efectuar directamente, lo cantidad de petróleos ligeros y recogidos pasan a los con-
mismo que para las de destilación discontinua, pues como densadores D, a D, y también a los depósitos de las frac-
ya hemos dicho, el caldeo indirecto suele emplearse muy ciones ligeras. El aparato E es un calentador que utiliza
poco en la primera destilación y solamente se emplea para como combustible el calor perdido de los residuos que salen
petróleos muy ligeros Y en la rectificación o segunda desti- de la última caldera A,, y el cual también atraviesan los
lación. petróleos brutos para calentarse antes de ir a la caldera A,,

Aparato de See.-Esta instalación, que se ha efectuado y análogamente a los demás calentadores, tiene su conden-
sador D, para los productos ligeros que p*erden los petró-la primera vez en la fábrica de Abadán. (Persia), consta de

cuatro calderas escalonadas para tratar fracci<,nes de pe- leos que pasan por él.
tróteo bruto A,, A,, A3 y A., que llevan sus respectivos con- El paso de una caldera a la otra lo hacen los productos
densadores, uno para cada caldera (Fig. 74). Los vapores por la acción de la gravedad, o por bomba si no hay sufl

ciente desnivel.
Aparato de Allen Masson.-Entre los aparatos especia-

les que se han propuesto para la destilación continua figuraC
el de Allen Masson, que no emplea calderas sino unos tubos

j1 cilíndricos de pequeño diámetro parecidos a los hervidores

de las calderas de vapor, que están situados unos encima de

los otros en forma de cascada, como indica la figura 73, por

la que se ve que en este aparato esquematizado en el dibu-

jo la instalación está efectuada en el mismo macizo de man-

postería, porque en un mismo hogar es donde se caldean to-
dos los tubos comenzando por el que destila el producto

más denso, que está situado más cerca de] foco calorífico.

Los petróleos entran, pues, en la batería por el elemen-
a la Salida d,� l,)s primeros condensadores, que no son otra to superiormente colocado A, y van descendiendo a los B
cosa sino unos deflemadores para devolver a la caldera los y C por los tubos de comunicación correspondientes, pro-
hidrocarburos más densos que los que deben tratarse en vistos de sus llaves para hacer pasar de unas a otras los
ellos, van a pasar por calentadores B,, B2, B& y B,, en los líquidos er, la cantidad que convenga.
que calientan a los petróleos brutos que entran por a, v Los productos ligeros saldrán por la tubería superior tr.,
después de pasar por todos ellos van a la caldera A, por la y las demás fracciones en orden ascendente en densidad
tubería c-d. Después de pasar por los calentadores los va- por n y p
pores van a los condensadores C, a C,, donde se condensan
y pasan las distintas fracciones a los depósitos cor, espe 1
dientes.

En los calentadores volatilizan los peti-ólecs tl.utcs una
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Procedimiento y aparato de Fischer. corno se ha conseguido activar la destilación con el vapor

de agaa y puede aplicarse en cualquier caldera, ha sido
La base de todo método de destilación consiste en pre- adoptado casi generalmente.

sentar el petróleo a la acción del calor-, no en grandes ma-
sas, como ocurre en todas las calderas hasta ahora descri. Aparato de Perrier.
tas, sino en pequefíos recipientes que tengan mucha super.

Este procedimiento, que es muy antiguo y fué uno deficie y poco grueso, puesto que va hemos indicado que la
los primeros empleados en Autun, para el aceite de piza-destilación se activa aumentando la superficie de evapora-
rras (patente en 1899), utiliza para la destilación una colum-ción del liquido en tratamiento.

na rectificadora análoga a las que se emplean para losA ese fin, Fischer hizo uso de unas cajas rectangulares
de chapa de hierro B, B', B", puestas en batería v ati-ave- alcoholes.
sadas por un. gran tubo de caldeo, cuya sección dentro de Consta el aparato de dos calderas, A y A', en cascada,

las cajas toma un as- y de la columna rectifícadora de platillos a bui bujeo, B, C,

0
pecto almenado o den. D. Los petróleos brutos entran por la tuberia a al calerita-

teado m - m - M. Esas dor K, en el que adquieren cierta temperatui a -Y pasa a la

almenas, formadas parte alta de la columna rectificadoi a a servir- de líquicio

i Por tabiques huecos rectificador; penetran, pues, poi- el platillo suptiior úel

que se introducen ver. tramoCy van descencueDelo y caler) tá r desea] prepi o tit rr. -

ticalmente en la caja, po, perdiendo hidrocaiburos ligeros que se vapciizín y

y, por tanto, entre el van a parar al final de la columna D, y de allí a los conden-
u petróleo, dividen el sadores homotermos G Y H. En H se recogerán los gases

líquido y caldean más rápidamente la masa.
El foco caloi

incondensables que pasan al refrigerador y distribuidor I
-ífico lo forma un hogar a con su tubo de para llevarse los gasómetros y condensadas las substancias

gases b que está situado por debajo de la batería y que co. ligeras Y éteres que pasan por la tubería 2 a los depósitos.
munica por el codo d con el tubo general de caldeo de (Fig. 76.)
todos los recipientes, y más tarde por e con la chimenea. En G se condensan fracciones más pesadas, que van
(Fig. 75.)

Cada caja tiene su colector tt-Or1co*pirarridal con su tu-
también a la caja distribuidoi a, y por la tubería 3 a sus re-

bería c - ¿
cipientes.

- C- de salida de productos a los conderisadores. Los destilados procedentes de la parte de columna B, que
Las cajas B, B' y B- están convenientemente comunic5das son vapores algo más densos, pasan al segundo grupo de
para que los destilados sean fracciones que vayan crecieji- condensadores homotermos E y F, en los que se condensan
do en densidad conforme se api oximar) al foco ca]0r.ífico.

Este apalato no ha sidO MuY usado industrialir
también las dos fracciones, una que pasa desde F al distri-

.ente, buidor y refriloerador, Y por la tubería 4 a los recipientes, y
Porque aunque d¡vide la masa líqui(in, Su construcción es otra que se condensa en E pasa a servir de líquido rectifí-
más difícil y costosa que la de cualquier- otra caldera, y cador a la columna J.
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Los petróleos brutos, después de pasar por la columna

Procedimiento de Schuchow.B, C, D, van a la primera caldera A', y los residuos de ésta
a la A, que ya no utiliza sus residuos en esta operación, y Es un procedimiento muy original, que consiste en va-
los envía al calentador K para perder su calor y al depósito poi-izar el Petróleo en una caldera calentada por el hogar 0
de residuos.

(véase esq Liem. a núm. 77), y hacer pasar la corriente de va-
Los vapores producidos en A' pasan a la columna B, C, pores de petróleo por una columna refrigerante, en la cual

D, a separarse en las fracciones de que ya hemos hablado, están instalados tantos recipientes o compartimientos dis-
actuando sobre los petróleos brutos, y los productos de la tintos como fracciones diferentes se desean obtener. Esta
caldera A pasan a la columna j para dividirse y seguir la columna B, en el esquema dividida en cuatro comparti-
marcha hacia la condensación. Esta tubería de unión con j mientos, está colocada verticalmente pa;-a que los vapores

penetren por la parte inferior y vayan elevándose por la

colurnna refrigerante. A medida que se van elevando se

1,0 4

L
L

_Z11

S

a

también tiene una unión con A', cerrada con una llave de van enfriando, porque chocan con tabiques horizontales
paso para caso de avería en una de las calderas. aZujereados, que se van oponiendo a su marcha dentro de

El procedimiento de M. Guilleaume, patentado en 1910, cada compartimiento o piso y van perdiendo su fuerza as-
también emplea la columna destilatoria análogamente al censional, y se condensan finalmente dentro de] comparti-
descrito rnás arriba, y sólo difiere en que separa la colurn. miento o piso correspondiente a su temperatura de vapori-
na en cinco fracciones distintas, que hace pasar a otras zación y a su densidad. Los vapores más ligeros que tienen
cinco columnas de epuración que, como producto de cabe- más fuerza ascensional s*guen elevándose a los pises o re-
za, dan la serie de fracciones cada vez más densas, va en cipientes superiores, y a su vez van condensándost: cuan-
estado de pureza comercial. do llegan a enfriarse para alcanzar su temperatura de va-

porización .
Claro es que irán depositándose por orden de densida-
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des, y los más Pesados estarán en los pisos nle l i(,, (-5 y bbl- tarse las fracciones ligeras, se vaporizan y se van desti-
drán por R a ]oS depósitos E. lando, retirándose por orden de densidades, pero partiendo

, Los medianos por Q saldrán a sus recipientes F, y los ahora de los más ligeros a los más pesados, conforme va-
más ligeros irán por N al recipiente G. mos acercándonos a la caldera, donde penetran las frac-

Generalmente, como la temperatura a que salen los va- ciones más pesadas para vaporizarse y pasar de nuevo a la
pores de petróleo de la caldera A es muy elevada, no puede torre de refrigeración en orden ascendente.
unirse directamente la caldera con la torre derefrigeración Si los petróleos contienen hidrocarburos muy volátiles,
condensadora B, y se ponen entre ambas otras pequeflas conviene colocar des-
torres refrigerantes de unos dos metros de altura y unos 60 pués de la torre refri
centímetros de diámetro para que condensen los productos gerante uno 0 varios
pesados y vuelvan éstos a la caldera. condensadores P v P',

El número de estas torres, U, V, depende de la tempe- que condensen hasta
el límite todas las
fracciones de bajoÍ lx_;n punto de ebullición y

F-1 las envíen a los de-_j!
pósitos correspon-
dientes S .

L
Por este procedimiento se pueden separar las series de

---------- hidrocarburos formando una verdadera escala de produc
tos, que es muy conveniente para la fabricación de en-
grases.

Procedimiento de Bashet.

ratura de salida de los vapores de la caldera. Estas torres Fué patentado en Francia en 1902, y hace uso para la
están formadas por un cilindro de palastro, dentro del destilación continua de los petróleos de una coluruna que
cual hay horizontalmente colocadas chapas delgadas agu- elimina las gasolinas, que son clasificadas en los diferentes
jereadas . platillos de concentración que forman el aparato. DesPués;

La condensación de los vapores en la columna refrige- de separados estos productos quedan los petróleos más
rante pone en libertad gran número de calorías, que para densos, para ser tratados en columnas semejantes, para ir
aprovecharlas se las emplea en calentar el aceite bruto que separando los productos lampantes y, finalmente, marcha
se lleva a la caldera, el cual, desde su depósito, se inyecta a una caldera donde se vaporizan los petróleos densos de
en una tubería M, y viene a entrar en la torre ref rigerante alumbrado.
siguiendo un camino opuesto al de los vapores de petróleo, La aplicación de la columna destilatoria a los petróleos
o sea de arr�ba abajo. De ese modo, al comenzar a calen- se verifica en la forma que muestra la figura 80.
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Una caldera cualquiera, ya de fuego por hogar o ser- La columna puede recibir otros condensadores especia~
pentín de vapor, calienta ligeramente el petróleo para que les intermedios, dependiendo de la clase de productos que
penetre vaporizado en la columna B, B'. Se coloca un con- se desean, o bien disponer platillos de refrigeración que
densador especial D, que suministra a los platillos inferio- mantengan cada piso a la temperatura que convenga.
res de la columna una retrogradación erifriada para que fa- Cuando el trabajo es continuo, como los petróleos pre-
vorezca la epuración de los vapores. sentan una gran separación de puntos de ebullición, en-

En la cabeza de la columna se obtienen el éter de petró- tre 10 y 300 grados, en una misma columna tiene que haber
leo y gasolina ligera, que pasando por los condensado- una caída o diferencia de temperatura i4nportante entre
res C y E salen en condiciones de almacenariniento por 1. la cabeza y la base del aparato.
Los productos algo más densos, condensados en C y E, van El trabajo continuo aumenta el rendimiento en petróleo
a parar a la columna y de nuevo son tratados.

Los platillos inferiores B' dan por pasteurización los
de alumbrado, porque en caso de trabajo discontinuo la

fase de productos volátiles se prolonga y, en cambio, en

cuanto comienza la de petróleos lampantes, comienzan o

C destilan productos pesados; pero en marcha continua no

ocurre así, porque los p�tróleos del alumbrado no son

arrastrados por productos volátiles, sino que sufren retro-

gradación desde el principio, y se detiene durante la fase

de petróleos lampantes los productos pesados obligando por

pasteurización las gasolinas a despi-enderse.

Cuando son totalmente continuas las columnas, las di-

ferentes llaves dan siempre los mismos productos y la co-

lumna queda regulada de una vez para siempre, siendo

productos de gasolinas y bencinas que se extraen por 2 - 3
automático el funcionamiento.

y 4, hasta de densidad de 720. Finalmente, la columna su-
perior produce en 5 un petróleo lampante, ligero, que está

Procedimiento Desmarais Fréres.

epurado en gasolinas.
Si se realiza el trabajo de un modo discontinuo, que co-

Tiene como ventaja efectuar una destilación continua y

mienza por extraer las gasolinas y cúnfoi me va progre.
una rectificación de tal manera que se introduce en el apa-

sando la operación se obtienen esos productos ligeros que
rato un petróleo bruto y se recogen productos rectificados

se van agotando. Cuando comienzan a destilar los petró
que pueden estar directamente vendidos al consumidor.

La segunda ventaja es que el procedimiento es econ ómi-

leos lampantes no hay ya hidrocarburos ligeros para que co, pues aprovecha en lo posible los calores perdidos.
puedan destilar las gasolinas y se van extrayendo los pe. El aparato que está reseñado en el esquema número 78
tróleos más densos conforme se eleva la temperatura hasta consta de una serie de calderas de destilación A, A', A",

llegar a 340 6 350 grados, en que ya se vacian los residuos. cuyo número depende de la clase de productos destilados
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que se quiere producir y con el solo límite de que el núme. se (in i)arbotea.-niento producido por esa corriente de vapo-
ro de calderas tiene que ser menor que ell de fracciones de res azc�insional, que choca con el líquido condensado que
petroleo bruto que hayan de producirse. desciende, pt—nduciendo la rectificación del producto. El

destilado final, ya rectificado, se reúne en la parte inferiorLas calderas se calientan primeramente poi- la corrien-
del rectificador C v pasa por el tubo r a calentar las calde,te gaseosa caliente que se escapa de las columnas de i ecti-

ficación, y si la temperatura de la ca!dera debe ser mayor ras y, finalmente, a los refrigerantes B, que los enfrían, de-
que la qui! Puede suministrarle este caldeo, tiene además jándolos a temperatura suficiente para que se puedan de-
hogares suplementarios exteriores que le prestar, las calo- p9sitar en los recipientes y almacenarlos.
rías necesarias. Como es naturai, cada caldera en marcha Los productos que no se han condensado en los rectifi-
continua destilará aquellos productos que corresponden a cadores pasan por la tubería n a los condensadores de se~
la temperatura a que está sometida. rie mís ligera, mientras que los productos condensados

La operación, pues, comenzando por la calciera A, ésta fácilmente en las primeras pasadas pasan al rectificado
destilai á productos ligeros, será la que esté a menor tem- siguiente de productos más pesados, queciando tan sólo en
peratura y verterá en la caldera A' por el tubo a todos los el rectificador para pasar por el tubo r a los depósitos
residuos no destilables a SU temperatura, La A' esta¡ á a aquellos hidrocarburos que representan verdaderamente
mayor temperatura, destilará otra fracción de Punto de la fracción correspondiente a ese rectifi( ador.
ebullición más alto y enviará los residuos lfquiJos no des. El tipo de rectificador se puede ver en corte en el esque~
tilables en ella a la caldera A- por el tubo a', y así suce. ma núm. 79, y está formado por un recipierite metálico que
sivamente.

La calefac(
está horizontalmente dividido en varios compartimientos

-ió,1 interior de las calderas está indicada por tabiques superpuestos.
Por los serpentines que dentro de ellas se figuran. Estos tabiques están atravesados por tubos M, para que

A, ,ada caldera corresponde por lo menos Un aparato pasen los líquidos condensados de los compartimientos su-
condensador rectiíicador, que está constituido por una pe- periores a los inferiores, y otros N, para que circulen por
quería columna de barbotaje rectificadora, y por u, con. ellos los gases y vapores que penetran por la tubería infe-
densador de haz tubular, que puede ser refrigerado por rior P.
aire o por agua conforme a las temperaturas de los vapo- Los líquidos penetran del condensador Q, saliendo los
res que a él se envíen. rectificados por R y por S los no condensados.

Los vapores procedentes de una caldera cualquiera A' Por la tubería T pasan los más densos al rectificador
pasan por la tuberia ),n al condensador refrigerante D, jun- posterior de la serie y por W se reciben los del anterior.
tamz!nte con los Productos no condensados en el 1 ectifica- En el último elemento de la serie envía por el tubo u
dor anterior, que suben por el tubo n los líquidos de la con. los vapores no condensados a un conderisador especial que
denSación en D, pasan Por el tubo directo P a la parte su- da un producto suplementario, o a un gasómetro si se les
perior del rectificador C, y se encuentran con los vapores quiere emplear mezclados con gas para combustible.
no e )ndensaJos en C, que por la tubería q que han ido a pe-
netrar en este mismo rectificador porsu fondo, originándo-
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Si no recuperamos calores perdidos, la cantidad de ca-
b) Calor necesario para realizar la destilación continua lorias gastadas en la operación son las que indicamos

con recuperación de calores perdidos. para el caso de la destilación periódica, o sean 137.850 por

Ya hemos indicado, cuando ti-atamos de la destilación
tonelada de petróleo bruto.

periódica, la cantidad de calorías que eran necesarias pni-a
Si con los productos de la destilación vamos calentando

realizar la operación de destilación fraccionada de un pe-
el petróleo bruto, cuando entre en la primera caldera no

tendremos que gastar en elevar su temperatura de 101, que
tróleo supuesto, y cuya composición sentamos como base es la consideración inicial hasta los necesarios para la des-
para el cálculo. tilación de las substancias ligeras.

Vamos ahora, partiendo de esa misma composición, a Podemos, pues, hacer un primer ahorro, calentando el
tratarlo por destilación continua, y recuperando los calo. petróleo, con lo cual lo deshidrataremos y vaporizaremos
res perdidos de los destilados pai a realizar una compara- la primera fracción, o sea el rigoleno o éter de petróleo.
ción, aunque sólo sea aproxirnada, de] ahorro de calor que
esto puede representarnos. 'rY J opy

Si comenzamos por Suponer que hemos de obtener las
mismas fracCiones, y sentamos corno base, según ya se ha C
dicho, que como los vapores tienen una temperatura menor
que la de los líquidos que los producen, que esta diferencia
pueda ser tinos 25' centígrados, tendremos las siguientes
temperaturas para iapores y líquidos en un sistema de seis
calderas, que cada una trate una fracción de las que he-
mos de obtener:

FRACCIONES VAPORES LíQUIDOS
Podremos, pues, suprimir la primera caldera que había de

marchar a 100' y comenzaremos el tratamiento por la se-

Calderas de destilación Temperatura T e m p e r a t u r a
gunda en la forma que indica el esquema núm. 81.

--- En él vemos cinco calderas, que marcharán teóricarreri-

te con vapores a 115% 137,5, 157,5, 197,5 y 2621. Los produc-
Núm. 1. Ric_,oleno., ......... 7,50 1000 tos de cada caldera pasarán por los condensadores sucesi-
Núm. 2. Gasolina ........... 1150 1400 vos a, b, c, d, e, calentando el petróleo bruto que entra en a
Núm. 3. Bencina pesada .... 137,5 170'
Núm. 4. Ligroina

y pasará sucesivamente hasta e, donde se habrá calentado
1 - .......... 157,5 190,1

N úni. 5. Petróleo lanipante [97,5 2300
hasta cerca de 130% entrando en la caldera 1 a esa tempe-

Núni. 6. Petróleo denso..... 262,5 3, 0<1
ratura; luego habremos ahorrado la cantidad de calor re-

presentada por

1.000 kas. >< 0,5 (130' - 10') = 60.000 calorías;
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además, al pasar por los calentadores d y e, donde ya está en la caldera a temperatura muy próxima a los 205 grados,
el petróleo bruto a temperatura próxima a 1001, se habr,in con lo que habriarnos destilado en los calentadores todas
vaporizado las esencias ligeras (rigoleno y éter), que las las gasolinas y bencinas, y sólo tendríamos que emplear
suponíamos en,50 kilogramos; luego habremos ganado en calor para destilar los petróleos kimpantes en las calderas
esa vaporización. A y B calentadas a 230' y 300'.

50 kgs. X 8,5 caloi ías = 4.250 calorías, Con esa disposición comenzaría por calentar el petróleo

que sumadas a las anteriores nos producen un total de bruto en el calentador 1 a 29% desde 10' a que entra, y ha-

ahorro de 64.250 calorías, por lo que el consumo habrá bríamos recuperado 19 X 0,5 X 1.000 calorías en ella =

quedado reducido a 4.500 calorías, quedando el petróleo ligero que nos ha ser-

137.850 - 61.250 = 109.600 c¿Jorías.
vido de caldeador a 201, desde 100' a que está destilado. La
gasolina destilada la aprovechamos 11' o sean 5.5001 calo-

Pero este ahorro no es todo lo que podemos aprovechar, rías, quedando la gasolina condensada a 310. En la misma
porque los productos obtenidos tienen una mayor cantidad forma recuperamos en el aparato 320' o sean 9.600 calorías;

gracias a la disposición de los tres calentadores 4, 5 y 6 po-
demos elevar al petróleo bruto a 1511 de temperatura, con

2 3 los petróleos lampantes que salen destilados de la caldera
a, y aprovechamos, pues, 101' que nos equivalen a 50.700
calorías, y en la misma forma con la ligroína destilada en
el calentador 7 recuperamos tres grados elevando el pe-

1 2 tróleo a 155% que equivalen a 1.600 calorías, y finalmente,
en el igualador número 8 lo elevamos a 205% ganando 501,

197 S
que equivalen a 25.000 calorías. La recuperación en esta

j— forma ha llegado a darnos 96.900 calorías para 1.000 kilo-
gramos de petróleo bruto.

de calor absorbido, y lo mismo que hemos elevado la tem- Esta cantidad de calor nos representa un consumo de
peratura de] petróleo bruto a 1300 podemos aún, al menos combustible de 29,04 kilogramos por tonelada, o sea un 2,90
teóricarnente, aumentar la recuperación. por 100, que no es nada exagerado, para la operación de la

Por lo pronto, solamente con el caldeo de los petróleos destilación,
brutos a 130' hemos conseguido reducir el gaste de com- En el siguiente cuadro damos una idea de las tempera-
bustible a 41,13 por 100 turas de los líquidos, a la entrada y a la salida, y calorías

Si pat-a aprovechar los calores perdidos en su mayor ganadas en la operación.
cantidad posible hiciésemos uso de una instalación hipoté-
tica como la que indicamos en la figura 82, habríamos sus-

tituído tres calderas más por igualadores de temperatura o
calentadores por serpentín, y el petróleo bruto penetraría
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ejemplo la hemos puesto de 25 a 30 grados), y debido a ello

Temperaturas Temperaturas Calorías no se pueden emplear aparatos de efectos múltiples que
de¡ destilado del petróleo

recu- son los que mejor aprovechan el calor latente de los cuer-

Entrada! Salida Entrada, Salid� peradas pos líquidos y gaseosos.

Para el caldeo en los aparatos de serpentines es mucho
1000 200 100 1 190 1 9 X 0,5 X 1.000 4.500
1400 310 19o 300 11 X 0,5 X 1 000 5.500

mejor emplear el vapor de agua, como ya hemos indicado

al hablar de ellos, y en su virtud, se ha observado que es
170' 501 300 Du- 20 X 0,5 X 1.000 9.600 mucho mejor emplear el calor latente de los petróleos o
2300 1000 15011 151- 101 X 0, r--> X 1.000 50.700
1900 158'> 1510 1550 3,2 X 0,5 X 1.000 L600

destilados densos en calentar agua, y ésta a su vez sirve

para emplearla como medio de calefacción; así, pues, me-
3000 1750 1,),7)0 2050 50 X 0,5 X 1.000 25.000

TOTÁL CALORíAS.... 96.900
jor que la disposición que antes hemos presentado en la

I
figura 82, para el caso de nuestro ejemplo, sería emplear la

Ahora bien, esta disposición (fig. 82) es completamente

hipotética y en la práctica presentaría muchas desventa-
jas, porque están tan exactamente calculadas las tempera~ 6 C
turas de los líquidos que al menor descuido y con pequeña
variación quedaría deseqjilibrado todo el sistema y no se 2

obtendrían los destilados de las fracciones deseadas. Lle-
varía a una complicación de instalación muy grande, con 197 6

grandes superácies de caldeo y enfriamiento y mucha ra. A,
diación. Por consiguiente, no se ha llegado en la práctica
a esa recuperación, que pociemos suponer conio límite,- pero
puede muy bien servirnos como ejemplo de lo que es posi-
ble hacer c,)n una biena otganización de trabajo que aho
rre toda causa de pérdida de calor.

El empleo de los vapores de la figura 84, de la cual vamos a ocuparnos para poner

de petróleo en el caldeo de los de relieve la diferencia que existe empleando en todo lo

petróleos brutos no ha dado que sea posible el agua para recuperar el calor de los des-

buenos resultados, porque la tilados, porque la regulación de las instalaciones es más

diferencia de tempei atura que sencilla y el equilibrio se consigue más fácilmente.

tienen los vapores de petróleo Principiemos por tratar los petróleos brutos en una co-

con los líquidos de que proce lumna destilatoria A, que separa del petróleo las gasolinas

den, ya hernos dicho que es y bencinas ligeras y divide en las fracciones 1, 2 y 3, que

bastante considerable (en el pasan a condensarse en los calentadores condensadores a,
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b y c. En estos calentadores se eleva la temperatura del pe- lo que equivale a haberle cedido 60.000 calorías y que han
tróleo bruto que entra por a y pasa, sucesivarnente, por suministrado el resto, porque en esa eperacién de destila-
b y c y luego a d, donde se condensan los vapoi es de ligroi- ción de substancias ligeras no liemos supuesto otros méto-
na que terminan de elevar su temperatura, y la parte más dos de caldeo que los calores perdidos.
volátil del petróleo bruto pasa a la columna A para frac- Luego entre los condensadores a, b y c y las calorías
cionarse. servidas por d, que proceden de los 50 kilogramos de ligroi-

La columna A está servida por el vaporizador A, que le na que sale del evaporador 14, tenemos producidas las
envía los productos ligeros y hace pasar los densos a tra- 60.000 calorías necesarias para calentar el petróleo bruto
vés del vaporizador e a la caldera número 1 y más tarde a hasta 120 grados.
la número 2. La fracción más densa de petróleos de alum- Los 50 kilogramos de ligroina que se condensan en d,
brado pasa a condensarse al condensador e, calentando al suponiendo que entran a 147 grados -Y salen a 13,7) grados
petróleo bruto antes de entrar en la caldera número 1 y des- habrán podido suministrar
pués van a los depósitos de destilado.

4.800 calorías,Los petróleos de alumbrado menos densos pasan a la
serie de evaporadores f, g y k para calentar agua y produ- mientras que los condeDsadores a, b y c hubrán suminis
cir vapor, y se recogen las fracciones 5 en el vaporiza- trado
dor f y 4 después de la serie de vaporizadores en el calen- 60.000 - 4 - 800 = 55.200 calorías.
tador h.

El resto hace 97.300, lo habrá dado el vaporizador Al porVamos a calcular en este aparato la recuperación de
los petróleos de alumbrado que se condensan en f y calien~calorías que puede existir.
ten el agua, formando el vapor necesario para el vapor¡-Ya expusimos en la destilación discontinua que para
zador A,.destilar las fracciones 1, 2 y 3 eran precisas las siguientes

Pero aun pasan 20 kilogramos de petróleos pesados alcalorías:
vaporizador y le ceden unas 20,200 calorías y que queda un

1 ......... - ...... 6.125 ................ para 50 kgs. excedente de calor en el condensador g, que representa
2 ................ 7.125 ......... ...... > 50 >

unos 47 a 48 kilogramos de petróleos lampantes calentando3 ................ 12.300 ... - ..... ...... » 80 »
vapor hasta 160 grados y recuperando unas 5.200 calorías.

Además de las que restan en el petróleo bruto pesado
Resulta, pues, aprovechando el siguiente caldeo por este

que entra en la caldera, que son:
método:

(1 .000 - 180) 0,5 X 175 = 171.750.
En los calentadores a, b y c ........ .... 55.200

Luego en la vaporización de las substancias ligeras y Vaporizador Al ........................... 37.300
Calentador h ........................ « — — 4.800caldeo de ese petróleo que resta se habrán consumido 97.300
Petróleos pesados - ........... - ...... 20.200

calorías. Vaporizador G ............................ 5.200
Esas calorías han sido cedidas por los vapores de desti- TOTAL RECUPERADO ......... 122.700

lado que han calentado el petróleo bruto hasta 120 grados,
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luego habremos gastado en la calefacción de las calderas entrar en la caldera 3. Los vapores destilados de petróleo
solamente sólo o de agua y petróleo, si se emplea el vapor para arras.

173,850 - 122,700 = 51.150 calorías, tre, salen por el tubo 4 y pasan primero por el recalenta-

que representa 101 consumo de carbón de 19,30 kilogramos dor 2 y más tarde por un desfiemador 5, de donde ascienden

por tonelada, o sea 1,93 por 100. al condensador de chorro de agua 6 y a los refrigeradores 7.

Los condensados se dirigen a la caja de vacío 10, de dondeA continuación damos algunos datos prácticos sobre
pasan a los claveros y depósitos 11, que los distribuyen paracaldeo con caldera a fuego directo y con calderas a doble

fondo: llevarlos a los recipientes respectivos. Los residuos alqui-

A. Una caldera a fuego directo necesita para calentar
tranosos vienen a parar al recipiente 13. Y las bombas y

100 litros de agua, de 10 a 100 grados, unas 9.000 calorías.
máquina para producir vacío y terminar la operación de

destilación con una pequeña depresión están representadasVamos a calentar la superficie de caldeo necesaria para un
en 8 y 9, respectivamente.coeficiente de transmisión de 11 calorías, suponiendo que

los gases de la combustión entran a 300 grados y salen a
150 grados. DESTILACIóN CON ARRASTRE DE VAPOR

Calda media, 16806. DE AGUA

Superficie de caldeo S =� 9.000
1 m' 0,7.

168, 6 X 13 DESTILACIóN CON INYECCIóN DE VAPOR.-Este procedimien-

B. En una caldera provista de doble fondo, con 3,450 to consiste en activar la destilación de un petróleo bruto

milímetros de diámetro, calentada por vapor. Superficie de
inyectando en la caldera de destilaciún vapor de agua o

caldeo, 11 metros cuadrados, con cuatro entradas de va.
cualquier otro vapor inerte.

por. Se pueden evaporar por hora: Son las características del procedimiento la aceleración

Con vapor a 2 atmósferas..
que en la destilación se produce con el empleo del vapor de

1.200 litros = 107 litros por m.2 agua y la disminución de la temperatura de ebullición y
Con ídem a 2,5 - 3 ídem... 1,500 » = 134 , » M.2

evaporación del petróleo y de las fracciones del rnismo. Se
C. Otra caldera idéntica, provista de agitador ha eva- comprende que descomponiéndose los carburos de hidróge-

porado por metro cuadrado 200 litros, con caldeo hecho con
vapor a 137 grados; el coeficiente K de transmisión era de

no con el calor, el método que nos ocupa desde el primer

2.855 calorías.
momento tomó una importancia grande, porque al dismi-

nuir la temperatura de destilación ale a el peligro de des~
Actualmente todas las grandes instalaciones de destila.

j

ción de Europa y América emplean la recuperación, por.
composición de los hidrocarburos, mucho más para aque-

que ahorra en gran manera el consumo de carbón y abara.
llos que son densos y tienen temperaturas altas de vapori-

ta la destilación un 30 a 40 por 100.
zación.

En la figura 169, damos un esquema de una instalación
Por esta razón, hoy en la industria de petróleos no se

de destilación. El Petróleo frío, bruto, llega por el tubo 1,
opera sin el empleo del vapor de agua más que en los casos

inyectado por bombas, y pasa al recalentador 2, antes de
que se trata de destilación de las fracciones ligeras, como

las gasolinas, y todos los demás petróleos densos, aceites de
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engrase y las fracciones densas, a partir de] kerosero, se sión parcial del vapor de petróleo en la burbuja no será
destilan con auxilio del vapor.

más
.
que de

760 X 4.400
= 249 mm.El modo de acción del vapor de agua es muy discutido y 1.220

muy dificil de explicar, por lo que expondremos varios Como, según la ley de Dalton, el petróleo debe seguir
puntos de vista, entre ellos los de Gurwistch, Graefe, Ra. vaporizándose en la burbuja hasta que su tensión llegue de

90sin, Y de ellos deduciremos las consecuencias posibles nuevo a 400 milímetros, la tensión total se eleva por este
p

.
ara la explicación de la actuación que tanta importancia hecho en el interior de la burbuja a 760 + (400 - 249) = 911

tiene para la industria de destilación de petróleos. milímetros; la burbuja tiene, pues, que dilatarse, Y así su-
AUMENTO DE LA SUPERFICIE- DE EVAPORACIóN.-El vapor cesivarnente, hasta que firialmente llegue a una presión de

penetra en el petróleo en forma de pequefías burbujas que 760 milímetros total, con una presión parcial de 400 milí~
se elevan a través de él en todo su espesor. Cada burbuja metros para el petróleo y de 360 milímetros para el vapor

de vapor de agua representa un espacio, en el interior del de agua.
cual puede haber evaporación del petróleo que le rodea. En este razonamiento hemos admitido que la vaporiza-
Conforme a la lev de Dalton, juega para el aceite el papel ción del aceite era bastante rápida para que su vapor ten-,
de vacío, es decir, que se carga de vapores de aceite hasta a la tem-ga tiempo de llegar a la tensión correspondiente
que se llega a la tensión del vapor a la temperatura que se peratura dada atites de llegar a la superficie libre del líqui-
opera. do. Veremos más adelante si ocurre así. La composición

Supongamos que el petr'óleo tenga a esa temperatura que acabamos de calcular para la mezcla de vapores re-
una tensión de 400 milímetros de mercurio y que su vapori- presenta el límite ideal de la proporción en aceite. La pro-
zación se produzca con una velocidad extremada, de modo porción en petróleo de la mezcla destilada que corresponde
que su tensión de vapor sea también igual a 400 milímetros a este límite se calcula fácilmente si se conoce el peso mo-

lecular del petróleo; si, por ejemplo, lo suponemos de 300,en el interior de la burbuja de vapor de agua desde que ésta
penetra en el interior de la caldera. Como el vapor de agua la proporción de petróleo y agua es como de 400/300=360/18,
para penetrar en la caldera debe sobrepujar la presión que y el destilado contiene en peso 94,9 por 100 de aceite y 5,1
en este punto existe, la tensión en el momento de su formar por 100 de agua.
ción debe ser ligeramente superior a la presión atmosféri- El modo de actuación del vapor puede,pues, interpre-
ca, aumentada en el peso de la columna de petróleo, po- tarse así, según Gur-witsch: La formación de una cantidad
ejemplo, de 820 milímetros de mercui ¡o. Si la burbuja de de burbujas de vapor de agua crea una enorme superficie
vapor de agua fuese inextensible, existiría en ella después libre en el interior de la masa de petróleo, que se vaporiza
de la saturación por el vapor de aceite una presión total sobre esta superficie libre. Los vapores formados no ten-
de 1.220 milímetros de mercurio (podemos observar una so- drían por sí mismos la tensión suficiente pat-a sobrepujar la
bre presión análoga abriendo una botella parcialmente tensión atmosférica, es decir, para poder destilar; pero
llena de éter, gasolina, etc.), o sea 820 más 400. añaden su tensión a la del vapor de agua, que se extiende

En realidad, se dilata, bien entendido, hasta que la pre. al mismo tiempo, y únicamente cuando la tensión total de
sión total descienda a 760 milímetros, pero entonces la ten- la mezcla de vapores excede de la presión atmosférica, co-
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mienza a verificarse una destilación regular. Así, pues, ficielibre. Ebullición esla formación devaporesde un liqui-
gracias al enorme crecimiento de la superficie de vaporiza- do en el interior de su masa, generalmente a partir de¡ ni-
ción y a la ayuda del vapor de agua, la destilación del pe- vel inferior, donde el calor está en su punto máximo por la
tróleo se veritica a temperatura, para las cuales su tensión proximidad al foco calorifico. La vaporización se prosigue
está muy lejos de alcanzar la presión atmosférica; por con- salvo diferencias de intensidad, a todas las temperaturas-
siguiente, están muy por bajo de su temperatura de ebulli- La ebullición exige a presión exterior dada una tempera,
ción propia.

El resultado práctico de la destilación por arrastre de
tura bien determinada, para la cual la tensión del vapordel

vapor es, Por tanto, como ya dijimos, disminuir la tempe
líquido es precisamente igual a la presión exterior que exis-

te sobre su superficie (hablando más exactamente, debe ser
ratura de destilación, lo que tiene una gran importanci

-

para reducir las descomposiciones de los hidrocarburos.
a ligeramente superior a esta presión exterior).

Presenta, además, una segunda consecuencia favorable.
Si se admite que en la destilación con vapor hay verda-

El vapor de agua produce en toda la masa una agitación
deramente ebullición del petróleo, habrá de admitirse que

enérgica que impide el contacto de las mismas capas de
la presión sobre la superficie exterior del líquido ha dismi-

aceite exteriores Contra las paredes de la caldera, que están
nuído en una cierta cantidad bien determinada. Así, en el

Muy calientes, y evita su descomposición, Para aumentar
ejemplo precedente, debe haber pasado de 760 a 400 milí-

aún más este efecto, se da a los orificios de los tubos de
metros. Ahora bien, esta disminución debe estar causada

llegada de vapor una dirección contra las paredes de la
por la introducción del vapor de agua, pero si se recuerda

caldera. Es Posible que esta protección, que disminuye el
que, según la teoría cinética de los gases, la presión de un

número de moléculas de aceite en contacto con las paredes
gas o de un vapor es la resultante de los choques de sus

ardientes de la caldera, se extienda también a la cámara de
moléculas y que es proporcional al cuadrado de sus veloci-

vapores.
dades, cuyo valor medio para el vapor de agua, por ejem-

Teoría de Graefe. Ebullición. La concepción más re.
plo, es hacia 2009 alrededor de 800 metros por segundo,

partida es la de Graefe, el cual indica que no se trata de una
mientras que la de la corriente de vapor (velocidad de las

vaporización, sino de una ebullición del petróleo; copiado
burbujas) es de unos 25 metros, se debe reconocer que la

ad literem, dice: «El fenómeno reposa sobre el hecho de que
disminución de presión causada por la fuerza viva del va-

las tensiones de vapores insolubles en los líquidos corres
por debe ser mínima. Por otra parte, no puede ser efecto

más que de movimiento y no de la tensión, porque para el
Pondientes se añaden y que cada líquido tiene entonces ne

-

cesidad de una menor Presión para entrar en ebullición e
petróleo es indiferente que el espacio libre por encima de

la mezcla. »
n su superficie esté ocupado por el aire o por el vapor de agua

Discusión: La diferencia esencial entre este Punto de
y abstracción hecha de ese efecto mínimo, indicado ante-

vista y el de Gurwitsch aparece claramente si se piensa en
riormente el hecho de que este vapor atraviese el petróleo,

lo que distingue la vaporización de la ebullición. Los dos
Y este espacio libre no pueda tener ninguna acción sobre

fenómenos Pueden definirse así: Vaporización es la forma-
las partículas de aceite que no vengan en contacto con las

ción de vapores de un líquido o de un sólido sobre su super-
burbujas de vapor. En otros términos, la introducción del

vapor de agua no puede producir vaporización más que
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sobre la superficie libre del aceite en la cual hace falta pleta de las burbujas de vapor de agua por el vapor de pe-
contar la superficie de las burbujas de vapor, y no en el tróleo es un caso límite; para aproximar lo más posible la
resto de la masa; es decir, que no puede producir ninguna práctica a ese límite, la teoría de la ebullición no ( onoce
ebullición en tanto la tensión del vapor no llegue a la pre- m;is que un método: un caldeo más iritenso que vuelve la

ebullición más intensa; pero si se quiere evitar un aumentosión atinosférica. Se prueba este fenómeno en una retorta
de la temperatura, no hay nada que esperar de esa teoría,de vidrio, si se introduce un tubo de entrada de vapor casi
pues de otro modo nos veríamos obligados a aunientarhasta el medio del aceite, viendo que no se forma burbuja
también la llegada de vapor, lo que vol vería más iricomple-alguna en la base de la retorta, mientras que la destilación

se continúa tranquilamente. ta la saturación, hacia cuyo límite tendemos.
El punto de vista de Gurwitsch, porelcontrario, la solu--Si el efecto del vapor fuese el de disminuir la presión

ción en un cre,,imiento tan grande corno sea posible de laatmosférica, sería suficiente con hacerle llegar por una tu.
superficie de evaporación, corno por ejemplo, pulverizandobería cerca de la superficie del líquido para obtener el mis-

n1o resultado, y se observa en la práctica que no es así, el aceite, resultado al cual tienden diversos procedimientos
porque la destilación en ese caso es Muy débil, el vapor no de destilación.
arrastra más Que los vapores de petróleo formados en la La teoría propuesta por M. Ragosin, es la siguiente:
superficie. Las burbujas de vapor producirían una aspiración creando

Conclusiones: La discusión anterior no tiene solamente un vacío análogo al que crea, por ejemplo, una tromba de
objeto científico, sino tiende a explicar el fenómeno, con a(_,ua. Pero cuando se piensa que con este aparato hace fal-
objeto de llegar a conclusiones que permiten aplicar al pro- ta una presión de 50 libras para producir un vacío de unos
cedimiento modificaciones prácticamente interesantes. 600 milímetros de mercurio, se debe reconceer que salien

En la ebullición de un líquido se puede hacer variar la do de sus tubos con una presión de unas dos libras y gasta-
intensidad de caldeo entre límites bastante extensos sin da una parte al atravesar el espesor del liquido, las' burbu-
que la temperatura varíe sensiblemente, si se tiene el cui- jas de vapor no pueden tener suficiente fuerza para produ-
dado de evitar un recalentamiento. Así, pues, un caldeo cir esa aspiración.
ni is intenso da lugar a una ebullición más rápida y a una La inyección de vapor de agua da la posibilidad de des-
destilación más rápida también, e inversamente. En este tilar los petróleos a temperaturas bien inferiores a su pun-
caso ocurre de otro modo: un caldeo más enérgico lleva to de ebullición, Entre el punto donde el aceite comienza a
consigo una elevación rápida de temperatura, y la dis. desprender vapores visibles y su punto de ebullición se
minución de la cantidad de vapor una elevación; en el pri- puede escoger arbitrariamente la temperatura de destila-
rnz�r caso, la vaporización es más intensa y una mayor par- ción, que se determina según las condiciones siguientes:
te del calor está consumida como calor latente ele vapori- ventaja de trabajar a temperatura baja, y consumo de va-
zación; en el segundo, la vaporización es más débil, y una por tanto más débil cuanto que la temperatura sea más
gran parte del calor está absorbida en la elevación de tem- elevada.
peratura del liquido. Si consideramos el caso límite, la mezcla de vapores de

Corno ya hernos visto anteriormente, la saturación com. petróleo y de agua, a su llegada a la superficie, contiene la
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cantidad de vapor de petróleo correspondiente a la tensión aceite, podremos deducir la composición teórica de la mez-

de saturación a la temperatura considerada; lo demás es
cla de vapores a cada temperatura. En la práctica éste no

agua. es el caso general y se busca simplemente reducir el gasto

A) En la destilación de] petróleo
1
por vapor de agua de vapor de agua al mínimo; es decir, que se deja elevar la

hay una mezcla, agua-petróleo, cuya composición es la
temperatura del aceite mientras que las descomposiciones
no son excesivas. Como el petróleo no es un compuesto de-mejor para la destilación; está formada por p- 11 partes de
finitivo, sino una mezcla de un gran número de cuerpos, supetróleo Y, (760 - p) 18 partes de agua, siendo p la tensión
tensión de vapor no queda, naturalmente, constante duran-del vapor de petróleo y M su peso, molecular, pues va he-
te la destilación a temperatura dada, sino que decrecemos dicho que la burbuja de agua cargada de aceite ha de

atravesar el líquido, y debe llevar una tensión igual a la
constantemente. Así la destilación por inyección de vapor

atmosférica compuesta de la suma de las de agua y pe-
puede ser conducida según los tres sistemas siguientes:

tróleo. 1. Isotérmicamente; es decir, manteniendo una tempe-

Así, Pues, a cada parte de petróleo le corresponderá ratura constante. En ese caso la proporcióri en petróleo de

de agua la mezcla de vapores de petróleo y agua decrece rápida y

(7611 - p) 18 constantemente; es decir, que el consumo de vapor para un

Mp mismo peso de petróleo destilado aumente mucho para las

lo que nos da el consumo de vapor de agua necesario para
fracciones superiores.

la operación.
2. Manteniendo una rellación constante entre los pesos

de petróleo y de agua. Entonces la temperatura crece rápi-
Las tensiones del agua Y del petróleo quedan dadas por damente durante la destilación y las fracciones elevadas

las formulas para caso de realizar la operación a la presión son fácilmente descompuestas.
atmosférica como suele hacerse.

3. Crecimiento progresivo de la temperatura, así como

760
>, a

+ a
760 aM del consumo de vapor de agua. Este es el método corrien-

18 18 18 + a M temente empleado en Bakil para la destilación, y se condu-

para vapor de agua. ce modo que el consumo de vapor de agua sea:
Para el keroseno, del 25 por 100 del peso obtenido.

--- Para aceites de engrase, del 50 por 100 ídem.760 x tz 760 18
18 18 + « M Para los aceites de cilindro, del 100 por 100.

para vapor petroleo. Durante este tiempo la temperatura crece de 150 a 400
Caso de trabajar a otra pesión substituiríamos en vez de grados, pero hace falta recordar que se pueden destilarlos

760 la pi-c�,ión de ti-abajo P. aceites para cilindros a menor temperatura o con menor
En esia fórmula, a es el número de partes de vapor- de consumo de vapor de agua.

agua que corresponden a una de petróleos d( peso rrolecu. Una cuestión interesante, que hasta hoy no ha sido es-
]a r NI. tudiada científicamente, es la de la temperatura que hace

B) Si conocemos la curva de tensiones del vapor- de un falta dar al vapor de agua antes de su entrada en la calde-
iv
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ra. El recalentamiento ha sido considerado necesario, pues Offermann ha presentado una comunicación muy intere-
con el vapor saturante hay siempre el peligro de introducir sante sobre el empleo del vapor de agua frío. Parece dedu-

en la caldera agua liquida, que se vaporizaría intensamen- cirse de ella que un vapor que no está del todo recalentado,

te, pudiendo ocasionar proyecciones de petróleo y aun ex- sino al contrario, tan húmedo como sea posible, es decir,

plosiones. cargado de una niebla de agua, ejerce una influencia favo-

Desde el punto de vista teórico aún hay que considerar rable, disminuyendo fuertemente los fenómenos de des-

dos cuestiones. composición durante la destila(ión. Así ha llegado a obte-

Cuanto más caliente está el vapor de agua, mayor es el ner los resultados siguientes en la destilación de un «ma-

volumen de su unidad de masa a igualdad de presión; por zout» de peso específico de 0,936 a temperatura 168` y

<,<, = 11,5.consiguiente, más pequeño es el peso de un volumen dado; E-
pero como a presión igual la acción del vapor de agua no Vapor húmedo Vapor seco2so a 400*
depende más que de su volumen y no de su peso. y éste au- 1

Rendi- Peso Tempe- E. Rendi- Peso Tempe- F,*,�,0
raturamenta con el recalentamiento, gastaremos menos vapor miento específico ratura miento específico

cuanto más recalentado esté.
Por otra parte, la velocidad de difusión de las moléculas 3237-1, 0,905 1420 1,61 28,4% 0,905 1350 1,82

0,9--0 1530 3,7518,37 0,931 200 450 1 15,9
de petróleo en el vapor crece cuando la temperatura del va- 23,03 0,940 2180 10'30 19,9 0,932 1280 6,58
por crece, según se deduce de la fórmula: 13,15 0,958 1 5 26,30 13,7 - 1340 10,58

10,38 Brea 3120 - 17.1 Brea. 2450
2,70 Perdida. 5,0 Perdida.

Brea punto de fusión 400, ente. Brea punto de fusión 73% parte
Dt = D - (1 + t ramente soluble e-n C. He. insoluble en C, H�.

273

que nos da la difusión de un gas que crece con t, siendo m Desgraciadamente, de la comunicación de Offermarin no
un coeficiente que depende del gas difusante y de la natu- se puede deducir si las demás condiciones de velocidad de

raleza del medio, aproximándo�e a la composición límite. destilación eran las mismas en los dos casos, pues tendría

De la observación de ambos puntos se deduce que el gran importancia en la práctica de confirmarse estos re-

rendimiento de una misma masa de vapor crece con el gra- sultados.
do de recalentamiento a que se le somete, es decir, que En cambio el autor no da una explicación satisfactoria

arrastra más aceite cuanto más se le recalienta. del fenómeno, suponiendo que existe disminución de tem-

Claro es que no se puede elevar la temperatura dema- peratura de destilación por la vaporización más intensa, y

siado, porque en la práctica el empleo del vapor recalenta- causa la expansión de las burbujas de vapor. Sería quizá

do tiene muchos inconvenientes por el ataque de las cana- más derecho pensar en un enfriamiento, debido a los vapo-

lizaciones, por la acción de la elevada temperatura del res fríos que entran.
vapor de agua sobre el hierro, ataque a las canalizaciones C) Otra de las cuestiones interesantes de la destilación

de las máquinas trabajando con este vapor, etc., entre 300 con auxilio del vapor de agua es la velocidad de vaporiza-

y 350 grados, por lo que no suele excederse de unos 250 gra- ción, porque es imposible obtener una buena utilización del

dos, por lo menos en Bakú. vapor de agua, más que si la velocidad de vaporización es
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10 suficientemente grande para que puedan cargarse las rno-
léculas de vapor de agua de la cantidad de vapores de hi- Se comprende, pues, que los petróleos, que son una mez-

drocarburos que, según la ley de Dalton, corresponden a su cla tan compleja, cuando están formados, como ocurre a los

tensión de vapor. residuos de la destilación del petróleo lamparite, por hidro-

Si al paso del vapor de agua por la masa flúida de petró- carburos densos, que se disuelven unos en otros, sería casi

leos no puede llegar a cargarse completamente de vapores imposible llegar a una destilación sin descomposición piro-

de hidrocarburos, habremos gastado más vapor que el rie- genada, a no ser por el vapor de agua, que, como hemos

cesario, y la operación no será económica. dicho anteriormente, hace disminuir la temperatura de

Este caso se ha comprobado en muchas destilerías, y ebullición de los líquidos, a los que se une por una parte y

pondremos un ejemplo comprobado por Gurwitsch en las por otra disminuye la viscosidad de la masa y permite salir

destilerías de Bakú, de la sociedad Nobel. En la fábrica de a los vapores, que de otro modo quedan retenidos por esa

keroseno, la temperatura de mazout en la última caldera materia densa y poco permeable al paso de gases.
era de 340 grados aproximadamente. Sin emplear vapor Como un ejemplo podemos indicar que en las fábricas de

Podía destilarse el inazout con auxilio de una depresión de destilación de petróleo y aceites de eng*rase se comprueba

410 milímetros de mercurio. Considerando que el peso mo- abriendo la llave de limpia de cualquier caldera que los pe-

lecular del producto destilado por esta caldera, que era tróleos densos salen en forma de chorro liso y brillante sin

aceite solar, viene a ser de 250, según las fórmulas anterior- desprerider vapor de hidrocarburos de ninguna clase si se

mente indicadas, la cantidad de vapor de agua necesaria les deja deslizarse sin golpe sobre el piso, pero si se hace

para la destilación sería caer gota a gota el petróleo chocando sobre un cuerpo duro

41 0 X 18
a un 7 por 100 del peso del petróleo.

o si se divide el chorro de petróleo denso haciéndole chocar

350 X 250 contra un obstáculo resistente, se verá que se desprenden

Sin embargo, el consumo del vapor ascendía al 30 por vapores densos de este petróleo pesado o alquitrán, y estos

100; luego no se aprovechaba como era debido. vapores es indudable que estaban retenidos por la viscosi-
Es, pues, una cuestión muy digna de estudio, porque no dad del líquido, y toda substancia que se mezcle con él y le

sólo tiene importancia por el consumo de vapor, sino por- ponga en movimiento activará ese desprendimiento de va-
que sería acelerar toda la marcha de la operación, que pores.
aurrir-ntaría. notablemente el rendimiento de las fábricas. El vapor de agua que se inyecta debe entrar en la cal-

D) Sin el empleo del vapor de agua sería muy difícil la dera a una temperatura algo menor que la del petróleo o
destilación de los petróleos densos y aceites pesados, v jus- alquitrán que en ella está, aunque no tan diferente que pue-
tamente lo que diferencia la destilación de los aceites pesa- da enfriarlo. Esta diferencia de temperatura es necesaria
dos es el empleo del vapor. para que el vapor de agua se dilate espontáneamente al en-

Cuando en un cuerpo existe en disolución una substan. trar en ese medio más caliente, y sin perder su elasticidad,
cia merios volátil que el disolvente, la ebullición se retrasa determine un movimiento más activo al petróleo.
tanto rnás cuanto mayor proporción de esta substancia está Además de este movimiento, la acción del vapor tiene
en el líquido de que se ti-ata. también otro resultado, que es el de arrastrar a laspartícu-

las de vapores densos con él a través del líquido, y más tar.
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de hacia el colector y el defiemador y los aparatos de con- tiros correspondiente .s para poder aislar un elemento cual

densación. quiera.
El vapor de agua se aplica en los mismos aparatos y cal- En el lado opuesto al hogar, un tubo horizontal C, de 200

deras que hemos dado a conocer cuando se ha tratado de la milímetros de diámetro, recorre toda la batería. Este tubo

destilación fraccionada, y sólo precisa una tubería de ad- comunica con cada caldera por dos conductos, uno D, que

misión que debe tener la particularidad de entrar en la cal- es tubo de alimentación que está colocado al nivel del con-

dera hasta el fondo y acodarse allí hasta llegar al otro lado tenido de la caldera y tiene su llave de cierre corresp( n-

de la caldera siguiendo una de las generatrices, si es cilín- diente, y otro E, también provisto de su llave de cierre, que

drica, 0 paralelo al fondo, si es de otro tipo de recipiente, es un tubo acodado que viene a unirse a la caldera por su

Este tubo paralelo al fondo o a la generatriz va provisto base. En el conducto principal C existe entre cada dos cal-

de agujeros de pequeño diámetro, perforados en la parte deras una llave que permite aislar un elemento, sin que por

que está frente a la chapa de la caldera, con el fin de que el ello tenga que suspenderse el trabajo en las demás calderas.

vapor al salir vaya a chocar contra la chapa de la caldera El residuo de la caldera A pasa a la A' por el tubo aco~

y ponga en movimiento al líquido, sin dejarle mucho tiem- 1-------
po en contacto con la chapa calentada para evitar disocia-
ciones.

Aparte del procedimiento general, describiremos otros r 1varios de destilación auxiliados del vapor que han tenido
aceptación.

h

Procedimiento Nobel.-Henderson (1883).

Cada batería comprende de 5 a 18 calderas cilíndricas,
que tienen una cabida de unos 200 hectolitros cada una, apo- dado y por el conducto principal C, teniendo cerrada una

yadas en una mampostería escalonada, de manera que cada llave colocada en éste entre las tuberías C, y D', y así suce-

unidad está más baja que la anterior en 10 centímetros sivamente de la A' a la A- y hasta el último elemento de la

aproximadamente. Véase esquema número 83, en el que batería.
A. A' y A", representan tres elementos sucesivos coloca- El conducto general de vapor 11 que recorre todo el fren.

dos paralelamente en baterías y provistos cada uno de te de la batería, por medio de tuberías de acceso H, H'y H",

dos condensadores de aire o deflemadores F, F y F", penetra verticalmente en las calderas hasta llegar eas¡ a

y G, G' y G". su fondo, haciendo allí un codo y siguiendo paralelamente

Cada caldera A está colocada sobre su hogar, hecho de a la gen eratriz inferior de la caldera J - K .

obra de fábrica de ladrillo, y cuyos productos de la combus- En ese espacio J - K, el tubo está agujereado por su par,

tión pasan por un sistema de canales de humos a una chi- te inferior en su cara que mira a la chapa de la caldera, con

menea común a todas las calderas, con sus registros de el fin de que el vapor de agua que salga por esos pequeños
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orificios venga a chocar con la chapa de la caldera, que por to fresco en el recalentador para que sea continua e
el otro lado está caldeada fuertemente por las llamas del nivel en la caldera A no disminuya.
hogar, e impida al aceite mineral que esté en continuado Los vapores de gasolina y de bencina que se forman en A
contacto con esa chapa, teniéndole en movimierito de agi- pasan al defiernador C y al cordensador D, y de allí a los
tación continuo para evitar que adquiera una alta tempera- depósitos correspondientes.
tura que cause su disociación. El petróleo separado de las fracciones más ligeras pene-

Sistema Rossmaesier. -Reposa este procedimiento sobre tra en la caldera vaporizadora F, donde se encuentra con
la característica de una pulverización y vaporización del los chorros de vapor recalentados que proceden del apara-
petróleo por dos chorros de vapor de agua recalentado di. to G y que por la tubería H se introducen en la caldera F.
rigidos contra el punto de entrada del petróleo en la Este tubo, al entrar en la caldera se desdobla en otros va-
caldera. rios chorros delgados, así como el aceite que entra por F

El esquema del procedimiento está indicado en el dibujo también se hace pasar por delgadas tuberías, con el fin de
número 86, y los aparatos principales son: Un recalentador que estos pequeños chorros de aceite y de vapor se encuen-
de vapor G, donde el vapor de agua producido en una cal. tren y se verifique una pulverización -vapor¡ zación.

1
La mezcla de vapores de petróleo y de agua pasa prime-

B C
ramente por el defiernador de cúpula 1 y más tarde por el

j y de allí a ¡os condensadores refrigerantes K, que ya lo lle-

van a los depósitos L.
Las fracciones pesadas vuelven de los defiemadores a la

caldera vaporizadora F, y cuando ya no pueden ser destila-

e fracciones cuyo punto de ebulli-dos porque se cornporte d
ción es superior a 2600 ó 2800, se extraen por el tubo R a los

depósitos de residuos Y alquitrán P para tratarlos en otros
dera adquiere la temperatura de 270 a 280' centigrados, y aparatos.
dos calderas cilíndricas horizontales A Y F soportadas so- Procedimiento Foster.-Esta instalación de destilación
bre macizos de hierro. es del tipo de horno tubular, de haces horizontales de tubos

El petróleo bruto viene de los depósitos y entra por el que se unen en forma de serpentín, corno está indicado en
tubo m en un recalentador B, donde adquiere una tempera- la figura 170. El esquema de la misma se describe con todo
tura de unos 600 aproximadamente, pasando en seguida a la detalle en el capítulo 111, que trata de la rectificación o se-
caldera A. que está directamente caldeada por el hogar N, gunda destilación, porque, en general, suelen estar irista-
y en el Cual se hace entrar en ebullición después de haber ladas estas grandes destilerías para tratar petróleos cuya
hecho que su nivel llegue al correspondiente al tubo E, que primera destilación va ha sido efectuada, Sin embargo,
es el de nivel en el líquido de la caldera A. Una vez en ebu- como se emplea también en la destilación de petróleos
llición el líquido, se abre, la llave E, que comunica con la brutos, no hemos de pasar sin citar algunas cifras relativas
segunda caldera F, y se arregla la entrada de petróleo bru- a estos aparatos.
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Tratando en ellas petróleo de California, que es de peor
sin las mamposterías, dejando ver la disposición de los ha- calidad, se han obtenido:ces de tubos horizontales.

Un 16 por 100 de gasolina, de 4370 F., de punto de ebu
La fotografía número 8 representa la torre de fraccio- llición.namiento, que es una columna de burbujeo, semejante a la Un 6 por 109 de keroseno, con 440' F., punto de ebu-

del procedimiento Perrier, pero que obra con vapor, que es llición.aplicado en la columna, en la base de la misma, para activar Un 9 por 100 de gas oil, con 5500, punto de ebullición,
el fraccionamiento.

además de los aceites inierni
.
edios y densos para engrase?

La fotografía número 9 representa el conjunto de la ins- llegando a 95 por 100 los productos destilados del aceite
talación con los dos hornos correspondientes a esa torre, y bruto.las conducciones.

Para que pueda darse una buena idea de la perfección
El fraccionamiento depende, como es natural, del aceite de estos aparatos, acompañamos un gráfico de curvas de

/10,0
destilación de los productos obtenidos en estas torres.

Como podemos ver, hay completa separación entre unos 1y

otros productos, pues el 95 por 100 de la gasolina ha sido

extraída antes de los 4000 F en que aún no ha comenzado lit

destilación del keroseno, y en igual forma respecto a éste y

al gas oil.
Estas columnas de fraccionamiento pueden también

funcionar con vacío para emplearlas con petróleos densosM

(Coiztipztiar(í,)

ig L
A? IA9 ¿VIO 3u ""9"

-'e2j-O

mineral empleado, que producirá más o menos cantidad de
productos ligeros según su composición química.

En petróleo Mid-Continent crudo se ha obtenido un con-
junto de destilados de 95 por 100, e ( n solarrente 5 por 1CO
de residuo, y de los cuales para instalacieres �e 12.(Cú La-
rriles, unos 5.000 barriles han sido de productes de alta
graduación, o sean gasolinas y kerosenos.
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C ó r d o b aAvance de la producción de combustibles
CLASIFICACIÓN Toneladasdurante el mes de marzo de 1929

Hulla ............. - .................. 19.651
A s t u r i a s Antracita ........... - - ...... 12.778

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............... 1 ...... 32.429

Hulla ....... . ............................ 381.352 Coque ................. 4.153 toneladas.
Antracita . ............................... 1.901 Briquetas . ............

TOTAL ............... . ...... 383.253

Coque. .............. .. 13.300 toneladas.
G u¡ Pú ZC o a

Aglomerados .......... 10.613 CLASIFICACION Toneladas

Lignito ............................ - 1.909
Baleares

CLASIFICACIÓN Toneladas L e ó n
Lignito ............ ................ 2 500

CLASIFICACION Toneladas

Hulla .................................. 58.000

C t ñ
Antracita ........ - - ................ — - 21.330

TOTAL .... - ............... 79.330
CLASIFICACIÓN Toneladas

Aglomerados .......... 8.39,8 toneladas.
Hulla . .......... ... ..................... 2.917 Coque ............ - .... 9.58
Ugnito ......... . ... . ............ ........ 16.953

TOTAL........... 1 .......... 19.87U P e n c i a
Producción de coque: > toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ........... - ..... .. - ............ 20.667Ciudad Real
Antracita ..................... .. * * * * * 14.130

CLASIFICACION Toneladas TOTAL ............... —— ... 34.797

llulla ................................ .. 30.375 Aglomerados. - - ....... 10.771 toneladas.

V
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5antander Producción de. combustibles durante los meses de
enero a marzo de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas

Meses Marzo TOTALLignito ........................... . ....... 2.049 anteriores

Toneladas Toneladas ToneladasCoque de gas ........ - .... 377 toneladas. -

Antracita ................. 86.334 50.139 136.493

e v a Hulla .......... . ......... 984.683 525.86" 1.510.545
Lignito .................... 68.481 36.280 105.121

CLASIFICACIóN Toneladas
TOTAL .............. 1.139.518 612.281 1.751.799

Hulla .................................... 12.900

Aglomerados de hulla ..... 6.084 toneladas, Coque metalúrgico ......... 108.69-8 58.542 167.170

Aglomerados.............. 94.510 48.502 143.012

T e r u e 1
CLASIFICACION Toneladas lProducción nacional de aceites combustibles0)

Lignito., ................................. 9.325

Meses de enero a marzo de 1929:

V a 1 e n c i a Productos de batertas de hornos de coque (destfinción de la hulla)

Coque metalúrgico ...... 7.646 toneladas. Meses Marzo TOTALanteriores

V a 11 a d 1 i d
Kilogramos Kilogramos Kilogramos

�Benzol 90 por 100(ligero) 685.740 377 � 434 1.063.174
Aglomerados de hulla ....... 411 toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 32.931 16.732 49.663

Solvent-nafta (pesado) . - . . . 78.391 31.160 101.551
ótros tipos . . .............. 83.383 69.257 152.640

Vizcaya --TOTAL ............ 880.445 494.583 1.367.028

Coque metalúrgico, .......... 31.813 toneladas.
Aceites crudos (alquitranes) 5.849.037 3.280.284 9.129.321

Aglomerados ................ 4.126 -

Productos de las pizarras carbonosas de Puertellano

Zaragoza
Aceites crudos ............. . 837.085 462.740 1.299.825

CLASIFICACIóN Toneladas
Gasolinas y similares ........ 79..976 36.036 116.012

Lignito .............. . . ...... . ............ 3.514

Aglomerados............................ . 1.271

Coque de gas......... ............ 1 ....... 295
(1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

NY ESENCIAS MINERALEZ DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales ew DISTRITOS MINEROS
MINERAL UETA L

España durante el mes de marzo de 1929.
Toneladas Toneladas

Almería ......................... > »

Producción de minerales de hierro.
Badajoz ..................... - - - - >
Barcelona-Lérida ................ 264
Ciudad Real .................... 186

584 ;21DISTRITOS MINEROS Tonclidas Córdoba ........... - .............
Guipúzcoa .................. -

....
0

423

Almería . ........... . ............. Murcia ......... - ................ -505
63.106 Oviedo ............ - ........... . 669

Coruña (Galicia) .... ............... 112.589 >
Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 2.259

Santander. ............. 6.658
-

Granada-Má!aga ........ . .......... 41.180 TOTAL ............... 10.620 990
Huelva ... . ....................... . 26.127
jaén ............ .................. 2.10 Meses anteriores ........... 19 326 1.285
Murcia ............. - ............. 19.830 -- --
Oviedo .................. . ......... 6.463 TOTAL A LA FECHA ....... 29.946 2.275
Santander.. . ....................... 57.007
Sevilla ............................. 10.713
Valencia- A licante- Castellón -Teruel. 59.634 Producción de minera¡ de cobre y cobre metálico.
Vizcava ...... . ........ . ............ 199.213
Zaragoza .. ........................ 4.311 M E T A L

TOTAL ............... 504.132 Distritos
MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

Blister reinado electrolítico cobre

Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.NleseS anteriores .................. . 881.139 rnineros

TOTAL A LA FECHA ....... .. 1.385.271 Córdoba.. 856.432
Huel va.. . . 375.246 1.651 800
Murcia.... » » > »

P r o d u c c 1 ó n -Oviedo .... > 58.957 38.920
siderúrgica. Sevilla.. 985 2;.000

FUNOICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO- TOTAL.. 376.230 1.651.800 58.957 894.352 28.000
DISTRITOS MINEROS

MAN6ANESO SIG1110 MANOANESO,

Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Meses anterlores. 591.302 3.163.484 q8.476 1.581.025- 53.000

T.FEcHA. 967.532 4.815.284 157.433 2.475.377 81.000
Barcelona ...... » 154 > >
Coruña ......... » 47.850 »
Gu!'pÚzcoa ...... 995 2 190 » » » Producción de minerales de manganeso.
Oviedo.. . ...... 6.791 7.038 » » Toneladas
Santander ...... 4.742 3.931 y »

--

Sevilla ......... 716 410 » » Barcelona ............................................. 30
Valencia ....... 10.70,5 15.782 » » Huelva ....... ... - .... ............. - - ................ 842
Vizcaya ........ 36.589 45.159 » » Oviedo ..................... - ........ - .......... - ....... 7

TOTAL...... 60.538 74.684 47.850 » TOTAL ................... - ..... 879

Mesesanteriores 115.181 150.906 1.120.230 » Meses anteriores ..................... . .......... . ...... 1.952

T. A LA FECHA. 175.719 2-25. 590 1.168.030 » TOTAL A LA FECHA .............. 2.831
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneladas Ii2neladas

3ECCIóN OFICIALAlmería ............ . ....... 77 »
Badajoz ........ . ................ 550 » -
Barcelona-Tarragona. ........... 66 1 141
Baleares ..... . .................. »
Ciudad Real ..................... 677 P ersonalCórdoba ................... . . .... 2.784 4.096
Granada-Málaga ... ... . ......... 159 1.758
Guipúzcoa . ... . ... . ............. si 555

iento de D. Luis Hernanz ha as-én ......... .............. .... 5.769 1.407 Con motivo del fallecini
lurcia... . ... ...... . ........... 1.200 5.036 cendído a Ingeniero 1.0 D. Ignacio Patac Pérez, y reingre-
Santander ....................... 413 »
Sevilla ..... ................. ... » > sa el Ingeniero 2.0 D. Ignacio Gortázar y Manso .
Vizcaya ......................... >
Zaragoza ............... . ...... > Ha sido nombrado Ingeniero jefe del Disti ito minero de

TOTAL ......... Madrid D. Ramón Machimbarrena.
12.371 12.993

Meses anteriores ................. 23.564 17.904
Se ha nombrado Secretario general del Consejo de Mi-

TOTAL A LA FECHA .......
nería a D. Matías Ibrán y Cónsul.

35.935 30 897 Han sido destinados a la Escuela de Capataces faculta-

tivos de Minas, de Mieres, los Ingenieros D. Vicente Sola-

no Polanco y D.. Francisco Menéndez.
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Catastro minero de España.

Se ha rectificado el catastro de las provincias de Alme-
ría, Burgos, Córdoba, Granada, León, Lugo, Málaga, Na-
varra, Santander, Vizcaya y Zamora.

Se ha practicado la rectificación anual del catastro mi- MINISTERIO DE FOMENTO
nero de los distritos de Badajoz (Badajoz Cáceres), León,.
Oviedo y Almería. Real decreto que modifi ca la redacción de los artícu-

los 150 a 153 , inclusives, del capítulo XVIII del vigente

Reglamento de Policía Minera , referente a minas con

polvo de carbón . ("Gaceta" del 6.)

EXPOSICIÓN

Señor: Las observaciones verificadas en las minas con

motivo de los accidentes de trabajo ocasicnadús per la ex-

plosión del polvo de carbón producido en ellas, así corno

las numerosas experiencias realizadas a fin de determinar

las causas de dichas explosiones, bien en el caso en qae és-

tas sean exclusivamente debidas al polvo de carbón, bien

en el de que contribuya éste, agrandándolas, a las origina-

das por el grisú, y la manera de evitar su producción o, en

caso contrario, su propagación, han dado lugar a diversas

conclusiones que ya han incorporado a su legislacióriv arios

países.

Y sí bien en el capítulo 18, artículos 150a 153, inclusi ves,

de nuestro Reglamento de Policía Minera, y bajo el titulo

Minas con polvo de carbón», se consignan prescripciones

referentes al caso, es procedente, en atención a la seguri-

dad de los obreros y de las labores mineras, la modificación

de los citados artículos, a fin de ponerlos en consonancia

con lo que la ciencia y la experiencia han consagrado.

A tal fin se ha encaminado el notable estudio y propues-

ta de modificación de los citados artículos del Reglamento

de Policía Minera, así como las instrucciones para su apli-

cación, encomendados a la «Comisión del Grisú, de los Ex-
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Plosivos y Accidentes mineros», que han -sido informados adoptarán, para combatir las explosiones, medidas encan—li-
unánime y favorablemente por el Consejo de Minería.

nadas: unas, a evitar que las explosiones se produzcan en
De conformidad cori 10 exPuesto, el Mini�tio que sus(ri- Y otras, a imbe, de acuerdo con el Consejo de Mil�isti os, tiene el Lorel

los tajos de arranque, pedir o detener su P¡ o-

pagación. caso de que llegat an a producirse,
de sorneter a la firma de V. M. el sipuiente pi (jN ectu

Los explotadores de las minas pocirán ede De- -legir entre los
creto.

reo lo a las prescripmedios antes expresados el que, con ar g
Madi-id, 5 de abril de 19219.-Señor: A L. R. P. de V. M., ciones siguientes, crean más adecuado a las condiciones

Rafael Benjumea y Burín.
del carbón v su niétodo de explotación, pero no estarán ex¡-

R 1,1 A 1- D FC I? E T 0 midos de emplear al.-uno, y el Ingeniero jefe del Distrito

Núm. 1.019, podrá exigir, si no considerarse aquéllos suficientes y en el

Ministros y a p,
a las prescripciones

De acuerdo con Mi (:onsejo d, orden num
.
éricO creciente, con

'

arreglo

.del de Fomento,
-opuesta ación se indican, los medies de seguridad queque a continu

Venzo en decretar 10 siguiente: juzgue pertinentes, oyendo a la Comisión del Grisú en los
el

Artícul(, 1.- Queda modiñeada la redacción (le los ar.
casos en que exista divergencia entre la jefatura de Miinas-

tículOs 150, 151, 152 153 del capitulo 18 ( y el explotador, así como cuando dicho jefe crea conve-
_¡el vigente Regla. niente asesorarse de la misma.mento de Policía Minera, referentes a «Minas con Polvo de Contra las resoluciones del Ingeniero jefe de Minas ca-

-cat láón», en la forma sieruiente, con las instrucciones para
su aplicación, que a coniinuación se detallan: brán los recursos admítidos por las aisposiciorops reglprrcn-

«150* Las PrescriPciones de este capítulo se refieren a
tarias.

las minas de earhón que contengan más de 12 por 100 de ma-
En consonancia con lo que procede, se dispone:

terias volátiles, excluídos humedad, anhídrido carbónico y
1.' Con objeto de evitar la producción de las explosio-

Cenizas, al menos (que el Polvo de las mismas se halle en for`-
nes de polvo de carbón, además de lo prescrito respecto a,

ma de barro. E.stas minas serán con-side, adas para los efec-
explosivos en el capitulo 27 de este Reglamento, utilizará eP

tos de la ventij;¡ ción como las minas col) minero uno de los siguieintes procedimientos:

Plotadores de las mina,
POCo grisú. L,,.s ex-

s cuyo carbón contenga más de 12
a) Riego del frente de arranque hasta que el polvo de

POr 100 de materias volátiles y -
carbón contenga al menos 30 por 100 de agua.

forma de barro, que considei en
cuYO pOlvo o<) se halle en b) Colocación delante de la boca del barreno de un de-
queéste n0es capaz de pro-

ducir, por su unión con el a¡re, una Mezc)a explosiva, PO
pósitoomontón de polvos completamente in combustibles,-

("¿`n eximirsede las prescriPciones de este caPítulo Úel Re.
cuyo peso sea igual, al menos, a cinco veces el de la carga

gla,mento, si demuestran experimentalmente b,,, el Inge-
de explosivos, sin ser inferior a un kilogramo.

niero Jefe de Minast asesorado, en su caso, Por la Comisión
c) 'Recubrimiento de los cartuchos de explosivos con-

de¡ Grisú, que dicho Polvo de carbón reúne las condi( i( nes
una envolvente de seguridad de un tipo aprobado por la Su-

ilue Pretenden. perioridad.

151. En las refeiidas millas con Polvo de carbón se
d) Otro cualquier procedirniento, equivalente* los an—

teriores, previamente autorizado de Real orden.
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cubriendo-pliará con la neutralización general o efectiva,2.0 Cuando el explotador y, en su caso, el Ingeniero
el polvo de carbón de las labores, galerías de transporte,jefe de Minas, consideren que las labores de la mina no se
circulación y ventilación. con polvo esté¡ il en la PrOPCi—ciénprestan con facilidad al empleo de los procedirnientos de]
y forma que se indican a continuación:número anterior, para impedir la producción, por explosi-

La neutralización general de las galería, y laboi es de-vos, de las explosiones de polvo de carbón o de grisú, se uti.
berá hacerse de manera que a, reunlizará, para evitar la transmisión de las mismas enti e las el polvo de piedr iendo

labores o de éstas a las galerías, la neutralización parcial o las condiciones que luego se indican, cubra todos aquellos

preventiva de la mina con polvo esté¡-¡], mediante balreras sitios de las galerías donde exista polvo de carbón, excep,

transversales, que estarán situadas: -taando las labores de arranque propianiente dichas.

a) En las entradas y salidas de cada zona o cuartel que Los depósitos de polvo de carbón de más de dos rnilírne-

constituya un campo de explotación separado de los dErrás. tros de espesor sobre los hastiales, las excavaciones y las

fortificaciones, deberán quitarse antes de la neutralización.b) En las entradas v salidas de las labores C.e explora-
El espolvoreo, con excepción del que se practique juntoción y preparaci0n que no formen un cuartel sel�ara(lo de

-las de explotación. a un trente de arranque, deberá realizarse, en general, du-

c) En la entrada y salida de cada taller de arranque, o rantC- la jornada en que haya menos obreros. El espolvoreo

rnecánico solamente se hará cuando no haya gente en lassea el conjunto de tajos de un mismo gi upo, así corno entre
pueda arrastrar-los tajos de este último, cuando el macizo de ca'rbón que los labores y servicios en los cuales el viento

separe exceda de 15 metros. el pc)lvo. En caso necesario se suspenderá el trabajo en es-

Las barreras necesitan estar dispuestas denti o de la sec- tos servicios 0 labores.
ción transversal libre de las galerías, y estarán colocadas E, 1 espolvoreo deberá ser bastante intenso y frecuente,

en el tercio superior de la misma, pero bastante separadas para que sobre toda la extensión de las labores mineras

neutralizadas, la mezcla de polvo depositada contenga 9 al-del techo, para que entre el montón de polvo almacenado y
menos, 55 por 100 de materia incombustible.el borde inferior del cabezal del cuadro de entibación quede

En todos los pisos de una mina deberá haber reserva deal menos un espacio de 10 centímetros.
polvo estéril en cantidad suficiente para una semana.La cantidad de polvo que por metro cuadrado de sección

Las labores erripolvadas se inspeccionarán periódica-de galerla contendrán estas barreras será de400kilograrnos
rnente, al menos una vez al mes, a fin de comprobar el con-para las empleadas en proteger los circuitos de ventilación,
tenido en cenizas y la flotabilidad del polvo.las labores de arranque y planos, así como las labores de

Las acunjulaciones de polvo de carbón en las galeríasexploración y preparación, y de 80 kilogramos para las ba-
de transporte 0 circulación deberán quitarse periódica-rreras utilizadas para separar los tajos de arranque eidre sí.

.- La situación de estas barreras se indicará conveniente- mente.
-mente en el plano de ventilación. 4.0 En toda mina se llevará un libro registro de las ope,

3.' Si por el explotador, Y en su caso por el Ingeniero raciones de espolvoreo y desempolvado que se hay,, . eje-

_Jefe de Minas, se considerara insuficiente la neutra liza cién �cutado en el interior de la misma.
,parcial a que se refiere el párrafo 2.0 de este'artículo, se am. 152. El polvo estéril emplead, en las barreras y en la
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neutralización en general se ajustará a las características

INSTRUCCIONES PARA LA EJFCUCIóN DE LAS PRESCRIPCIONESsiguientes:

REGLAMENTARIAS REFERENTES A LAS MINAS CON POLVOa) Que pase completamente a través de la tela de una
DE CARBóNred de lámpara de seguridad (144 mallas por centímetro

cuadrado).
Determinación de la materia conibustible en el polvob) Que pase al menos el 50 por 100 de su peso a través

de carbón y si-js mezclas.de una tela de alambi e de 80 mallas por centímetro lineal
Por rnaeria combustible se entiende la diferen(6.400 mallas por centímetro cuadrado). cia entre

el peso del carbón y sus cenizas, aumentadas éstas en suc) Que no conten^oa más de 10 por 100 de su peso de ma-
caso con la humedad, agua de combinación y anhídrido car-terias combustibles ni sea capaz de absorher la humedad
bónico que la muestra conteTiga.del aire, de tal manera que se endurezca destruyendo su

efectividad como polvo seco. La humedad en general se determina¡ A per la pérdida de

d) Que se mantenga flotante en el aire de la mina; y peso de la muestra calentada hasta 105- c., o mejor, deseca-

e) Que por la jefatura de Minas, de acuerdo con las da en el vacío sobre ácido sulfúrico.
Autoridades sanitarias, no sea considei ado como perjudi- En las muestras que contengan veso se determinarán la

juntamente, calentandocial paralasaluddel personal minero, entendiérticsse como humedad y a<yua de combinación
9 que rio ex-tal, entre otros, el que contenga más de 25 por ICO de cuar- la muestra en el aire seco hasta urja ternl-eratu, «

zo o sílice libres. ceda de 1350 c. La pérdida de peso de la muesti*a c-9"r'9( P
153. Cuando el carbón de una mína sea propenso a for- desde esta temperatura hasta el 1.(,j0 vi; o se estima1,1 cen-lo

mar polvo (con más de 12 por 100 de materias volátiles), las matet-¡a combustible.
vagonetas cargadas con carbón deberán ser de paredes En [as maestras que contengan carbonatos, la calcina-

fijas, en buen esta

'

do, o de tal modo dispuestas que impidan ción para czmizas deberá hacerse basta la temperatura del

la diseminación del carbón; éste deberá mojarse suficiente- ojo blanco.
mente para retener el polvo antes de entrar en la galería El anhidrido carbónico se d,cierminará tratando una

general de transporte. ¡nuestra especial por ácido diluído, en un aparato apropia-

do, deduciendo su porcentaje por la pérdida de peso.

Disposici(1n transitoria.

Ensayos sobre flotabilidad del polvo estéril en el aire.La transformación de los vagones existentes para poner-
los en las condiciones expresadas en el artículo 153, se hará En el laboratorio: La muestra de polvo se colocará en

paulatinamente, al ir reparándolos o renovándolos; pero, en tina cápsula abíerta, dispuesta sobre agua y dentro de una

todo caso, dentro de seis meses, a contar de la publicación vasija herméticamente cerrada. Al cabo de siete días, el

de esta disposición; plazo que sólo podrá ser prorrogado polvo contenido en la cápsula deberá enconti al be en cond '-

hasta el doble, como máximo, por razones justificadas, a ciones de forma¡- una nube de polvo al sel- soplado coi'

juicio de la jefatura de Minas Y con la aprobación previa la boca.
del Inspector general de la Región. En la mina: iguales condiciones que en el laboratorio (11

v 1
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berá llenar el polvo estéril que exista almacenado en el in- Artículo 2.0 Por el Ministerio de Fornerito se dictarlin
terior de la min,4, operando sobre una muestra colocada en las disposiciones aclaratorias o complemeritai ¡as que sean
una cápsula. precisas para el cumplimiento de lo preceptuado en el pre-

Toma de muestras. sente Decreto.
Dado en Palacio a cinco de abi il de rnil novecientosLa toma de muestras, representativa de la composición

veintinueve.-ALFONSO.-El Ministro de Forrento, Rafaeldel polvo, se hará en el techo, suelo y paredes, respectiva.
Benjumea y Burín.mente, sobre distintos puntos, en una extensión de galei ía

que no será menor de 50 metros de longitud. Cada muestra
a de las formalidades de subastaReal decreto que exceptúrecogida se mezclará bien, y una porción de ésta se cribará

y adjudicándose mediante concurso, la contrata de eje-a través de una tela metálica de 144 mallas por centímetro
cuadrado. cución de Investigaciones en la cuenca polásica de Ca-

Los resultados de los ensayos referidos en estas iristruc- taluña. ("Gaceta" del 6.)
ciones se consignarán en el libro-registro. EXPOSICIóN

INSTRUCCIONES REFERENTES AL E Señor: Las investigaciones realizadas por el Estado,
-MPLEO DE ENVOLVENTES

hace algunos años, en laDE SEGURIDAD PARA LOS
cuenca potásica de Catalufla pu-

CARTUcHOS DE EXPLOSIVOS
sieron de manifiesto la e( ritinuidad del yacimiento cuya

1.' La envolvente que recubra los cartuchos consistirá concentración máxima está en la región central del terreno
en un tubo formado de substancias extintoras, aglorreradas oligoceno; descubrieron que en la zona reservada al Estado
poi- medio de 25 por 100 de tier ra plástica. se encuentra aquél normal y con gran riqueza en Balsare-

2.' Como substancias extintoras sólo podrán emplearse ny, y demostraron que el criadero se prolonga al Oeste, Da-
fluoruro de sodio o una mezcla de clortiro sódico o potásico liándose en Castellfifilit, dentro de dicha zona, con I-astan-
conteniendo al menos 35 por 100 de fluoruro só(lico. te riqueza, aunque algo didocado.

3.a Las envol ventes no deberán ser secadas a una tem- Los estudiós recientemente practicados ¡-or el lí, stituto
peratura superkir a 1000 e. Geológico y Minero de Espafla aconsejan la ejecticién de

4.' Las envolventes no podrán tener un diámetro inte. nuevas exploraciones que conduzcan a recorecer rrayores
rior mayor de 30 milímetros ni un espesor menor de 3,5 mi- extensiones de la cuenca y a determinar y concretar mejer
límetros; su peso será al menos igual al del explosivo. la riqueza Y extenión del criadero en aquellas partes de la

5.a El explosivo se colocará en 128 efivOlverites o va¡- zona reservada, en las que va se ha descubierto la existen -
nas directamente, sin intei posición de papel. cia de yacimientos potásicos, intentando aclara¡- los térmi-

6*a Las envol ventes se recubrii án (le una hoja de papel nos de un problema que ofrece el más alto interés para la
silicatado. Los fondos estarán formados de un casquillo de economía nac

'ional.
papel silicatado que ajusten sobre la envolvente y pegados La índole característica de esta clase de explotaciones,
con Silicato a ésta o a su cubierta de papel silicatado. que han de hacer-�e por sondeos, exige una especialización

El empleo de la parafina esta prohibido. de personal y material mecánico que no puede improvisar
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se, y por ello ni es procedente realizarlas por administración Dado en Palacio a cinco de abril de mil novecientos vein
ni es conveniente prescindir para adjudicarlas de conocer tinueve.-ALFONSO.-El Ministro de Fomento, Rafael Ben-

las ofertas de las Casas extranjeras capacitadas, cuya com- 1
.umea y Burín.

petencia en estos asuntos pueda ser una garantía. En con-
de Minassecuencia, está indicada la aplicación del artículo 52 de la Real orden que abre concurso entre Ingenieros

ley de Administración Y Contabilidad de la Hacienda públi- para la presentación de proyectos relativos a los temas
ca, realizando estos sondeos Por contrata, mediante concur- que se indican, de industrias mineras y metalúrgicas.
so, y no por subasta.. (-Gaceta,, del 7.)

Fundado en las precedentes consideraciones, el Ministi o Núm. 135.que suscribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene
el honor de someter a la aprobación de V. M. el siguiente ItmD. Sr.: Consignada en el capítul0 VIII, artículo únicc

proyecto de Decreto. concepta 4.' del Presupuesto vigente la cantidad de 10.000

Madrid, 5 de abril de 1929.-Señor: A L. R. P. de V. M., pesetas para premiar provectos relativos a las industrias
Rafael Benjumea y Burín. mineras y metalúrgicas con temas aprobados por el Go-

bierno e informados por el Consejo de Minería y cuyos

REAL DECRFTQ autores sean Ingenieros de Minas con título expedido en la

Núm. 1.020.
Escuela especial de Ingenieros de Minas, y habiendo sido

De acuerdo con Mi Consejo de Ministros y a propuesta
aprobados por el Gobierno en 2 del actual los temas pro-

del de Fomento,
puestos por la Sección de Minas e informados favorable-

Vengo en decretarlo siguiente:
mente por el Consejo de Minería,

Artículo 1.0
S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer que para

Con arreglo a lo que preceptúa el articu- la debida publicidad de este concurso sea anunciado en la

lo 52 de la lev de Administración Y Contabilidad de la Ha- Gaceta de Madrid y en el BOLETIN OFICIAL DE MINAS Y MI--

cienda pública de 1 - 0 de julio de 1911, queda -exceptuada de TALURGIA, debiendo celebrarse con sujeción a las siguien-

las formalidades de subasta Y se adjudicará mediante con- tes bases:
curso, la contrata de ejecución del plan de investigaciones, 1.' Se abre concurso para la presentación de provectos
en la cuenca Potásica de Cataluña Y dentro de la zona re- relativos a cada uno de los temas siguientes:
servada al Fstado, P' OPue-sto por el Instituto Geológico y Tema primero.-«Las explosiones oe polvo en las minas
Minero de España en 5 de marzo último, que consiste en rea- de carbón ».
lizar un sondeo de exploración en Belimunt, otro de recono. Estudio teórico-experimen tal de las causas que las ori-
cimiento en Aviñó v un tercer mixto al Norte de Cardona, ginan, de las condiciones de su propagación Y de los medios
en el límite de las Provincias de Barcelona y Lérida. propuestos para impedir su iniciación o su propagacióD o

Artículo 2.0 Por el Ministerio de Fomento se dictarán producir la extinción en su caso.
las di-Sposiciones aclat-atori9s Y complementarias de este Aplicación de estos medios a casos coticretos de minas
Real decreto. españolas y organización de los servicios correspondien-
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tes. Reglamentación, inspección y vigilancia de los mismos. cancurso podrá declararse desierto si ninguno de los tra-
Precio de coste d,.� la instalación y entretenimiento de dicho

bajos mereciera premio, o adjudicarse éste a uno solo.
servicio. a escritos a máquina, deberán Presen-4. Lr)s proyectos,Tema segitndo.-« Aplicación industrial de los pro*cedi- tars- e n la Sacción de Minas e in Justrias Metalúrgicas de]
mientos de flotación a los minerales complejos de plomo y Ministerio de Fornent9 antes del día j.o d,- noviciribre
cinc de la Sierra de Cartagena».

de 1929.Además de cuanto se crea conveniente exponer para la Cada proyecto llevará un lema y deberá Ji- aconIpañadO
más fácil y económica resolución del problema, la Memoria de un sobre cerrado y lacrado que contenga. bajo el mismo
deberá comprender:

lema el nombre del autor .
1.' Descripción de las distiritas clases de mena de esa Una vez adjudicados los premios se abrirán los sobres

naturaleza en la Sierra de Cartagena.
coi-res por) dientes a los trabajos premiados. Los sobres co-

2.0 Posibilidad Y conveniencia industrial del empleo de
estos métodos, bien sea aplicándolos a la mena bruta, o bien

rrespondientes a estudios no premiados se devolverán con

como complemento del método por gravedad, a los mixtos
éstos sin abrir.

o al Producto de una concentración parcial, que en la ac
El Estado se reserva el derecho de publicar los estudios

que hayan merecido premio.
tualidad se viene sometiendo a la calcinación y que Harran Lo que de Real orden comunico a V. 1. para su conocí-
blendas Pobres.

3.0 Determinación de los aparatos más apropiados para
miento y efectos.

esas clases de menas y productos.
Dios Zuarde a V. 1. muchos. Madi-id, 6 de abril de 1929.

4.0 Determinación de la naturaleza de los aceites y de
Rajael Beníumea.

los agentes y Proporción de las mezclas.
Sr. Director general de Minas y Combustibles.

5.0 Ventajas e inconvenientes de una instalación cen-
tral o de dos o más v lugares de emplazamiento.

6.0 C,)sto aproximado de )as instalaciones.
Real orden que fija los precios que han de regir durante

7.1 el mes de mayo para la venta del plomo en barra
y-Costo y pérdida del tratamiento. elaborado y para la compra del piorno viejo. ("Gace

8.' Resultados económicos.
2. ` Cada uno de los estudios que opten a los premios

tau del 30.)

Núm. 163.deberá COMPonerse de Memoria, planos Y los anejos nece.
sarios. limo. Sr.: En virtud de lo preceptuad(, por el artículo 26

3.11 Se otorgarán dos premios, uno de 4.000 pesetas, co- del Reglamento del Consorcio del Plorno en España, apro-
rrespondientes al tema Primero, y etro, de 6.000 pesetas, al bado por Real orden de 30 de marzo de 1928, y a propuesta
terna segundo. Los estudios premiados deberán merecer el del Consejo de Administración del expresado Consorcio,
favorable informe del Censejo de Minería co—n las des ter. S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-
ceras partes de stis Vocales, por lo menos, y ser aprobados rante el próximo mes de mayo rijan en Espafia, para la ven-
Por el Gobierno a Propuesta del Ministerio de Fomento. El ta del plomo en barra y elaborado y para la compra del plo-
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mo viejo, los mismos precios que han regido para el pr(z sen-
te mes, que se fijaron por Real orden de 27 de marzo próxi-
mo pasado, publicada en la Gaceta de Aladrid de 28 de] mis-
mo mes.

Lo que de Real orden comunico a V. 1. pat-a su conoci.
1 N D 1 C Emiento y efectos oportunos Dios guarde a V. 1. muchos

años. Madrid, 27 de abril de 1929.-Benjumea.
Seflor Director general de Minas y CombustibIts. Págirias
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(Continuación.)

III. -Destilación con arrastre de vapores de gasolina,
gases inertes, etc.-Ya hemos indicado al tratar de la des-
tilación con ayuda del vapor de agua, la manera de actuar
de este gas, disminuyendo la temperatura de etullición de
los petróleos y favoreciendo el arrastre de vapores de hi-
drocarburos. Ragosin ha patentado el procedimiento de
destilación con auxilio de vapores de gasolina en vez de
vapor de agua, como ya veremos al describir el método;
puede hacerse asimismo empleando gases inertes, puesto
que el efecto producido sobre el petróleo a temperatura de
ebullición debe ser el mismo.

Ahora bien, si tenemos en cuenta la teoría de Stefan,
que indica que debe considerarse todo espacio que se en-
cuentra sobre un líquido como saturado y el líquido es sus-
ceptible de producir tantos vapores como pueden difundir-
se en el mismo tiempo fuera de este espacio, la velocidad
de vaporización de un líquido no dependei á sino de la po-
sibilidad ele difusión de su vapor.
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Por otra parte, la velocidad de difusión de los vapores la hipótesis de Stefan, y no es nada extraño que en este caso
decrece con su peso molecular, a igualdad de los demás ocurra lo propio.
elementos, y la difusión de vapores de un mismo líquido se Procedi»ll'ellto de Ragosin.-La construcción del apara-
efectúa tanio más rápidamente cuanto que el espacio en to destilatorio de Ragosin se posa sobre la hipótesis de la
que han de difundirse está ocupado por un gas más ligero, transformación del aceite mi-riera] prima¡-¡o (del cual el pe-
según prueban las experiencias de Win-KeImann. tróleo de Baká sería el derivado más próximo) en hidi ocar-

De estas consideraciones parece deducirse que en la buros más lioeros, susceptibles de llegar a producir la pa,
ebullición de petróleos auxiliada por arrastre de gases o rafina como ' petróleo de. Pensilvania. Si esta transforma-el
vapor de agua, la evaporización será tanto mayor cuanto ción se verifica según esta hipótesis, se produce con ayuda
el gas empleado tenga un Peso molecular más' pequeño; del calor en condiciones favorables, cuando los vapores de
as!, pues, el hidrógeno sería el que vaporizara en mejores aceite primario han sido dirigidos por las fallas o fisuras
condiciones los peti

1
-óleos, Puesto que es el gas más ligero; del suelo en otra bolsada donde la influencia sostenida de

el nietano sería un -as conveniente, Y ror esa razúrl se em- una temperatura elevada provoca un nuevo agrupamiento
plea, conforme al procedimiento de M'ells-NN'ells, en Amé- molecular modificando las propiedades de los hidrocar-
ric,i del Norte, donde »,ay yacimientos de este gras, y por el buros.
contrario, gases como el !cido carbónico no deben eni. Lo esencial era imitar a la naturaleza en lo que ella ha
plearse, aunque se¡ ían muy ecori(micos, por exisiii en io. verificado en su laboratorio cósmico Sila dejar cal bono fijo
dos los liumos de los hogares, etc. en los yacimientos de petróleo.

Ragosin emplea análogamente los vapores de gasolina Se sabe que por la destilación seca de !os aceites minera.
fundamentado en que no sólo actuará como %,apor de agua les pesados se pueden obtener aceites ligeros, así como
o cualquier gas inerte, sino que además arrastrará mayor aceites pesados descomponiendo la parafiria, pero sin for-
cantidad de hidrocai buros, puesto que los disuelve y dejará mación de coque Este depósito de carbono fijo reproduce
los asfaltos y productos análogos, a los que no disuelve. también agua en pequeña cantidad cuando se destilan los

Claro es que si esto es cierto y los vapores de gasolina aceites con ayuda del vapor de agua; sin embargo, la ac-

un:,t mayor cantidad de vapores de hidrocarburos, ción de éste resulta insuficiente para la destilación de los
ésta será una excepción a la lev de Dalton, que indica que alquitranes de aceites de engrase. Ragosin empleó en su
todo gas no puede arrastrar más vapores que los que co- aparato la acción de los vapores de bencina en lugardel va

rresponden a la tensión de su vapor a la temperatura por de agua, a fin de evitar la descomposición elemental de

que se opera, y también será una excepción a las conse- los hidrocarburos contenidos en los alquitranes de aceite de

cuencias de la teoría cinética de los gases y a los ensayos engrases sometidos a la destilación -
verificados por MIin Kelmann y Stefan, poi-que siendo un El aparato se compone de dos calderas elípticas, 0 mejor

gas de peso molecular mayor que el vapor de agua, la difu- dicho, cilíndricas con bases elípticas superpuestas (fig. 85)
sión en los vapores de gasolina debía ser menor que en y acostadas una sobre otra en la forma que indica el esque-
aquél. ma, de modo que los ejes mayores de sus bases formen un

Realmente se han encontrado bastantes excepciones a ángulo agudo, corno en la sección se indica. Las calderas
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están unidas por un tubo an - m de desprendimiento de va- Como en el caso del vapor de agua, los vapores de ben
pores, colocado en el punto más alto de la caldera A, y que cina se introducen por una tubería acodada paralela y pró-
penetra en la caldera B hasta pasar por encima del nivel xima a la generatriz inferior del cilindro A.
del líquido que en ella ha de depositare. Otro tubo n n La alimentación de bencina está reglada, una vez para
próximo también al anterior sirve para el reflujo del líquido todas, para cada calidad de materia prima tratada; la can-
hacia la caldera inferior para estar de nuevo vaporizado o tidad de bencina ligera consumida ordinariamente es de 60
para ser evacuado al exterior. La comunicación entre las por 100 calculada sobre el peso de aceite destilado, pero se
dos calderas puede ser obstruida a voluntad por unas llaves encuentra en parte en los aparatos condensadores. Sin em-
de paso, para cuando se quiere destilar sin disociar los hi. bargo, los aceites viscosos retienen una cierta cantidad de
drocarburos; en este caso se dirigen los vapores de aceite la que hay que separarlos inyectando vapor seco.
en una columna vertical ascendente semejante a la del pro. Los productos ligeros obtenidos en la torre refrigeran-
cedimiento de Schuchow. te s se extraen por los conductos r, s, t y u, como en el pro-

Los gases de la combustión producidos en el hogar C cedimiento anterior de M. Schuchow.
contornean la caldera A más baja y pueden ser dirigidos El procedimiento de Ragosin tiene varias ventajas sobre
por los canales E a calentar también la superior B, o envia- el procedimiento general de arrastre de vapores de hidro-
dos directamente a la chimenea, accionando un registro de carburos por el vapor de agua.
mariposa que obstruye el paso a los canales E. En primer lugar, es más económico en vapores de arras-

Un tubo de alimentación J suministra constantemente tre, pues mientras con el vapor de agua precisa una canti-
aceite a la caldera A para que la operación sea continua, y dad de vapor igual al destilado total, en el tratamiento de los
pueda regularse por una válvula de entrada, manteniéndo• aceites de engrase con vapores de gasolina se reduce el con-
se el nivel constante con el tubo de escape h. Los vapores sumo al 60 por 100 del destilado total.
de bencina se suministran por el conducto 1 a la caldera in- En segundo lugar, no se introduce ningún cuerpo extra
ferior A. fío a las fracciones de petróleo, pues éste, si no se separase

Los vapores de petróleo formados en la caldera A pene- completamente de los destilados (que es operacicn sencilla
tran en la superior B. donde se disocian bajo la influencia de y eficiente) no dañaría a los productos, mientr, s que el agua
la temperatura, que trata menos por- su intensidad que por no es fácil de separar si se emulsiona y modifica algo las
la duración de su acción sobre los vapores. Aquellos hidro. propiedades de los destilados.
carburos cuya tensión es suficiente para desprenderse, son

Procedimiento de Scheidensehnur.dirigidos por la tubería Q a la torre refrigerante; los otros se
condensan en la caldera B. Este condensado tiene cantida- El fundamento de este método es realizar la vaporiza-
des iguales de aceite y de protoparafina y algo de hollín. ción simultánea de todas las fracciones de petróleo, lo mis-

En razón de la gran tensión comunicada a la masa por mo las ligeras que las densas, con auxilio del vapor de
la inyección de los vapores de bencina, la destilación de los agua y con el objeto de que las fracciones ligeras ur idas en
alquitranes de aceite de engrase se prosigue hasta el fin con su vapor al de agua constituyan una atmósfera de gases
ayuda de una temperatura relativamente poco elevada. que arrastren las fracciones densas.
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Es evidente que como la vaporizaci(n de los éteres y de las substancias volátiles ejerce una influencia en mayor

gasolinas se realiza inmediatamente, aunque la llamemos acción que el vapor de agua recalentado.
simultánea con la de las demás fracciones, la atmósfera es la base del pro-Esto que p iede ser muy cierto porque
que envuelve a las moléculas de líquidos más densos está cedimiento de Ragosin, da un gran interés a este método,
reformada por una mezcla de vapores de agua Y de fraccio- que al mismo tiempo presenta la ventaja de no necesitar
nes ligeras, y según los experimentos de Ragosin tendrá instalaciones costosas y poder-se realizar con Poco gasto.
una mayor aptitud para el arrastre de vapores de hidrocar- El consumo de vapor sería menor que en método cO-
buros que el vapor de agua. rriente de arrastre por vapor de agua. Y la temperatura de

Para llegar a realizar su método hace uso de un disposi- ebullición también podría ser menor, que es otra ventaja
tivo especial. El petróleo bruto está calentado primeraireri- pat-a el tratamiento de product, S de engrase y petróleos
te en un recipiente de caldeo indirecto a una temperatura nafténicos.

Empleo del %Zas inerte.
--Y

Las instalaciories de la fábrica, tanto en Bakú como en

2 Grozny, están va en mal estado. El aumento de producción
-aciones, sino1

3 exige, no solamente que se verifiquer) sepai

-OP'adas-que sean construidas nuevas instalaciones más aP'
¿intidades de petrúltos pa-Grozny deberá refinar grandes e,

-eocuparse de la instalackn de nuevasrafínicos y debe pi

-ías construidas según el principio de un mínimo con~batei
slimo de coiribustibles. El empleo del vapor recalentado

de 80 a 100 grados, y pasa a una cárnara de vaporización exige una gran cantidad de combustible, tan solamente
que está fuertemente calentAa a SCO-400 grados (fig. 87). para calentar el vapor. Por eso se verifica que sobre el 10

En esta cámara existe un dispositivo C que divide al pe- por 100 de los gastos que representa el combustible, 6
tróleo en delgados chorritos y los expone a una corriente D por 100 son imputabies a la caldera que dan el vapor a las
de vapor recalentado a 450 ó 500 grados centígr¿, ( es. baterías y un 4 por 100 solamente al caldeo de destilaciÚn.

La vaporización se produce inmediatamt rite de todas las Se imponer), pues, nuevos métodos de trabajo.
substancias volátiles,, y los produci os con el vapor de agua Han sido hechas experiencias que tienen por objeto
se hacen salir por la tubería de destilado, llevándolos en se- reemplazar el vapor recalentado actualmente utilizado para
guida a los aparatos de condensación donde se fraccionan la destilación de la ñafta, por el gas desbenzolado que pro-
por enfriamiento y se separan. viene de los pozos. Estas experiencias se inspiran en ensa.

Scheidenschriur admi, e como base de su método que al yos intentados en Bakú en la primavera,de 1924para el refino
vaporizar en conjunto los petroleos brutos se reduce la tem- del mazoat con ayuda del gas de alumbrado, operación que
peratura de vaporización de las fracciones más denFas v de permite obtener destilados de calidad plenamente satisfac,
mayor punto de ebullición poi-que la accift de los vbpores toria, aun más claros y viscosos -Y presentando un mayor
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minución determinada de la presión exterior no es cOlls"grado de inflarnabilidad que los del refino con ayuda del va. sea la presiónpor recalentado. tante para un líquido dado, cualquiera que

Han sido efectuados dos en-sayos de afino de nafta para- de partida; crece fuertemente cuando esta presión distrirlu"

finica de densidad 0,840 0,845, con introducción de gas, bajo ye. La explicación se deduce inmediatameritt de la marcba

presión de 1/20 de atmósfera por medio de un tubo de 1/4 de la curva de las tensiones de vapor. En efecto, se lleva

Pulgada de diámetro. En el primer ensayo, el gas no fué re- sobre las abcisas las temperaturas y sobre ordenadas las

tura de 200 grados
tensiones de los vapores correspondientes de un líquido, secalentado, mientras que en el segundo se le llevó R tempei a

Los destilados son de buena calidad y la eco
obtienen para diferentes líquidos, curvas muy diferentes y

ue presentan to-interesantes
Los resultados obtenidos fueron los más

que se entrecruzan frecuent emente, pero q

dos los caracteres de ser siempre convexas hacia las orde*nomía del combustible en sensible, El consumo de combus. - s. eltible se reduce a 2 1/2-2 por 100 en lugar del 3 '/, a 4 por ioo, nadas positivas, lo que muestra que, a débiles presionf

que es empleando el vapor recalentado. Tiene este Proce di. crecimiento de la tensión de vapor es muy débil cuando la

miento sus inconvenientes: el mazOut y el keroserio mezcla- temperatura crece, y que es, al contrario, muy elevado a

dos con el gas, tienen un Punto de inflamabílidad muy bajo,
-siempre ser llevado a la

las altas presiones. Recíprocamente, la disminución de la

normal por insufia- ara la misma disminución de laelcualpuede
ción de aire; por consiguiente presenta el gas empleado un

temperatura de ebullición p
presión elevada

peligro de '
presión exterior será más débil para una

incendio. Convendría utilizar a este fin gas que para una presión débil, y esta disminución puede ser

ininflamable tal como, Por ejemplo
chimeneas, desenlazado del oxígen

, el que proviene de las grande a muy débiles presiones.

o.
Nuevos ensayos van a ser realizados Por el laboratorio

Krafft, por ejemplo, ha encontrado para el Eptadecario

Central de Grozn en mayor escala. Si se muesti
los valores siguientes de la temperatura de ebullición co-

y
yentes se construirán nuevas baterías, permitie

-an conclu- rrespondientes a diferentes presiones:

Pleo del gas para el refi
ndo el em. Tempe.

ino. Existe en estudio un proyecto
P R E S 1 0 N ebullición

de batería, sirviendo igualmente para la utilización del gas
o del vapor recalentado.

760 mirri merc..... . ....... 303I>
100 ....................... 223

IV- Destilación en el vacfo.

50 .. .......... '201,5

-Otro medio de aligerar la 20 .... . ................. 177,—

(lt,stilaciónes efectuarla en el vacío,

30 ....................... 187,5

Vacío catódico ........ ... MO-

bajo presión débil. Como la ebullición
0 Más exactamente,

10 .... . .. ............... 16L-

za cuando su tensión de 1
de un líquido comien.

La simple disminución de 10 milímetros mercurio, a par-
-apor sobrepasa una cantidad infi.

nitamente pequefia, la presión reinante sobre su superficie, tir del vacío más adelantado, ha disminuido la temperatura

de ebullición tanto corno la disminución de 670 milímetroses evidente que la temperatura de ebullición será tanto má,
baja cuanto que la presión sobre su superficie sea Más dé

s

de mercurio, a partir de la presión atmosférica; ha causado,

bil, 0 lo que es lo mismo, cuando más grande sea el vacío.
Pero la disminución del Punto de ebullición pai a una dis-

pues, un efecto de 66 veces mayor. En el vacío Krafft ha

llegado a destilar, no solamente un gran -número de cuerpos
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orgánicos de punto de ebullición elevado, sino también cier- young y Thornas, de la que se dan a continuación algunos

tos metales como el cobre, valores.
Como decíamos antes , las curvas de tensión de vapor Tensiones. - » ........ 760 - 100 - 50 - 30 - 20 - 10 - -5 - ffl/m.

son, en general, muy diferentes para los diversos líquidos
T

mercur

'

¡o.

paran cuei

emperat, hielo .... 125,8 - 65 5 - 50,2 - 39,3 - 31,3 - 19,1
7.7 grad�"s centígrados.y no Pueden estar reunidas en tina sola ley. Pero si se com-

P. ebull., disminuc.. - 60 2 - 75,2 - 86,5 - 96,5 - 106, 7pos químicamente próximos, que es el caso para 118: 1 grados centígrados.los carburos de hidrógeno de los petróleos minerales, se
Corno aplicación de la f órmula de Ramsaypuede emplear con una

y Young se ¡ri-

aproximacic.n suficiente la dica a continuación para diversas presiones la temperatura

fórmula siguiente debida a deebullición del nodecano normal. Esta terrperatui a esigual

ados o a 603 grados absolutos
Dühring: para 760 rnilímetros a 330 gi-

Su relación a la teniperatura absoluta de ebulli( ¡Cri T'21-a el
t, a - ta =

K octano es, pues, alrededor de 1,5, de donde los valores si-
t'b - tb

guientes para la ten-iperatura de ebullición del rionodecario:

donde ta y t',, de una parte, 760 - 100 - 50 - 30 - 20 - lo - Irn/m.

Y tb Y t'b de otra, son los
presión ......... . mercurio.

170 - grados
puntos de ebullición de dos Temperat. caicuiada... 240 - 216 - 200 - 188 -

centígrados
líquidos, bajo presiones p 226 -212 200 - 178 -

Terriperal. niedida ...... 300 - 248
grados centígrado,Y Y, y donde K es una cons- 1

tante. Si se tornan para tem- del cálculo
peraturas, las temperatu-

Losresultados

son bastante aproximados
ras absolutas, la ley de de los que ha encontrado 2so

-seDühring puede escril,ii
di rectamente Krafft

como Ramsay y Young lo Se pueden obtener con
han hecho: ras series re-carburos de ot

T'a - Ta Ta sultados lo mismo de satis.
T'b - Tb Tb factorios Y, Por tanto, en el

siguiente cuadro se hallan, IN,Esta fórmula permite
calculados de una maneracalcular la temperatura de ebullición de un líquido para una
aproximada, la influencia N,

Apresión arbitraria, si se la conoce para una presión bien de-
-sos grados determinada, y así se dispone de la curva de tensiones de vapor de los divel

de un compuesto cualquiera químicamente próximo. vacío sobre la temperatura
Para los carburos de hidrógeno y, por consiguiente, para de ebullición de diversas

fracciones de petróleos,el aceite mineral y sus derivados, se puede utilizar, por
El cuadro siguiente Ílejemplo, la curva de tensión del octano normal dada por



- 358 359 -
7muestra que, con un vacío suficiente, se puede disminuir la practica en gran escala más que para los aceites de engrase;

temperatura de ebullición de una manera enorme, sobre todo pero Schukze ha demostrado que este método, operando con

uy eficitnte. Se han hechopara los aceites de alto punto de ebullición, y el gráfico de un vacío parcial pequeño, es m
ritos de soldadurala página núm. 356, lo demuestra muy

.
claramente. instalaciones aplicando los procedirinie

para las uniones y se ha conseguido empleando bombas de
!1

ío, perfeccionadas, realizar el método, bajo una presiónDisnii""'*" d' i�
1,,peratura, ebullición, fracción a la presión atmosférica. vactemperatura,

ebuiltición para' absoluta de tres milímetros de mercurio -
presiones de: 200 250 300 350 1 400 450 500 de en-

En estas condicionts es posible obtener destilado
100 Mimnier

curio... 1 78,9
grase de todas viscosidades, hasta la correspondiente a 175

50.. 86,4 93,9 101 4 108,9 116,4
30..' ......

89
'

1 98,6 108 1 17,3 126:5 segundos en 99 grados centígrados y se ha convertido, por

102,5 113,4 124,2 13,5
136,7 144,9

7120.. 112 123, 9 135,7 147,5
145,8 156,6 167,4

10.. 159,3 171,1 182,9126,1 139,8 153,2 166,6 180 193,4 206,85.. 139,9 154,8 169,6 184,4 199,2 214 228,8

No obstante en la práctica la destilación por el vacío sin l! Aauxilio del vapor no ha sido introducida en la industria de
los petróleos. Diversas razones lo explican. Existen, desde
lue,>o, las dificultades de construcción, pues no es fácil man
tener un vacío elevado en grandes calderas con sus siste- c 7
mas de deflegmadores y de refrigerantes y un vacío poco J- OL

.6elevado ¡lo da gran resultado práctico; por otra parte, hay
que temer la descomposición del petróleo sobre las paredes
calientes, peligro que previerie la agitación enérgica de la tanto, en un procedimiento que ha de tener tina aplicación
destilación por arrastre de vapor, pero que necesitaría pre- enorme en la práctica industrial futura.
cauciones especiales en la destilación por el vacío sólo - En El esquema de una instalación de destilación con auxilio

igura SS. La caldera A, si -fin, hace falta contar con las dificultades que provienen de del vacío esta dibujado en la f
las particularidades físicas del vapor de petróleo. ante todo, guiendo el sistema general, comunica directamente con el
los frotamientos internos de los vapores de carburos de peso desflemador y con el condensador el enfriado por agua o
molecular elevado Y, también, con su mala conductibilidad por petróleos frescos, que es el caso indwado en la Úgura,
calorífica, La primera de estas particiflaridades hace difícil los petróleos penetran por la tubería h en el coridensador Y
la evacuación de los vapores de la caldera y amerigua fuer- pasan por la k a la caldera. Los vapores (le hidrocarburos
temente la destilación; la segunda paraliza la conderisación pasan al condensador y a una columna D, donde se deposi-
Y necesita un aumento de superficie de los refrigerantes. tan primeramente, y por el tubo de nivel b se puede olser--

Aunque el procedimiento de destilación auxiliado por el var su color y, en seguida, pasan por la llave de varios pa,
vacío es antiguo, industrialmente no había sido puesto en sos a uno de los depósitos E, F o G.
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Estos depósitos son de unos 200 litros y sirven para ve- Estos diversos líquidos calentados en el va( ío, son trata-

riticar la clase de productos y la cantidad que produce la dos por líquidos finamente pulverizados, tales corno el

instalación. Mientras uno se llena los otros comunican con agua, el alcohol, el tolueno, etc. ., o mejor por estos mis

los depósitos generales de los productos destilados por las mos líquidos puestos en suspensión en una fase gaseosa,

tuberías c, ti y e, y se vacían en ellos. tal corno el vapor saturante o sobrecalentado, el gas carbó-

El vacío se hace por la bomba de vacío J en el recipien. nico, el nitrógeno, etc.
te H v la depresión verificada se transmite a la columna D Los líquidos que tienen que purificarse, procedentes de¡

recipiente A, penetran en una sucesión de cámaras B, B,y de allí al condensador y caldera.
Los residuos no destilables se hacen salir a¡ recipien- donde se mantienen a nivel constante por la tubería G (figu-

va 89).te L, de tiempo en tiempo.
La instalación puede marchar con auxilio de] vapor o El líquido activo está puesto en suspensión en los gases

sin él. Generalmente también se emplea el vapor combina- que entran por E, por medio de un atornizador D, y salen

do con el vacío y en ese caso el vapor recalentado entra en ya mezclados de la cáma-
_£

4 1 mla caldera por la tubería A, y luego de re( o¡ rer con los va- ra C y por la tubería F se E

-1 11-1 1pores de hidrocarburos, los condensadores y deflegmado- reparten para entrar por lí El -
res va al recipiente de vacío H y es aspirado por la bomba las tuberías que están en F

v sale al exterior. Muchas veces en vez de bomba se em- el fondo de la caja B.
plea un invector Giffart, sobre todo en caso de que se tra-

ne
Los vapores que vie-

baje con vapor, pero consumen mucho vapor de agua. n de los productos tra-
El vacío necesario no tiene que ser muy grande, tan Olo tados se condensan en el

una pequeña depresión origina el principio de la destila- serpentín K y en el con-
ción y sólo necesita que se sostenga para absorber la co- densador L y los produc-
rriente de vapores destilados y de vapor de agua. Traba- tos pasan por E y se condensan en J y en el recipiente N.

jando sin vapor de agua el vacío, hay que llevarlo algo El vacío necesario se hace en todos los aparatos por las

más adelante, pero la depresión producida nunca es gran- tuberías H que los comunican, y por M.

de, pues sólo tiene que vencer a las viscosidades de la ma- La parte inferior de las cámaras B, de pur!ficación,

teria sometida a tratamiento para que se desprendan los construída en metal, puede presentar tabiques o acanaladu-

vapores que el p.ctróleo denso tiende a retener en su masa. ras en laberinto para forzar a los líquidos a recorrer un ea

mino más considerable antes de salir de] aparato. Por otra
Destilación en el vacío. -Procedimiento de Weeker. parte, puede preverse también de un lavado metódico de
El aparato de destilación en el vacío concebido para los los vapores, haciendo que las diversas cámaras funcionen

ácidos grasos contenidos en las grasas Y aceites comesti- en cascada.
bles, c4?nsiene ¡Kualmente a la separación de las materias Los productos antes de penetrar en el aparato pueden
volátiles retenidas por los petróleos densos y los alquitra- ser recalentados por los que salen, este caldeo tenieride lu-
nes, aceites pesados y los aceites de engrase. gar en el vacío por recuperación de los s-apores que se des-
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prenden duratite la operación. Los líq uidos activos son dis- Si en vez de la presión atmosférica se trabaja a una pre
tribuídos en las cámaras a través de tuberías pei-forada� o sión P inferior a ella, la fórmula se convertirá en:
mejor a través de agitadores g'ii 4

(P - p) X 18-atorios, cuya rota( ión está
ocasionada por la salida de los mismos líquidos. p . m

Si estos líquidos no están emulsionados en un gas, i-erá
El consumo de vapor habrá disminuido en la diferenciapreferible hacerlos atravesar por un ti¡bique poroso.

entre ambas fracciones.Finalmente, las materias sólidas, líquidas o gaseosas
18(760- P)(760 - p) X 18 Ppueden estar introducidas en el aparato para auxiliar a la D =

« P)
PM PM -PMpurificación 1,or vía química. Se puede asimismo erriplear

catali7adores hidrogenantes, los gases que pt netran por la Ahora bien, para tensión del vapor de petróleo a esa
tubería E, estando reemplazados poi,- el hidrógeno o por un temperatura y NI, peso molecular del petróleo, constantes
gas reductor. la diferencia D, o ahorro de vapor de agua será tanto ma

P, 0 sea cuantoyor, cuanto mayor sea el término 760
Destilación combinada por vacío y vapor de agua. menor sea P.
Para evitar los inconvenientes que presenta la destila- Luego el consumo de vapor es tanto menor cuanto ma-

ción en el vacío sin empleo de vapor, entre los cuales uno yor sea el vacío, pero si consideramos que cuanto mayor
de los milis importantes es que de no existir agitación rnecá- sea el vacío, menor es la temperatura de ebullición del pe-
ca, puede descomponerse el petróleo al contacto con las tróleo, menor será también P tensión propia del vapor de
paredes calentadas, y otro es el necesitar aparatos espe- petróleo y mavor la fracción de ahorro del vapor.
ciales para que el vacío pueda mantenerse en toda la insta- Si consideramos constante el consumo de vapor de agua
lación, impulsándolo hasta donde sea necesario, se ha bus~ cuanto mayor sea el vacío menor. será la temperatura de
cado el procedimiento que ha dado buenos resultados en la destilación. Si recordamos que la tensión de los vapores de
práctica, de reunir el vacío con el empleo del vapor de agua petróleo en el caso de la destilación por el vapor a la pre.
para arrastre de vapores Y agitación de los líquidos. sión atmosférica está dada por la fórmula

Con esta combinación , como la temperatura de ebulli- 1 1 a
18(760 X ) : ( --t- -) = 760ción está disminuída, tanto por el empleo del vapor de m m 18 18 + a M

agua, cuanto por el empleo del vacío, la operación resulta
y la tensión del vapor de agua por laeficientemente realizada, con mucho menor gasto de vapor

-- 1 -4- a
760

a Mde agua que sin el empleo del vacío. (760 X (1 ) : (18 M 18 18 + a MP-n efecto, ya hemos visto que en el arrastre de vapor
de agua para una parte de petróleo, se emplean, trabajan- y variamos 1

'
a presión a la 11 inferior a ella, para la misma

do a la presión atmosférica, tantas partes de agua como la cantidad a de vapor de agua se habrá transformado la ten-
fórmula expresa: sión. del aceite en

(760 - P) X 18 1 1 18
(p -) : ( - 4- P - - - (2)P m

m m 18 18 4- M
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Como P menor 760 la tensión (2) será menor que la (1)
y tanto más pequeña será cuanto menor sea P, o cuanto Disposición de tratamiento en Pecheibroori.

mayor sea el vacío. Ahora bien, a menor tensión de vapo- Como la aplicación del vacío, además de facilitar las
res de petróleo, menor temperatura de ebullición; luego operaciones, mejora la calidad de los productos obtenidos,
para una cantidad a constante, gastada por una parte de que son más claros, tienen punto de ebullición más elevado
petróleo, la temperatura será menor en la ebullición. y son más fáciles de refinar, se emplea el procedimiento,

El empleo del vacío con el vapor es muy interesante sobre todo para las destilaciones de productos densos que
para petróleos densos, como vamos a demostrar para el si- han de ser empleados en el engrase de máquinas y mo-
guiente caso práctico. tores.

Un petróleo que necesita para destilar una temperatura No debe olvidarse que todo procedimiento que tienda a
de 300 grados a la presión atmosférica se trata por el va- facilitar la marcha de la destilación, aumentando la veloci-
cío, además de por el vapor, con una depresión de unos 50 dad de salida de los productos destilados, dificulta el buen
milímetros de mercurio y la tensión del vapoi de petróleo funcionamiento y precisa el empleo de aparatos más com-
disminuYe hasta 0,4 milímetros de mercurio que indica que plicados y de instalaciones
el petróleo puede destilar a 2101220 gi ados. Hemos conse- más perfeccionadas.
guido para el mismo gasto de vapor de cinco partes rebajar En los productos muy para-
la temperatura de destilaci( n en 80 a 90 grados, cifra muy finosos que deben ser emplea-
importante que evita descomposiciones en aceites de peso dos más tarde para extraer las
m- olecular elevado y de alta temperatura de ebullickii. Si parafinas el procedimiento por
hubiésemos querido realizar el mismo descenso de tempe. el vacio no es conveniente,
raturas sin emplear el vacío y sólo con el vapor el consumo porque no favorece la cristalización ulterior de la parafiria.
de vapor hubiese ascendido a 85 partes de vapor por una de El grado necesario de vacío se obtiene con bombas de
petróleo. vacío o con inyectores de vapor, que funcionar, corro ¡11-

Con este procedimiento se pueden conseguir resultados yectores de aire, y que se colocan a la salida de los últimos
muy enérgicos, empleando agua de refrigeración muy fría condensadores, por intermedio de una caja a vacío que tie-
y se evitarán todos los inconvenientes del método del vacío, ne la disposición que indica la figura 90, en el que el líquido,
sólo que ya hemos indicado cuáles eran al ti-atar de ese que viene de los condensadores, descarga por a, y la born-
procedimiento. ba de vacío ab sobre los gases por b, quedando las fraccio.

Con un vacío (le 30 - 50 milímetros de mercurio es sufi-
ciente para la operación,

nes de petróleo en el fondo de la caja para ser extraídas poi

la bomba de aceites c que las conduce a las probetas y al
Se emplea mucho este método para fracciones elevadas

clavero general.
utilizando un vacío débil, por ejemplo, una presión de 700 Para acabar de condensar los vapores de hidrocarburos
a 740 milímetros de mercurio; con un vacío débil se ha ob-

que van con los gases, antes que la bcniba de vacío los ab-
servado que no existe tendencia a acelerar el pwo por los

sorba, se suele emplear un conderisadoi llamado «conden
refrigerantes de la corriente de vapores de petróleo NI agua.

sador barométrico», representado en la figura 91 en esque-
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ma, que consiste en un enfriador de chorro de agua que de vapor inyectado va creciendo desde la primera caldera
cae sobre los tabiques en zigzag colocados dentro de la a la última, a fin de facilitar el paso de los aceites pesados.

-iniera caldera se trabaja a cuatl ocaja A. Por ejemplo, si en la pi
Los gases entran por b y salen por c, va limpios de pro- kilGgramos de petróleo por kilogramo de vapor, en la se-

ductos condensables, y el agua fría entra por d y sale por gunda sólo corresponderán dos kilograrnos de petr¿leo por
la tubería vertical e a la que se le da la altura equivalente kilogramo de vapor. La temperatura de la primera caldera
a la depresión creada por la bomba de vacío que está aspi- es de 170 grados aproximadamente, y la de la últitna de me-
rando los gases por c, de es;e modo el agua única puede pa. nos de 370 grados.
sar a la bomba de vacío, y la contrapresión exterior tam-
poco impide salir al agua del condenr-ador como podría ocu.

CAPITULO 111

RECTIFICACION 0 SEGUNDA DESTILACION

rc
C Dada la complejidad de los petróleos brutos sometidos a

la destilación, se comprende que su vaporización viene
E acompañada de diversos fenómenos de evap( rización y de

C arrastre que se oponen a la obtención de productos puros

que puedan ser vendidos inmediatamente, porque no reúnenb e rrir si no se usase este dispositivo.
las condiciones requeridas por los mercados.En la figura 92 damos el esquema

de la instalación funcionando con va- Se hace, pues, necesaria una rectificación para cada una
la ;: J
LÚ

- cío, en la que la caldera A envía los de las fracciones que en la primera destilación han sido ob-

1 tenidas, y tan sólo algunos produetos volátiles y gasolinasvapores por el desfiemador hoi`zon-
tal B a los condesadores c, de los que pasan los productos ligeras producidas en primera vaporización (primer chorro,
y gases a la caja de vacío D, que manda los líquidos por la como dicen los americanos) se escapan a veces de la recti-
bomba de aceites E al clavero o caja de distribuci6n F. Los ficación.

-)n es la que, aungases, en cambio, van por la tubería G al condensador ba- Como es natural, esta segunda destilaci¿
rométrico H y de allí a la bomba de vacío J. más que la primera, tiene que sornt tei se a las exigencias

Esta disposición es la que tienen establecida para la des- del mercado, porque ya de ella han de salir los productos de
tilación de petróleos en las minas de Pechelbroori, de Al. las clases demandadas por el consumo. Hace algunos años,
sacia. como el producto que tenía más salida en el mercado mun-

Emplean varias calderas que trabajan en destilación dial era el petróleo de alumbrado, la rectificación tendía a
continua, y cada una tiene una serie de aparatos coridensa- producir más fracciones de lampante que de ningún otro
dores y anejos en la forma indicada anteriormenle. producto, mezclando con él la mayor cantidad posible de

Funcionan con un vacío de 600 milímetros, y la cantidad gasolinas; hov, con el desarrollo de la industria de los mo-
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Un este capítulo no hemos de tratar más que de los pro-tlores de explosión, las que imperan son las gasolinas, y se
cedimientos de destilación de refino propiamente dicho, esbusca Dor todos los medios posibles aumentar el rendimien.

branto en esas fracciones a costa de las demás. Los procedi- decir, sin empleo de otros agentes y substancias que o
mientos de rectificación van, pues, acoplándose, como es químicamente sobre los destilados para niodifica-r su cOm-
lógico, a las necesidades de la demanda. osición y para separarles más fácilmente de las impure-

p
zas. Esos procedimientos, que deben agruparse entre losLa rectificación, desde el momento que es una segunda

estudiaremos en lugar aparte, y por tan-destilación. desde el punto de vista teórico. es exactamente físicoquímicos, los
-efino en dos grandes gru-7 to, dividiremos la destilación de ianáloga a la primera destilación, � son aplicables a ella to-

-ectificación o segunda destilación, quedas las consideraciones que en el estudio de la destilación pos. El primero de i
hemos hecho. estudiamos a continuación, y la destilación de refino auxí-

tiada poi- agentes químicos, que pasa al capítulo XIV.Prácticamente se distingue de la primera destilación en
que hay que operar sobre productos más semejantes, cuyos J.,- Representación gráfica. - Con objeto de poder pre-
puntos de ebullición son más próximos, y por tanto, las di-

cisar mejor la forma de actuación de una columna de recti
ficultades han de ser mayores y la operación es más de-

ficación vamos a explicar el procedimiento gráfico como
licada.

hicimos anteriormente para la destilación sencilla y frac-
Estas dificultades han conducido a la adopción casi ge-

cionada.neral de los aparatos de rectificación llamados columnas, en
Sean dos cuerpos A y B, que coexisten en la mezcla, Y

vez de los alambiques en que antiguamente se hacían las se-
supongamos que en la figura siguiente tenemos representa-

gundas destilaciones, porque se ha visto que para obtener
das las curvas de la fase líquida y fase de vapor que sean A,

productos bien seleccionados es casi indispensable el em-
e, D y A, D y B, respectivamente. Si la composición de

pleo de las columnas.
la fase líquida la llamamos p y g la de fase de vapor. Si la

Esta orientación actual de la rectificación ha nacido de
masa de la mezcla la denominamos M y representamos

los tratamientos especiales que hubo que verificar durante
por kn la masa de la fase liquida y n la de la fase de vapori

la guerra mundial, de gasolinas para aviación, de los ben-
P la composición de la mezcla, supuesta a una sola fase,

z des extraídos de los petróleos de Borneo, que tienen gran
tendremos que

proporción de tolueno, y otros semejantes, para lo cual se
Pn + n v N.I P kn p + 9comenzaron a aplicar los métodos que en la obtencién de

fos alcoholes se habían generalizado, con gran éxito encon-
de donde

ni
=

g - P
y gra-

trando que daban un resultado satisfactorio modificarido los
p

m--�todos de caldeo, que como es natural, no convieie hacer- ficamente las cantidades relati-

lo por burbujeo ni por ningún otro método de contacto di- vas de las fases liquidas y vapor

recto con el vapor de agua, sino por superficie, para no pueden estar representadas, si

mezclar los hidrocarbu ros con el vapor de agua, que tiene el se les compara con su suma, por

inconveniente de impedir y modificar los fracciorarnientos a g pa
y respectivamente.

regulares de los hidrocarburos. gp p9
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Sea ahora la mezcla binaria de A y B como anterior- cion g, y un líquido p; la proporción en que el líquido y el
mente que la vamos a hacer pasar por la columna de vapor se forman, es igual a la relación de p, n?, a IHI 91, 0
rectificación. -apor g, es igual asea la cantidad de N

Supongamos que la columna no contenga más que cinco p, w, 91
platillos, y para fijar las ideas supongamos que el vapor- a m N, el líquido p, = NI

P191 P192
la salida de la caldera tiene la temperatura t, figura si- como anteriormente diJimos.guiente, Iv la composición g determinada por la paralela a Continuando la operación, el vapor g, pasa al segundola abcisa partiendo de t y la curva de vapores A, g, B. platillo y se divide en un líquido P2 Y un vapor S-2, cu-VasSi la columna ha de rectificar en los cin(o platillos e) cantidades son:vapor a la salida del último, el componente A ha debido

P2ser completamente separa- 92 = 91 P. = p,
p, 92 p� 91do y los vapores deben te-

y substituyendo en vez de g, y p, -sus valo, es.ner la composición del
cuerpo B puro. p, mi p, 171, 91,11

g2 = m - - X P2 - X
Esto supuesto en el últi- A 91 P2 92 P191 P1 g.,

mo platillo, la temperatura y la misma forma en el
tl debe ser muy próxima a la

91111 92 112 g., n3 94 n4 g,% 115
de ebullición del cuerpo B, p, = M X

-
X

71--91
X

P4 94
X

P59."pig, P2 92porque los vapores son casi
y el vaporcompuestos por el cuerpo B

p, m' Pt> n1.> P3 ni, P4 "la As m-s m,puro, sea sobre el gráfico, la temperatura 1,, próxima a la g5=M
P191

X
P2 9-2

X
Ps 93

X
P4 94

X
P5 95de B, la del quinto platillo,

Los otros platillos eliminan vapores de composición que sale del aparato para ir al condensador y tiene la com-
comprendida entre g y g;, y sus temperaturas deben estar posición B .
.también comprendidas entre t y t, podemos, pues, para Los líquidos van cayendo de un platillo a al anterior, de
fijar las ideas considerar dividido el espacio 1 - t, en cinco éste al precedente, y, finalmente, vuelven a la caldera, hir-
partes, y más serán las temperaturas correspondientemeri- viendo en cada uno de los platillos en virtud del calor que
te, trazando las paralelas a 1 - g los puutos g, ~- 92 ... 93 Y le comunican los vapores de hidrocarburos que van encon

lÍ,', las composiciones de los vapores t n cada platillo, Y p, a trándose marchando en sentido opuesto, y cuyas cantida-
p., las de los líquidos correspon,i ¡entes. des se obtienen por las fórmulas antes indicadas.

La marcha de la rectificación estará representada por Observarido la fórmula que da el vapor M' llegamos al

las rectas g, m, - g, »t,, etc... , y p, n,; P-2 ni. - - P5 ns. conocimiento de que está compuesta de factores que van

La operación se verifica; á en la foi rra siguiente: L os disminuyendo conforme se acercan al punto B (puesto que

vapores de la caldera que entrari con la composición g se las curvas van acercándose hasta reunir en el punto B, y

dividiran en el primer platillo en un vapor de conposi- las distancias m, P,... m, p, son cada vez menores). Esto
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var el número de platillos de la columna a un número
nos dice que la producción de vapor rectificado va decre-

muy grande, pero esto no es rigurosamente cierto v se ha
ciendo en los últimos platillos, _y, por lo tanto, el rendimien-

observado que las columnas de platillos rinden más vapo-
to de la columna es débil.

res que las de relleno de anillos, bolas, etc., que tienen el
Esto puede correggirse dividiendo la columna en plati-

inconveniente de que no pueden repartir la temperatura en
llos no simétricamente en distancias iguales, sino al prin-

forma regular y muchas veces ocasionan
cipio ma.yores que al fin, y entonces podremos llegar a un

una caída muy

grande de temperatura en la parte alta de la columna.
rendimiento mayor que el M'. Así, pues, cuando se distri- ha discutido mucho sobre la conveniencia
bu en los platillos de una col umna de un modo convenien-

También se
y

la colum-
de aumentar el número de platillos, haciendo descender al

te con relación a las temperaturas y se aisla bien
líquido varios escalones, en vez de uno sólo que al fin se ha

na, de forma que las diferencias de temperatura entre los
platillos de la parte superior sean las menores poible, el

resuelto negativamente, encontrando que es rnejor que no

descienda sino un escalón como habíamos indicado en el
rendimiento aumenta.

Asimismo el rendimiento de la columna rectificadora
comienzo. A

aum por otra
Otro de los inconvenientesenta con el número de platillos de la misma y,

que se ha tratado de achacar
parte, el consumo de combustible disminuye.

a las columnas era el poner
Esto queda comprobado si suponemos que se disminuye

en contacto el vapor con el
un platillo en la columna, cuyo diagrarna represerta la

líquido más pobre, en el cons-
figura página 370. Sea el platillo p, g, el suprimido, la masa

tituyente más volátil, porque
de vapor en el segundo platillo sería

el líquido tomaría siempre al-

M
p, m, X P2 An2 go de este constituyente. Esto
p] 91 X P--, 92 no es cierto. Si en el gráfico de la figura anterior observa-

y quitando el platillo p, g, la masa será mos que el vapor g, que sale del primer platillo, se divide

p, M' en el segundo, a la temperatura de éste, en dos, líquido y

P2 92 vapor que están en equilibrio, sobre este vapor y líquido

Ahora la primera cantidad es rnavor que la segunda, lue-
cae el líquido P. del platillo superior, más rico en cuerpo

Ko con el empleo de los dos platillos hay más vapor que con
volátil que el líquido p,,, por tanto, estando el líquido P, Y

el vapor g, en equilibrio y siendo p, más rico en volátil
uno solo, por consiguiente, más rendimiento, y menos com-

que g., no puede enriquecerse más a expensas del vapor 92,
bustible enipleado, porque cuanto menos s-apor más líquido

sino que, por el contrariog cede a g2 parte de su proporción
de retrogradación a la caldera que debe ser nuevamente

en cuerpo volátil y le enriquece. Así, pues, es conveniente
evaporado v necesita irás calorías para el mismo trabajo. 1

tre líquido y vapor y en él se funda parte delel contacto enFundándose en esta condición se han dispuesto colum-
enriquecimiento.nas formadas por divisiones llenas de capas de espiras,

2.- Aparatos para la rectificación de las fracciones.-
anillos, bolas, etc., con objeto de que cada pieza obre como

Caltieras.-Los recipientes en que se calientan los líquidos
un centro de condensación y fuera esto lo mismo que ele-
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-izontalmente,fino, que son una serie de tubos colocados hoiligeros que han de rectificarse, difieren de los que se han
formando haces en macizos de ladrillos refractarios.estudiado en la destilación en que generalmente no se em-

En la figura 170 damos el corte de un horno tubularplean aparatos de caldeo directo por hogar Y sólo se usan
Foster; consta de una cámara de caldeocalderas calentadas por serpentines de vapor o por doble- A, donde se que-

fondos, también con empleo de vapor de agua. man los gases que provienen de los mecheros B. Entre la
La forma que se da a las calderas también es algo dife- cámara de caldeo y los haces principales de tubes hay un

rente, y se asemeja más a las de destilación de alcoholes, muro de material refractario C, para que el calor del hogar
que son calderines verticales cilíndricos con base circular, -ada y sí solamente ano dé directamente a los tubos de enti
0 de ser horizontales de corta generatriz, poi-que sobre los anteriores en la parte inferior del horno.
ellos se pueda colocar la columna de destilacUn. No obs. El petróleo bruto o las fracciones de una primera desti-
tante, puede emplearse cualquier caldei a de las descritas en lación entran por la tubería H en el haz inferioi D, pasan

aquella resefia. por los tubos en zigzag y siguen al serpentín E y después
al F, pasando poi- fin al G por el tubo de unión 1 para salirEn la figura 93 seda un esquema

de una Caldera corriente de rectifi- a las torres de condensación por la tubería
cación A, calentada porel serpentín La temperatura va aumentando conforme el petróleo
de vaporde agua B, y colocada bajo avanza marchando por los serpentines de tubos, hasta ser
la columna de destilación. máxima en el serpentín de salida G.

Cuando se trata de fracciones El horno dibujado en la figura 170 es para una capaci
más densas, ya se emplean las cal- dad de destilación de 3.000 barriles de petróleo por día, tra-
deras con caldeo por hogares, por. bajando a temperatura de 200 a 400 grados centígrados. Los
que precisa elevar la, temperatura tubos son de 4— de diámetro, y están montados en los haces
para llegar a la ebullición de los D, E y F, y revestidos de anillos o camisas de hierro fundi-

productos a destilar, y no es extraño ver que se verifica la do de calidad especial para evitar la corrosión debida a los
rectificación en baterías de calderas de marcha continua gases del hogar sobre el hierro forjado ordinario. Los grue-
semejantes a las descritas en la primera destilación, en las sos de los anillos son diferentes y aumentan desde el haz F
que se va tratando cada fracción general de las en que se en el que son de cinco y media pulgadas, hasta D, en que
había dividido el petróleo bruto, a su vez en otras fracciones se elevan a 7 5/,, de diámetro exterior. (Véase fotografía nú-
que se llevan a la concentración y rectificación separada. mero 7, pág. 312.)
mente en las columnas y condensadores dispuestos en sei ¡e De estos hornos tubulares pasan los vapores de destila-
para cada producto que ha de destilarse. dos directamente a las columnas arializadoras.

í-71 consumo de corribustible depende de las condiciones Columnas. -Nada nuevo hay que decir respecto a estos
de la caldera y de su aislamiento, y se calcula como para aparatosque ya hemostratado en detalle en la primeradesti.
la destilación. lación; van colocados directamente a la salida de la caldei a

Hornos Ilibulares-Alodernamente se emplean en Sur para poder reintegrara la misma todos los líquidos quetienen
América, unos hornos para destilación prime -a, y para re- que ser nuevamente vaporizados y nuevamente tratados.
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Condensacíón. -Nada tenernos que decir de los aparatos En la figura adjunta damos un esquema de la instalación
de rectificación Foster, en que A es el horno de serpentín,que nos son muy conocidos, y tan sólo indicar algunas ea-

racterísticas. Los desfiemadores se emplean rrucho a la donde se vaporizan los petróleos; la torre de rectificación

salida de las columnas para separar los productos pesados B produce directamente el número de fracciones de petró-

y devolverlos a la rectificación. Deben calcular sus condi- leo que convenga; en el caso presente, separa gasolina, ke-

ciones porque la homogeneida.d de los productos obtenidos roseno, gasoil y fueloil, o sean los productos comerciales,

depende de que la desfiemación se verifique con regularidad

para la clase de petróleos a tratar.
J

Se suelen calcular en forma que dejen pasar una quinta

parte de los vapores que salen de la columna y condensen

las cuatro quintas partes, haciéndolas volver a la misma

para ser nuevamente tratadas. Si, por ejemplo, se desea
1=.h b

que pasen a los condensadores Y se obtengan de productos e, C,

urios 10 hectolitros por hora, ha-
tbrá que destilar unos 40 hectoli-

tros por hora en la caldera. Algu- le

nas veces son necesarios varios
113 desfl 2madores en serie, pues sólo

)r así se obtiene el resultado obt&
A

n, .,Otras-veces, como con las
columnas modernas Foster, no

son necesarios ninguno, dándose la corriente de reflujo con

una parte del condensado ligero.

-Los condensadores son iguales a los usados en destila-

ción, y nada tenemos que decir de ellos. Los líquidos con-

densados se llevan a los florentines, para separarlos del por lo que no puede pedirse más de un aparato de fraccio-

agua que contengan, si es preciso, y sino a las probetas. namiento.

i::�rca de éstas se suele colocar siempre una probeta con A la salida de la columna cada clase va a parar a un re-

densimetro constante, como la representada en la figura 66, frigerador economizador R, que calienta la primera mate-

para vigilar en cualquier momento la densidad del destila- ria, y más tarde al condensador de cada fracción C. Lapri-

do producido. mera materia entra por la tubería m, pasa por la bomba P

La disposición general de un aparato de rectificación la que la inyecta a los recalentadores R y llega al horno por

indicamos en la figura 95, y la que indica el aparato de lafigu- n. El reflujo para la columna puede hacerse, bien con gaso-

ra 96 ha sido muy empleada durante la guerra en la rectifica- lina inyectada por la bomba P' y tomadaa la salida del

ción de las gasolinas de aviación en Francia y Bélgica. condensador, bien con primera materia. En estos aDaratos
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se puede tratar directamente petróleo bruto, obteniendo tre 38 y 110 grados; los productos de cabeza y de retrogra-
productos que no necesitan rectificación y pasan a trata- dación de los últimos platillos están formados por esas ga-
miento por refino en case que no quieran a su vez fraccio- solinas, pero también por los éteres de petróleo que tienen
narse las distintas clases producidas, lo que no suele ocu- W. densidad de 0,655 y que hierven entre 3t y 70 grados. Es
rrir más que en las gasolinas, porque da ya productos co- r evidente que los líquidos de retrogradación que caen en los
merciales, y en éstas si se quieren separar los tipos de avia- platillos, al entrar de nuevo en ebullición pierdenu

Sción, pues de otro rnodo tampoco necesita fraccionamiento. antes que nada los productos más volátiles. en este caso los
3.1 Pasteurización.-Se llama así una operación espe- éteres, y, por tanto, esos líquidos son más puros que los

cial descubierta por Barbet en 1888, merced a la cual se productos de cabeza y tienen la misma concentración, pues
pueden obtener en una columna de análisis productos toma- están compuestos solamente de gasolinas, de densidad
dos directamente de los platillos superiores de la misma, 0,702 a 0,710. Luego estos líquidos de los últimos platillos
con una pureza mayor que la de los productos de cabeza (de cabeza) de las columnas son productos escogid( s que
que son los más concentrados de la operación. debemos emplear separadamente.

Al estudiar Barbet la rectificación de los alcoholes ob- Esto demuestra que la acción de epuración se verifica
servó que en las columnas de alto grado, donde se produ- en la columna analizadora y no en los condensadores, como
cen alcoholes concentrados de alta graduación, en los pla- estiman muchos autores, pues los condensadores no tienen
tillos superiores la retrogradación conserva una composi- otro papel que liquidar aquellos vapores que les entrega la
ción casi idéntica a la de los vapores no condensados que columna de rectificación. Luego tomándolos de la columna
van hacia los refrigerantes. obtendremos más rápidamente las clases de productos con

La parte que va a la refrigeración está formada por la riqueza requerida.
productos concentrados al grado de la columna y de todos Para aplicar este método hace falta encontrar una dis-
los productos volátiles que no se condensan y que muchas posición que permita extraer tanto en la parte de cabezas
veces no son tampoco de la fracción que estarnos concen- como en pasteurización la proporción más conveniente
trando. El líquido que está en los últimos platillos proce- para la epuración buscada, y esto se obtiene con la dispo-
dentes de la retro�-radación, está exento de esos productos sición del aparato de Barbet, representado en la figui a 96.
volátiles v, sin embargo, tiene una composición casi igual En la parte alta de la columna de rectificación hay dos
al concentrado; luego separando estos líquidos de alto gra- tomas de destilados: una, la general de líquidos de cabeza
do habremos llegado a obtener productos más pui os que los que van a los condensadores C por la tubería a, y otra, la
de cabeza. y esa separación de fracciones que han sido de pasteurización, que se hace por la tubería b que pasan
condensadas y de nuevo hervidas en la retrogradación de al condensador enfriador D, y más tarde a la probeta E.
la columna es lo que se llama pasteurización y se emplea Los líquidos no pasteurizados (se llaman as! los de cabe
para dar al mercado productos más seleccionados. za que salen por a), pasan al condensador C y por la bote-

Como ejemplo, podemos considerar que se rectifican lla a, separadora, y el tubo e, pasan al mediador -probe-
gasolinas en la columna, los platillos superiores producen ta F. Si no se desea extraer liquido pasteurizado, se cerra-
gasolinas ligeras, de densidad 0,702 a 0,710, que hierven en- rá la llave de la probeta E, y si, por el contrario, sólo se
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desea líquido pasteurizado se cierra la llave de la probe- Eter de petróleo ..... 35a 700 Densidad: 0,650 - 0.660
Ga.solina ............. ...... 70 a 80<' Idem: 0,660 0,670

ta F, y el líquido que viene del condensador llenará prime- Bencina ligera .............. 80,1 100' Idem: 0,67o 0.707
Ligroina .... - .. .... . 100a !201ramente la tuberia e y más tarde llenará la fy pasará de

Idem: 0,707 - (,,722

nuevo a la columna para ser vaporizado.
Aceite a desenoi asar ...... 120a 1501 Idr m: 'o, 722 - 0,,50

Para la sencillez del esquema no hemos supuesto más A partir del momento en que se llega a un producto de

que un condensador para cada salida; pero en la práctica densidad 0,730 se inyecta vapor de agua seco y se arregla

la corriente de aire o de agua del condensador, de modoexisten los desfiemadores y condensadores necesarios.
que la temperatura no llegue a 100 grados hasta el fin de la4.' Rectifléación de las gasolinas. -Procedimiento ame- sen-operación. El residuo que se obtiene es el aceite de de,

ricano.-Se opera en aparatos se-
mejantes a los de rectificación de grasar.

C alcohol, que varía poco de los de Sa- Las gasolinas de akiación deben ser rectificadas con

valle, figura 97, que constan de una todo cuidado; son las fracciones más ligeras, de peso espe

eaIdera A, calentada por un. serpen -
cífico 0,680 a 0,700, que destilan a 80-83 grados, según las

tin a vapor, y una columna de aná- características francesas, y a ese fin, durante la guerra, se

utilizó muclio en Francia elisis B, dividida en platillos de bur
1 procedimiento Barbet

bujeo en la forma indicada en la
5.' Procedimiento Barbet.-Emplea el nismo aparato

que hemos esquer-natizado en la figura 96, para explicar la
figura 98. De la columna pasan los
productos de cabeza al condensa- pasteurización, y con él se consiguió obtener gasolinas ho-

dor analizador C, que devuelve a la
mogéneas en condiciones inmejorables.

columna los destilados que no tienen el gra. Los vapores fraccionados en lit columna B, se re(tifica-

do que se desea. Los que deben ser conden- ban en la B' y se podía obtener una gasolina muy ligera a

sados pasan al refrigerador D que los; en- la salida del refrigerante C en 1) y sucesivamente en las

fria. El regulador de presión E es automá. tomas 2, 3, 4 y 5 se obtenían otras gasolinas más pesadas.

tico Y muy exacto, pues tiene una precisión Para la aviación lograron de este modo preducir lotess ho-

de una milésima de atmósfera. El aparato mogéneos con puntos de ebullición comprendidos entre 60

igura 97 es para sitios y 120 grados.representado en la fi
donde exista poca agua refrigerando con el viento produci-

En el gráfico que acompaña se indican las curs as co-

do por el ventilador F, el condensador C y el refrigerador D.
rrespondientes a las gasolinas de aviación I)roducidas.

Donde liaya suficiente agua estos aparatos pueden ser en.
RI-apa rato.,t ra taba gasolina bruta, de 0,730 de densidad,

friados con ese líquido. Al principio de la operación se va
cuya curva era la a, que pa.sa de 38 a 180 grados. Se obte-

admitiendo gradualmente el vapor en el serpentín de caldeo
nían los producLos siguientes:

y se van destilando las gasolinas ligeras de las caracterís- (¿Encabeza.... Gasolina ligera. Deusidad:0,665; hierve de 31 a 730

ticas siguientes: b) Por.p,asteuri,
zacion, para
aviación .... Idem ........... Idem 0,702; íd< ni de -8 a 1 C6'

c) Idenit Idem niedia... Idem C.718; ídem de 50 a 11 2'
d) Residuo ...... Ideni 0,762; idem de 115a lS,6'
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Los puntos de ebullición de los diferentes pisos de la co- En las columnas se puede fijar como reglas que el punto
lumna eran para las cuatro clases de productos: de ebullición de un líquido sobre un platillo determinado es

a) En cabeza, salida de gasolina ligera ........ 550 la media de la volatilidad de los constituyentes y suele co
b) Piso aviación ídem ...... ........ . ......... 830 rresponder con el punto de paso en el laboratorio, en la rec) Piso gasolina media .. .. .. ............... 920
d) Base de la columna .... .................... 1400 torta de destilación del 50 por 100 del producto. Es decir,

Y., que si en un platillo determinado se observa que la tempe-

ratura de ebullición es de 981,5, destilando en el laboratorio

hubiésemos tenido: Primera gota, a los 40 grados; el 50 por

100, a 98,5, y el 95 por 100, a 139 grados, que nos represen-

ta el punto de paso del 50 por 100, como demuestra el cua-

dro siguiente debido a Mariller:

Peso Temperatura Media de las
Densidad. temperaturas

del 50 por 100. sobre platillo. Inicial y final.

0,649 490 480 .520
0,655 540,3 55o 650
0.704 840 86" 740
0.723 950 930 830
0.762 1390 1430 1520

6.0 Rectificación de los benzoles.-La mayor parte de

los aceites ligeros producidos en la destilación de los al-

quitranes y una gran parte de los aceites medios contienen

C. benzol. El benzol es un cuerpo que -se emplea en el comercio

en muchos usos, y cuyo tratamiento tierie importancia, y es

un combustible líquido que ha sido muy empleado y lo segui-

rá siendo, como substitutivo de la gasolina, por cuya razón

20 nos hemos de detener un momento en su rectificación.

Los aceites ligeros vienen a contener los siguientes

V cuerpos según Kraemer y Spilker:

Fenoles o aceites ácidos . ...... - .... 5 a 13,0 por 100
Bases ...... ... ... . - ............ 1 a 3,0
Compuestos sulfurados .............. 0,1 a 0,2

F-¡ reflujo no excedía de 1,5 por 1 de producción. Con
Nitrilos ......... - .................... 0,2 a 0,3
Cuerpos neut—o oxigenados (ace-

una recuperación perfecta se puede gastar un máximo de tona) ............ ................. 1 a 1.5
Oletinas . - ...........................16 a 17 kilogramos de vapor por 100 kilogramos de gasoli

3,0 a 3,5
Parafinas .................... ....... 0,5 a 1,0

na bruta rectificada. extrayendo los 2/3 de gasolina recti- Compuestos no saturados y satura-
dos cíclicos .... ........ ..........

ficada y quedar
1,0 a 1,5

.do 1/3 en el residuo pesado. Hidrocarburos aromáticos. .......... 76,0 a 88,0
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y de esos hidrocarburos aromáticos que componen el 75 al S5 flemador vuelven a la caldera por d. La tubería e es la de
por 100 de los aceites ligeros, son, a su vez, los benzoles, un productos rectificados, de la cual se toman aceites para el
60 a 65 por 100, estando el resto compuesto de un 12 a 13 rectificador, si precisan, por la tubería f -
por 100 de naftalina, un 8 a 10 de fenoles y de 1 a 3 de Procedimiento de SU11.-Este rectificador representado
bases pirídicas. Es, pues, el tratamiento de los benzeles el en la figura 112, tiene una caldera de vaporización A, ca-

más importante de los de todos los componentes de los lentada por un serpentín a vapor, para caldeo indirecto, en
aceites ligeros de alquitranes. la que también puede ti-abajarse destilando con ayuda de

Entre los procedimientos para extraer los berizoles y vapor de agua, porque Úene un tubo de entrada de Y apor a
rectificarlos, ha dos grupos, según se opera la epuración ese fin. La columna B, colocada sobre la caldera, es de bur-y
química antes de la rectificación o después; para nuestro es- bujeo y sirve como desfiemador, y sobre ella hay un con-
tudio esto no tiene gran importancia, porque la epuración densador de enfriamiento con agua C. El resto del aparato
química no hemos de desarrollarla en este capítulo, y aquí lo componen un condensador tubular D y un refrigerador
sólo hablaremos de la rectificación. a serpentín E; el separador S, para que el benzol se separe

Procedímiento de Mieres. - Después de obtenidos los del agua, y los tubos de salida c d del benzol -Y f - e del
benzoles brutos por destilación de los aceites ligeros y me- agua amoniacal.
dios de alquitrán, y separados en tres grupos de benzol El desfiemador sirve de analizador, porque los vapores
bruto 1, o ligero, benzol pesado 11 Y benzol denso de aceites más volátiles ascienden Y pasan al condensador donde se
medios 111. Son tratados los benzoles 11 y III en el aparato regula la temperatura, de modo, que sea la de vaporización
de rectificación de Mallet, que está indicado en la figui a 109, del cuerpo más volátil; de ese modo todos los menos voláti-
"que Consta de una caldera Y una columna de platillos pro- les vuelven a la caldera, y solamente los vapores del más
vista de un desfiemador. La caldera a puede estar calenta- volátil pasan el primer condensador y en el segundo se con -
da por vapor y por serpentín para los benzoles de bajo pun. densan. Cuando se desea fraccionar otra porción algo más
to de ebullición o a fuego desnudo para los más densos. densa se disminuye la temperatura en el condensador C,
Tratado el benzol 11, produce una primera fracción llama- regulándola.en la forma indicada, y sólo pasará al conden-
da 1 bruto, de todos aquellos berizoles que destilan un 95 por sador esa fracción, cuyo punto de ebullición coincide con
100 antes de los 100 grados, que sirve para enriquecimiento latemperatura de C.
de¡ gas del alumbrado; una segunda fracción de todo el ten- Aparato de Coizpier. - Consta, como indica el esquema
zol que pasa en proporción de 98 Por 100antes de 140gi ad( s, 101, de una taldera calentada por un serpentín de vapor de
que es el benzol Il rectificado, Y un benzol III rEctificado, agua, y donde se introducen los aceites ligeros o los benzo-
quees el resto, hasta pasar un 90 por 100 a los 160 grados. Si les brutos para fraccionar, después de un tratamiento áci-
trata el benzol 1[1, las fracciones son un benzol 11 rectifica. do de refino y otro neutralizante alcalino. Sobre la caldera
do, pasando 98 por 100 hasta 140 grados, y un benzol 111 rec- está la columna analizadora R, en la que los líquidos se
tificado, pasando 90 por 100 hasta 160 grados. Los residuos toman directamente de los diferentes platillos por pasteuri-
salen por la tubería M. Los vapores de benzol bruto pasan zación.
al rectificador por la tubería c, y los condensados del des- Las fracciones salen por las tuberías a, b, c, d, y pasan
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a condensadores esféricos que están dentro de la caja de Los aceites cargados de benzol vienen de un depósito

agua refrigerante C, obteniéndose las diferentes fraccio- elevado, por la tubería g a entrar en el recalentador D, de

nes 1, 2, 3 y 4. Los productos de cabeza salen por la tubería donde por la tubería e pasan a la columna C. Después

superior al condensador de serpentín E, donde se conden-
san separadamente. El condensador C se refrigera con una
disolución de cloruro cálcico en agua. La operación se rea-
liza de la síguiente manera: se calienta hasta 80 grados y
se sostiene la temperatura hasta que pase el benzol; hecho
esto, se eleva a 110 grados para que hiervan las fracciones
de toluol; para destilar las mezclas de xiloles se emplea un
baño de parafina calentada por vapor a 140 grados. Con 100
litros de aceites ligeros de punto de ebullición de 80 a 150 w
grados se han obtenido en este aparato los siguientes hi-
drocarburos:

6 litros de benzol impuro 62 a 800
44 Id. de benzol ........... ....... 80 a 820
6 íd. de mez(la....................... 82all0,1

17 íd. de toluo1 . .. .................... 110all2.
5 íd. de mezcla ....................... 112a 1370
9 íd. de xilol ........... . ............. 137a 1400
5 W. de mezcla. ...................... 140 a 1480
8 íd. de trimetilbenzol ................ 148a 150'

Los benzoles, arrastrados con los gases de los hornos
cok, que se recuperan disolviéndolos en aceites ligeros de
alquitrán, tienen que separarse del disolvente por una se-
gunda destilación o rectificación, que se realiza en aparatos
como los que pasamos a describir.

Aparato Mallet. -Son aparatos que se llaman para des-
gasolinar, puesto que su objeto es solamente destilar los
vapores ligeros, separándoles de los aceites qüe han servi-
do para arrastrarlos. Este aparato, representado en la figu-
ra 110, consta de una cámara de caldeo A, con su columna
rectificadoi-a C colocada encima; de un recalentador tubu-
lar D y de un separador E, con las tuberías h, que se lleva
a un refrigerador, y otra i, que termina en un cilindro de
hierro F, con salidas a diferentes niveles por las tube-
rías k y y.
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de atravesarla Y ceder los benzoles, salen por la tubería d de los benZOles, y tuvo que ser practicado en grandes cal
completadas porpara volver a emplearse como disolventes. Los vapores de deras de hasta 100 y 150 metros cúbicos,

benzol, de agua y otros cuerpos, como naftalina, salen de columnas de rectificación, a la manera de la figura 93, y con
la columna y pasan al refrigerador por la tubería f, donde un condensador y un refrigerante, caldeado con vapor de
se separan de¡ agua y productos de naftalina y quedan los agua por medio de serpentín

En este caso el fraccionamiento era difícil, porque losbenzoles al estado volátil. En el separador quedan los ben-
zoles que marchan por la tubería h hacia el refrigerador y carburos cíclicos se encontraban en presencia de hidrocar
los productos condensados que salen por la tubería i. En el buros de otras series, y se producían mezclas azeotrópicas,

tenerla concentración máxi-cilindro se separa el agua de los productos aceitosos y se por lo que es preciso, para ob

ma de la eutectica, que la retrogradación sea muy impordecantan uno y otros por las respectivas llaves.
Aparato de Still. -Como explica la figura 111, losaceites tante, y a ese fin se emplean los aparatos arriba indicados.

fríos llegan al calentador economizador A por la tubería d, 1
-
as curvas obtenidas durante el tratamiento están repre,

y se calientan hasta 95 grados a expensas de los vapores sentadas en el adjunto gráfico, en el que la número 1 es la

de benzol calientes, pasando al recalentador B, y finainien- temperatura de la caldera; la número 2 la temperatura de la

te al recalentador G, donde se calientan a la temperatura salida de vapores de la columna rectificadora, y la número 3
rectifi-requerida con auxilio del serpentín de vapor, llegando a la densidad de las fracciones que iban saliendo del

por--sta curva de densidades es realmente curiosa125 grados de temperatura. El vapor entra por el tubo a. cador. C
Los aceites calientes salen por N y entran en la columna C que pasa para cada serie de carburos por un mínimum Y
a mitad de su altura, descendiendo por los platillos hasta un máximum. Esto se explica porque la mezcla de purito de

la más densa, puessu parte inferior, en la que se les inyecta en burbuJeo una fusión más bajo de carburos cíclicos es
corriente de vapor de agua a presión de 1,3 atmósferas. Los los carburos saturados tienen a igual volatilidad una menor
vapores que hayan podido desprender los aceites en el re- densidad, y en la operación se pasa por mezclas concentra-
calentador pasan a la columna por la comunicación S. La das en carburos cíclicos, y otras conceritradas en diferentes
temperatura en la base de la columna es de 120 grados. carburos, y la densidad tiene que experimentar oscilaciones

Aunque el aceite tiende a ascender con el vapor de agua y como las indicadas en la curva. Estas mezclas cutécticas
los de hidrocarburos, no llega a los platillos superiores y suelen ser tenaces9 y difícilmente se les rompe por rectifi-

seguirse por adiciónvuelve a la parte inferior, de donde sale por medio de un cación, y algunas veces tiene que cor
sifón y pasa en seguida a enfriarse. Los vapores que salen de un tercer cuerpo que las destruye,
de la columna pasan por T al calentador A, donde se en- El consumo de vapor viene a ser de unos 150 a 180 kilo
frian y se condensan más tarde en D, pasando al separador gramos para 10D kilogramos de destilado, con vapor a ocho
E, donde el benzol y el agua siguen sus distintos caminos. atmósf eras, que corresponde a una retrogradación conside

7.0 Extracción de los benzoles de los petróleos de rable, casi el doble de la que se obtiene en los aparatos para
Borneo.-Este es un caso particular que tuvo que ser re- alcoholes
suelto durante la guerra, y que no puede verificarse en los
ap-aTatos indicados para la rectificación de las gasolini,s y
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8.' Rectificación de residuos y destilación de alquitra- tubular en la clave para salida de los vapores b, y otro ori

nes.-Aparatos empleados para la rectificacÍón de resi- ficio para agujero de hombre, C, y otros tubos más peque-

duos. -Pueden emplearse las mismas calderas y recipientes ños para las válvulas de presión, entradas de tubos de

que se describieron en la primera destilación, porque todos
ellos son aptos para la destilación de residuos, con tal que
pueda elevarse la temperatura tanto como esnecesario para CC
la ebullición de estos hidrocarburos densos.

Generalmente se han empleado tipos de calderas como
el que presenta la figura 99, de chapa gruesa y adaptado a A 0Í,
la densidad de los productos a tratar; son calderas de base

oval o elíptica, de poca altu-C IL OL ra, colocadas con la gene-
ratriz del cilindro horizon- con corripueivapor si son necesarios, etc., todos cerrado,
talmente. Están provistas tas estancas o con llaves de paso, que comunican con las
de un orificio de admisión, j4Z tuberías correspon dientes.
a, y otro de salida de resi-

,
t con la conea,:�r El fondo de estas retortas es hemisférico,

duos, b. El vapor se hace vidad hacia abajo, para resistir el peso de los productos a
pasar por la tubería c, y destilar. Estas retortas tienen diferentes cabidas, de seis
lleva dos salidas para los toneladas, pero pueden llegar hasta 60 toneladas. CCMO
productos vaporizados, d y
e, en forma de cuello de cis-
ne, muy cortas, que se unen

Cen una tubería general . Tie-
-1

nen esa forma pegada a la caldera para evitar condensa- 4
ciones, y frecuentemente hay que cubrirlas con material
mal conductor del calor, para evitar enfriamientos que con- B
densan productos densos. lí

14D
Suelen estar construídas de chapa de hierro muy grue-

sa, de 12 a 18 milímetros, y llevan canales de humos alrede-
dor de la caldera para tener una mayor superficie de cale-
facción, y que ésta sea más intensa, como indica la figu-
ra 99.

Las retortas verticales son caldeigs de pran cabida, término medio, se emplean en Alemania las de 10 a 20 tone.
figura 100, formadas por cilindros verticales de chapas de ladas. La altura suele ser, en general, igual al diámetro, y
palastro grueso, cubiertas por una bóveda, con un orificio tienen una tubuladura inferior para la salida de los residuos

Iv
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y breas, a. [-os palastros del fondo Y inia mitad inferior Cuando tienen mucha cabida, es conveniente que vayan
de la caldera son gruesos hasta 13 milínietros, y si tie- provistas de agitadores y de rasquetas, los primeros para
nen mucha cabida se suelen envolver en una segunda remover el líquido, que tiene siempre muy 1,oca fluidez y
capa de palastros hasta niedia altura, comprendido el necesita de esa agitación para dejar atravesar por su masa
fondo. los gases y vapores de hidrocarburos más ligeros que con-

veces estas reto¡ tas tielien para aumentar la supei fi- -asquetas para evitar depósitos contra los pa-Lienen, y las i
cie de caldeo un tubo B, úgitra 102, que penetra por la retor- lastros. de carbón.
ta y sale a uno de los canales de hunvis laterales.

Estas i etortas, coi-no demuestra ¡a tigura 102, están co-
locadas solire macizos de ladrillos refractarios, v rodeadas

de canales de humos. El hogar
se proctira, lo mismo en el tij-o
venical de retortas que en el de
calderas horiz< ntales (figviii-a 99),
que no vaya a enviar directa-
mente los productos de la com-

D bustión a la caldera, para lo
cual se ahoveda el hogar, y esta
bóveda, que sirve en parte como
alinacenador de calor, evita que
los productos de la combustión
vengan a herir la chapa de la
caldera.

Según indican en América, las retortas horizontales
consumen unos 100 kilogramos de carbón por tonelada de
residuo o alquitrán y las verticales consumen solamente 75
a 80 kilograrrios.

Pat-a poco consumo de combustible ha sido prevista la
caldera (figura ló2), en que los productos del hogar que
pasan por el canal in a los n bajo el fondo de la caldera, ca-
lientan muy uniformemente la retorta y facilitan la marcha
de la destilación.

Las retortas destinadas a trabajar con auxilio del vacío
deben estar protegidas interiorniente con anillos de hierro
angular para reforzar la superficie de la caldera.
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IN F 0 12 M E
sobre los "Procedimientos M. & E. Kruskopf" para el

atacado de barrenos y la seguridad en las minas con
grisú o polvo inflamable de carbón.

llirío. Sr.:
En cumplimiento de la comunicación de V. 1. del 24 de abril

de 1926, tengo el honor de elevar a V. 1. el informe emitido por
esta Comisión.

Antes de estuliat- los procedin-iientos que motivan este infor-
me vamos a resumir el estado actual de la cuestión hasta la fe-
cha, exponiendo la evolución de los distintos procedimientos idea-
dos para conseguir el objeto que se persigue.

Como consecuencia de la catástrofe de Courrieres, ocui rida
en 1906 y motivada por una explosión de polvo de carbón que se
extendió en ua radio bastante extenso, se originó un recrudeci-
miento de la experimentación sobre la ciusa de las explosiones
de polvo de carbón y la manera de evitarlas en su producción o
en su propagación. Pasando por alto varios experimentos aisla
dos, sefíalaremos, desde luego, los de Altofts (Inglaterra), real¡-
zados bajo la dirección de Garforth en 1908 y en los cuales se en-
sayó por primera vez el empleo de zonas de polvos incombustibles
para impedir la propagación de la explosión. Estos experimentos
tuvieron bastante importancia para que dos años más tarde, en
el Congreso de Dusseldorf, se estudiara detenidamente el empleo
de estos polvos incombustibles, a cuyo procedimiento, por cm-
plearse entonces de preferencia la pizarra pulverizada, se dió el
nombre de esquistificación, método con el que se trataba de
reemplazar el de riego del carbón, que hasta entonces era el más
generalizado.

La manera de colocar el polvo incombustible para hacerle
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tic admitiendo un calor específiconIáS eficaz, fué el prirner paso dado en este sentido, y después de la creta y la arena, para los q
las barreras longitudinales de polvo, cinpleadas en las minas de de 0,20, en números redondos, y partiendo de que la temperatura

inflamar los gases sea de 600 grados, calcularon laAltofts para perfeccionar los efectos de los polvos incombusti- precisa para 1
bles, el Gobierno francés hizo emprender una serie de estudios cantidad de polvo, P, necesaria a colocar delante del barreno
en la estación experiniental de Lievin, bajo la dirección del Inge- por la fórinula P = Q/120, en la cual Q es la cantidad de calor,
niero Taffanel, quien estudiando e! problerna de la esquistifica- expresada en Í�randes calorías, desprendida por la detonación de

ntrega de 1911 de los Annalesción lle.-Ó a realizar unas barreras de agua y otras de polvos in- la carga explosiva. En la cuarta e
estoscorribustibles, colocados, respectivamente, aquélla en unos cana- des j1ines de Belgique fueron publicados los resultados de

lones, y los polvos directamente sobre unas tablas fijadas trans- ensayos.
En 1913, en el mismo periódico, fué publicada la continuacionversalmente a la galería, próximas al techo de la misma y de

en 1911,manera que en caso de explosión el agua o el polvo vertieran a de los trabajos comenzados por dichos experimentadores
través de la coi-riente gaseosa provocada por la explosión. Estos señalando una fórmula simplificada de la anterior, como sigue:
procedimientos tenían el inconveniente de ser poco sensibles en p + 5 p,muchos casos y que una explosión iniciada con poca violencia no
consilguiera ponerlos en funcionamiento. Ello ha sido la causa de en la cual P es el peso de polvos incombustibles expresado en
que se havan ideado muchos dispositivos para mejorarlos, y por kilos s, p el peso de la carga de explosivo expresado de la misma
aquella época (1911) los Si-es. Kruskopf, de Dortririund, inspira- mancra.

-cferencia a un procedimientodos, sin duda, en los procedimientos antes citados, idearon un En este último trabajo se hace i
de Dortmundi que había propuestoaparato que se describe en los Annales des Mines de BeIO- de la firiria H. y E. Kruskopf,

que, 1911, troisiénie ¡¡v., págs. 695-97, y en el cual se puede em- una disposición que calificaba de forma particular del atacado

exterior, ideada por los Sres. Watteyne y Lemaire. A este fin inpicar indisti nta in ente agua o polvo incombustibles, aunque di-
chos inventores recomendaban un líquido especial, a base de sales 7�, troducían en el barreno un cilindro de cartón lleno de polvos in
higroscópicas. ll amado hermanita, q ue además de su propiedad combustibles, fijando además en la boca del barreno un saco
de no evaporarse, lo que vendría a suprimir uno de los inconve- X

abierto de papel conteniendo también polvos incombustibles -
S- Como final del mismo trabajo los Sres, Watteyne y Lemairenientes de los canalones de agua, tenla la de ser extintor. :Y,

citan otro procedimiento empleado por ellos y que designaronEn los métodos que acaba inos de describir se trata principal-
-jor, en el cual substituyenmente de impedir la propagación de una explosión de polvo de bajo el nombre de esquistificación intel

carbón, y esto ha estimulado a su vez el ingenio de los invento- ¡a envolvente de agua para el cartucho, ensayada por otros an-
res para realizar, partiendo de esta propiedad de los polvos in- teriormente con el mismo fin, por una envolvente de polvos 0
combustibles, unos dispositivos para evitar la producción, en su materias fáciles de pulverizar, tales como ceinento deleznable,

v publican algunos resultaorio-en, de estas explosiones causadas por los barrenos. barro poco cocido, arcilla seca, ete
A este fin, en Bélgica, los Sres. Watteyne y E. Lemaire, dos obtenidos por este procedimiento

mr- E. Le.en 1911, idean un procedimiento que llamaron de atacado exte- por último, como cornplemento a estos trabajos,
rior v que consiste, en su esencia, en colocar delante de la boca maire publicó en 1914 (Annales des Mines de Belgique, 3!me

cual subs-del barreno una cierta cantidad de polvos incombustibles, que al ¡¡v.) un estudio sobre un cartucho de seguridad, en el
mezclarse con los go-ases de la explosión los entría, impidiendo la tituye las materias deleznables indicadas anteriormente por

una mezcla de fluoruro de calcio y cloruro de sodio, o por fluoru.inflamación de los gases combustibles y del polvo de la atmósfe-
aalomerados por 25 por 100 de tierra plás-ra de la mina. Fstos inventores experimentaron con el esquisto, ro de sod ¡o sola niente,
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tica, que constituyen la envolvente de seguridad autorizada ror 1.0 «Cámara de explosión-, análoga a la que se tiene en el

el Reglamento belga de Policía iiiinera, hoy vigente. siste-na ordinario, pero 113 más corta, por la razón que después
Los antecedentes que preceden han servido de base a la mo- se dirá. (El mayor rendimiento de la carga.)

gente.Regla- 2.1 Una «cámara de presión», constituída por la sección pos-dificación de los artículos 150 a 153, inclusives, del vi
mento español de Policía minera, acordada por Real decreto de terior del «taco» de polvo esquistoso, que en el momento de la ex-
5 de abril de 1929.

Vamos a estudiar ahora la relación que con los procedimien
plosión es iranulsado por la fuerza. expansiva de los gases hacia

tos antes expuestos t;c1,en
la base del barreno, en cuyo movimiento produce, merced a la

los de los Sres, H. y E. Kruskopf, a resistencia creciente que le opone el polvo y la capa de aire que
fin de ver si puede concederse la autorización necesaria que, en rodea el taco, una considerable presión lateral, perpendicular en
nombre de los interesados, solicita D. Pablo Latorre y Gutiérrez, a la dirección del barreno y que causa un efecto
vecino de El Pedroso (Sevilla),

todos sentidos
,,Para que tal procedimiento pue- rompedor sobre una extensión de la mitad próximamente de la

di, ser usado en el territorio español, su zona de Protectorado y longitud del taladro.
colonias>. A dicho fin, dicho señor remite, coi, una Mcmoria n la-
tiva al procedimiento, varios inipresos explicativos, dos rnues

3.' Un«t sección anterior de unos 20 a 50 centímetros, en la

cual el taco de polvo comprimido, según e! efe,2to explicado, ta-
ti-as del POI vo empleado contra las exPlosiones, así como del car�
tucho de papel inconibustible con que se usa dicho ir

pona herméticamente el barreno, impidiendo toda salida de

los barrenos.
llamas o gases a altas temperaturas caracEs de preducir ac-,aterial para

Posteriormente a la solicitud
cidentes en las galerías con grisú, pues el polvo seco y compri-

, y ,, petición de esta Comisión, mido por la fuerza de la explosión funciona a manera de una
remitió el interesado, con feclia 218 de julio de 1926, ti-aducción de pantalla que no solamente aisla, sino que apaga la llamarada de
las tres patentes alemanas que forman la base del citado Procedi- la explosión.
miento, aclarando al tilismo tierripo que dicliaspatentes no habían
sido <sacadas en España>.

Sin perjuicio de volver luego nosotros sobre las explicaciones

Entremos desde luego a
dadas acerca de la formación de la tercera cámara y su influencia,

hacer el estudio de la Memoria, sobre
las patentes lí. & E. Kruskopf, remitida por el interesado.

diremos que, seo-un los inventores, se consiguen por dicho proce-

En esta Memoria se estudia desde luego el
dimiento las siguientes ventajas:

procedimiento para j.a Ahorro de explosivos.
evitar la inflamación del grisú por los exPlosivos de los barrenos,
introducíendo para ello, lleno de Polvo esquistoso especial, un

2.a Menor proporción de menudo.

cartucho o funda cilíndrica cuya lolgitud alcanza los ti
3.1 Mayor seguridad durante la carga de los barrenos y para

-es cuartoS retirar aquéllos que hayan fallado.
de la del barreno, y de diámetro de 3 a 10 milíffletros menor que 4 1 Ausencia de llarnas exteriores Y mínima cantidad de va-
éste, en el interior del mismo, sin atacar, y hasta que su extremo pores nocivos en la atmósfera de las galerías.
toque el último cartucho de explosivos. Según el ir) ventor, por ser 5.1 Economía en los gastos de entretenimiento y entibación
rnenor el diárnetro de este taco que el barreno, queda entre
ambas una delgada capa de aire que funcioriará en el acto de la

de las galerías,
En apoyo de las dos primeras conclusiones citan los autores

explosión como una especie de muelle elástico, contribuyendo resultados obtenidos por la Gewerkschaft Gottessegen, en Lu-
éste por su parte, también, a conseguir el efecto deseado.

En estas condiciones, la longitud total del barreno puede con.
gau, en los meses de enero, febrero y marzo de 1923, según los

siderarse, según los
cuales «en rocas con barrenos cortos el ahorro de explosivos fué

sigue:
-Inventores, dividida en tres secciones como de un 25 por 100; con barrenos largos, de más de dos metros, al-

canzó el 30 por 100. En carbón, con barrenos cortos, el ahorro de

A
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terior, no hav dudael efecto del taco interior mediante un taco exCxPlosi vos fué del 15 por 100; cen barrenos largos, de 2 a 3 y 1/2
�-j- artículo 123metros, 35 por 100.. En ambos casos el aumento de la proporción ue el sistema de atacado normal a que se refiere el

de grueso llegó al 30 por 100, según indican
q

los mismos intere. del Reglamento español vigente no puede ser reemplazado en su
sados. totalidad por ningún otro, aunque estos sistemas sirvieran para

COMO complemento para las minas con grisú o con Polvo de. mejorarlo, y creemos que del espacio disponible para el taco, un
carbón, proponen en la Memoria los citados señores otro disposl_ ínimo del 25 por 100de su longitud debeser macizo.
tivo, que consiste Je

m
en cerrarla boca f - 1 barreno cargado, según En cuanto a las ventajas que pueda tener la provisión de un

el sistema descrito, con un .taponcito cónico de metal, al que vaunido un alambre, con el cual se sostiene un cucurucho del mis
espacio intermedio entre la carga del barreno y el taco en la boca

arrancado, de-
mo papel incombustible, que se emplea para el taco interior de

del mismo, sobre el desmenuzamiento del carbón

hemos citar un artíeulo del Consejero de Minas Beylirg, publi-
que antes hablarnos y que contieneunos dos kilo vo cado en Gluckauf el 29 de octubre de 1921, y en el que se expresaIgraMos del ptil

io sentido que los autores, pero admitiendo que este
Y añaden ¡Os autoi es: -Si por circunstancias imprevistas i

en el misn
sistema de barreno sólo puede tener utilidad en el caso de aque-

sulta se insuficiente el efecto del taco» interior, el
-e-

do en el cucurucho, al recibir el choque de la explos
Polvo conteni- llos explosivos bastante vivos que no necesiten, para detonar en

jón, se rompe, buenas condiciones de trabajo, colocar un taco macizo delante de
y por enfrente de la boca del barreno se forma una nube de pol- ellos.

galería, El otro punto a que se refiere esta Memoria es el de la calidadvo, que interponiéndose entre ella y la atmósfera de la
evita todo peligro de iriflarnación del grisú o polvos inflamables, de los polvos incombustibles empleados. Ya hemos dicho que los
aun en el caso de que existan en proporción más alta que la de que idearon este procedimiento experirnentaron con esquistos,
inflaniación.>

Estos dos dispositivos se
creta y arena y, por lo tanto, no creemos que haya razón para in-

hallan explicados con más detalle en
la Patente alemana núm.

vocar novedad después de haber sido utilizado antes por otros el

401.316, solicitada por Hermann Krus- er¡as. Al efecto, el Sr. H. Kruskopf solicitó
kopf, de Dortmund

empleo de dichas rnat

septiembt
patente en Alemania en 27 de julio de 1991 (número 345.475), queen 2 de julio de 1920, y concedida en 13 de

-e de 1924, según ti-aducción remitida por los interesa- le fué concedida en 12 de diciembre de 1921, por un procedimiento
dos, y en la cual reemplaza el cucurucho o bolsa abiertos
referidos por un saco cerrado

antes para impedir o extinguir explosiones en las minas por medio de

arena de cuarzo natural; en esta Memoria dicen: «Se observó quede papel ignifugado, que va sos
tenido por una espiga 0 clavija que se inserta en la boca del la arena de cuarzo natural, como se presenta en la naturaleza, no
barreno, A nuestro entender, esta patente no ercierra novedad tiene el inconveniente de aglomerarse cuando está limpia, es
importante sobre el procedimiento ideado por los Sres. Wattey-
ne & Lemaire en 1911 Y modificado por los Sres. H. &E. Krus-

decir, cuando no está mezclada con barro o arcilla. - Sin duda el

kopf en 1913, Respecto
Sr. Kruskopf no estaría satisfecho con los resultados obtenidos

a la utilidad que tenga este p,
to, diremos que el empleo del polvo incombustible de

-ocedimien- por la aplicación de dicha patente, cuando en 28 de noviembre de

]ante de la 1920 solicitó otra en Alemania (número 369.509) por «un proce-
boca del barreno es � a de uso corriente en Bélgica, condicionán-
dose su empleo por el párrafo segundo del artículo

dimiento para la fabricación de polvo extintor para evitar las ex-

ción 3.a, capítulo 2.0 del ReÍolamento belga vigente.
'91 de la Sec. plosiones en las minas», en la que reivindica el empleo de un

Por lo que se refiere al empleo del taco interior sin ciei re del
polvo preparado con tierras (arcilla o barro) naturalmente lava-

barreno, debemos decir que si, corno reconocen los autores de la
das, que no son duras por sí mismas ni se han endurecido por pro-

Memoria, para el caso de circunstancias imprevistas, cornpletan
cedimientos naturales ni artificiales y libres de mezclas higroscó-

picas después de secas a temperaturas moderadas se machacan
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y muelen en molinos apropiados». Esta última patente no parece temente de los cabezales de dos cuadi os vecinos. En caso de ex
haber sido concedida, al menos hasta la fecha en que se nos ha plosión, este cajón delie volcar dejando caer el polvo.
remitido copia de su Memoria (28 julio 1926). A continuación t

,
ranscribirnos literalmente la descripción que

Nosotro-s creemos que son muchos los materiales incombusti- hace la Memoria de estas barreras:
ñis o nicnos extra-bles que Pueden alcanzar el efecto propuesto de ser poco hieryos. Para hacer frente a estas contingencias m«

las llama-cóPicOs y no aglomerarse por la humedad, siendo de gran impor- ordinarias, se añaden, en el sistema que proponemos,
tancia su estado de finura para mantenerse fácilmente en suspen.
sión en el ai,

das <cortinas o barreras mó\»iies», así coirio un sistema especia
-e, V aten iéndose a estas condiciones generales, esta dpele«oedxetilntot-es» o apagafuegos, ambos fundados en el mismo em-

Col mismo polvo ignífugo.iii.sion no cree que Puede, por lo tanto, recomendar un mate
rial determinado, sino atenerse a la$ condiciones exigidas para el Las primeras consisten en colocar depósitos del polvo el'
misnio por el Reglamento de Policía iiiinera, modificado por Real sencillos soportes que se cuelgan de los cabezales de la enti-
decreto de 5 de abril de 1929. A los explotadores de iiiinas toca el bación, de nianera que la misma «onda vibratoria, o connicición
buscar los mate¡ ¡ajes y los medios de prepararlos que mejor per. que produce en el aire la fuerza de la explosión del

�Íi
initan ajustarse a esas condicioi

barreno

¡es �,;enerales y a las particulares i sea suficiente para hacer volar el polvo, que fortria una ver-
de sus minas.

La otra parte de la Memoi
dadera cortina aisladora o barrera, que cierra por completo

-¡a se refiere a las cortinas o barre- paso al fuecro de la explosión que, por accidente imprevisto,
ras de Polvo, citando e

el
_n su aPOYO experimentos hechos en Ale- puede haberse propagado a la atinósfera de la -al¿ría, Y lo apa-

man ¡a - Si n embareyo, al leer laMemoi-¡a Pudiera creerse que estos ga, realmente, en Un espacio mu\- corto, evitando así todo peli-
experinientos se han realizado en Inglaterra, poi-que dice: <Mi-
nir- Ro\ al Inspection VIII Neukii

aro ultericir. >
-chen, febrero 12-1913.; y más Corno se ve, la descripción que hacen sus autores del primer

adelante, en el Informe de la «Experitnental Galleries oí the
Association oí Miners'Cci>, las rriedidas dadas en los cuadros f

ly- sistema de barreras es confusa, y del segundo no da ninguna,

que se citan se hallan en onzas, pies, Pulgadas inojesas y gi
por lo cual nuestras descripciones han tenido que deducirse de

Farenheit. Esto proviene de haber sido traducido
-ados los grabados de los prospectos que remiten. Respecto al sistema

s al español los -4 de barreras transversales basculantes, por el que se trata de dis-

-ealiza. oner en un moniento determinado de mayor cantidad de polvoprospectos en inglés en donde se citan los experimentos 1
4

dos en Alemania. Ademis, en el Prirner Cuadro de la Memoria se
p

ha puesto «barrenos o barrenasy, en vez de ibarreras>, a las que
que en las barreras fijas, debemos decir que además del ideado

se refiere esta parte del estudio.,
por los Sres. Kruskopf, existen otros varios, pudiendo citarse

Respecto a estas barreras transversales pai
entre ellos principalmente el del In-eniero Sr. Taffariel, ensaya-

-a la neutralización do con éxito en la estación experimi`ntal. de Lievin; el sistema de

parcial, debemos decir que los Sres. KruskoPf hacen referencia
a dos Clases de ellas, unas del tipo fijo, formadas por un canalón

G. S. Rice, experimentado por el Bureau oí Mines en los Estados

metálico que se llena de polvo incombustible Y va abierto poi
Unidos; el sistema Rheitielbe-Alma, ensayado en Alemania, y

extremos que quedan en la dirección de la co-
-los otros, Todos estos sistemas, que han dado-buenos resultados en

tandosus
rriente de aire, es- condiciones determinadas, no se prestan a ser siempre efectivos

. pendido Porlos otros dos bordes al cabezal de un cuadro. en todos los casos, al,yunos muy complejos, de explosión en una
El otro sistema de barreras pertenece al tipo basculante, y según mina, por cuya razón`es(a Comisión, si bien cree que puede auto-

el dibujo que remiten, están formadas por un cajón abierto 7
dos paredes móviles en el sentido de la corriente, que ha de

con rizarse su uso como compleirrento al de barreras fijas indicado en

lle- el Reerlamento de Policía minera, modificado por Real decreto de

5 de abril de 1929 (art. 151, Disposición 2.1), opina que no debe dár-narse de Polvo incombustible, y el cual va suspendido convenien.
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antidad indicada en el apartado b) de la disposición I.a del ar-
sele preferencia, pues su nayor complicación puede hacerlos e

�olamento de Policía minera, modificado por Real
ineficaces en el momento necesario. tículo 151 del Re,

Por último, al final de la Memoria presentada por los señores
decreto de 5 de abril de 1929.

H. y E. Kruskopf, se dice: 4El sistema que
2.a El papel empleado en estas bolsas o sacos estará ig-

Proponemos ha %ido
nifugado.objeto de numerosas patentes en su país de origen (Alernartia) y

de una especial «Autorización por decisión ministerial belga B.—Taco interior.
»N. 13/D/4603, del 10 de diciembre de 1925. Dirección general de La El taco de polvo incombustible tendrá al menos una lon-
>Minas.> Respecto a este punto debemos decir que en esto de la

g itud de 20 centímetros para IOS 100 primeros gramos de carga,
Autorización ministerial debe haber un error de interpretación,
pues sólo se trata de una comunicación o carta oficial (dépoclie),

con aumento de 25 milímetros por cada 100 gramos más, sin que

en la cual, como consecuencia de los ensayos verificados a ins-
sea necesario exceder de 40 centírnetros.

tancia de los interesados por el Instituto Nacional de Minas de
2.a El taco de polvo estará completado hacia el exterior por

un taco compacto de a.rcilla de un tercio de la longitud de aquél Y
Frameries (Bélgica), se definen las condiciones en las cuales de al menos 10 centímetros.
estos procedimientos pueden ser empleados en las minas belgas

C.-Barreras transversales.grisuosas y polvorientas. Estas condiciones son para el taco
interior: I.a Las barreras de seguridad formadas por un canalón me-

1 cabezal del cuadro s, destinado a1.' El papel del tubo para polvo estará ignifugado. tático que va suspendido de
2.1 El taco de polvo tendrá al menos la longitud prevista en contener el polvo incombustible, pueden considerarse equiva-

el párrafo segundo del artículo 17 de la Real orden de 24 de abril lentes a las referidas en el artículo 151, disposición 2.a del Regla-
de 1920-Reglamento belga sobre el empleo de los explosivos en mento, siempre que contengan la cantidad prescrita de polvo
las minas-(20 centímetros para los primeros 100 gramos de car- estéril.
ga, con aumento de 25 irtilimetros por cada 100 gramos más, sin 2.a Las barreras basculantes pueden servir de coinplemento,
que sea necesario exceder de 40 centímetros). pero no substituir a las que se refiere el párrafo anterior.

3.a El taco de polvo estará completado hacia el exterior por
D.-Polvoun taco compacto de arcilla de al menos 10 centímetros de estéril.

longitud. El polvo empleado en los tacos y barreras antes referidos re-
Como consecuencia del estudio que precede, entendemos que unirá las condiciones prescritas en el artículo 152 del Regla-

los procedimientos Kruskopf, que inotivan este informe, no pue- mento.
den ser considerados como nuevos ni preferibles a los indicados Con lo que precede queda expuesto el parecer de esta Comi-
en el Real decreto de 5 de abril de 1929, que modifica el Regla- sión sobre los procedimientos que han sido sometidos a su estudio.
mento de Policía minera, si bien creemos que su empleo puede Dios guarde a V. 1. muchos años. Madrid, 22 de mayo de 1929

ser autorizado sin carácter obligatorio y ateniéndose para su El Presidente, E. Hauser.
aplicación a las condiciones siguientes: Señor Director general de Nlinas y Conibustibles.

A. - Taco exterior.
j.a El empleo de una bolsa o saco de polvo incombustible sus.

pendido de la boca del barreno o montado sobre una espiga o cla
vija inserta en la misma, requiere una cantidad de polvo en la
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Avance de la producci6n de combustibles C ó r d o h a

durante el mes de abril de 1929 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ........................... .. - 19.487
A s t u r i a s Antracita. ............ 11.587

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ...................... 31.074

Hulla .................................... 404.467 Coque ...... - .......... 3.772 toneladas.

Antracita ................................ 926 Briquetas .... ........ 3.476 -

TOTAL... . .................. 405.393

Coque.. . ........... . . . 7.234 toneladas. G u i p ú z C 0 a

Aglomerados ........... 12.425 CLASIFICACION Toneladas

Baleares
Lignito ................................... 1.386

C L A S 1 F 1 C A C 1 óN Toneladas L e ó n

Lignito .................................. 2.618 CLASIFICACION Toneladas

Hulla ....................... ... 66.430
Antracita .... ..................... 18.333

C a t a 1 u ñ a
TOTAL ............. - - - - .... 84.763

CLASIFICACIóN Toneladas

Aglomerados .......... 3.057 toneladas.
H,a 1 la . ................. . ................ 2.733 Coque ........ .... 7.323 -
Lignito.... . ............... . . .... ...... 17.678

ToTAL ...................... )0.411
P a 1 e n c i a

Producción de coque: » toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Ciudad Real Hulla ....... - .......... .................. 18.726

Antracita ..................... .. ........ 11.908

CLASIFIC.\( ION Toneladas TOTAL...................... 30.634

Hulla .................. . ... 32.934 Aglomerados .......... 11
.
.144 toneladas.
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3 a n t a n d e r Producción de combustibles durante los meses de

enero a abril de 1929
CLASIFICACIóN Toneladas

Meses Abril TOTALLignito ................................... 1.847 anteriores

Toneladas Toneladas ToneladasCoque de gas ............. 350 toneladas.

Antracita ..... ............ 136.493 42.752 179.245

,Se vi ¡ la Hulla .................... . 1.510.545 557.607 2^8.212

105.121 35.165 140.286
Lignito .................. - --

CLASIFICACIóN Toneladas

-

TOTAL ........ 1.752.159 635.584 2.387.743

Hulla .................................... 12.900

Aglomerados de hulla ..... 7.451 toneladas. Coque metalúrgico. ... 108.69-8 58 236 166.864

Aglomerados ....... ...... 94.510 41.762 136.272

T e r u e
CLASIFICACION Toneladas Producci¿>n nacional de aceites combustibles<"

Lignito ............ . ......................
7.587

Meses de enero a abril de 1929:

V a 1 e n c i a Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

Coque metalúrgico ........ 8.081 toneladas Meses Abril TOTAL
anteriores

Kilogramos Kilogramos Kilogramos
V a a d 0 1 i d

Benzol 90 por 100 (ligero) 1.063.174 365.964 1.429.138
Aclomerados de hulla ....... 410 toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 49.663 19.317 68.980

Splvent-nafta (pesado) ..... 101.551 54.430 155.981

Otros tipos ............ - ... 152.640 50.051 202.691

Vizcaya
TOTAL ............ 1.367.028 489.762 1 . 37,6.790

Coque ....................... 31.229 toneladas.
Aceites crudos (alquitranes) 9.129.321 3.113.761 12.242.W2

Aglomerados ................ 3.324

Productosde las pizarras carbonosas de Puerfollano

Zaragoza
Aceites crudos .............. 1.299.825 456.279 1.7% 104

CLASIFICACIóN Toneladas
Gasolinas y similares ........ 116.012 42.069 158.081

Lignito ......... . ....................... « 4.049
Aglomerados........................ 475
Coque de gas ........... . .................. 267

(1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA-Martfilez campos, 28.-Madrici-

,o1
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Producción de minera¡ y meta¡ de cine.
Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL

Toneladas ToneladasEspaña durante el mes de abril de 1929.
DISTRITOS MINEROS

Almería ................... »
Badajoz. ......................Producción de minerales de hierro. Barcelona-Lérida.... . - - . ..... - - - 250 »

DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real .................. - - 173
Córdoba ................. - ....... »

Almería . ...............
Guipúzcoa ....... ---- ........ - ... 405

79.012 Murcia. . ........................ 947
Coruña (Galicia) .... ........ .... 14.966 Oviedo ....................... �50
Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 2.341 Santander ....................... 6.842
Gran ada-.NIá! aga ... . ........ 38.422
lluelva .... .. . .............. . .. 26.700 TOTAL ............... 8-o¡7 u')0
jaén . .......... ..... « ...
Murcia ... . ....... . . ............ �.732 Nleses anteriores ................ 19 326 1.285
Oviedo ........... . ......... .. . 1.269
Santandev .............. .... .... . 61.590 TOTAL A f- A FFCHA ....... 27.943 1.935

Sevilla, . ... � ........... .......... » 9.025
Valencia- A licante-Castellón-Teruel, 72.46,2Vizcava ............................ 215.737 Producción de minera¡ de cobre y cobre metálico.
Zarag`oza. . ......................... 4.091 M E T A L

TOTAL ............... 535.347 MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

Ileses anteriores ................. 881.139
Distritos Blister refinado electrolítico cobre

rnineros

TOTAL A LA FECHA .......
Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

1.416.486
Córdoba..
Huel va .. 367.835 l-6¿)-l07/

Producción siderúrgica.
Murcia. .
Ovíedo.... 57'541 ¿.856
Sevilla.. 687 28.000

FUNDICION ACERO FERRO. FERRO- SILICO-
-

DISTRITOS MINEROS
MANUNESO SiLíCIO MANUNESO TOTAL.. 36S.522 1.660.107 57.541 40.856 28.000

Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Mesas anterlores. 591.302 3.163.484 98.476 1.581.025 53

Barcelona
-----

, -000

Coruña... . .... 143 T. FizcHA. 959.824 4.823.591 156.017 1.981.881 81.000

»
31.756 » >

Guipúzcoa. ..... 1.032 2.463
Oviedo ......... 3.481 6.139 »
Santander ...... 4.792 4.083

Producción de minerales de manganeso.

Sevilla... 12 »
Toneladas

Valencia ....... 8.534 13.907 »

---

Vizcaya ........ 37.803
» Huelva .............. ................... .... ........ 1.599

44.022 »

To-I-AL..
Oviedo ........................ ....... . ................ 39

5)5.6-)4 70.757 31.75,6
,Meses anteriores 175.719 225.590 1.16S.030

TOTAL .............. .......... 1.638

---
Meses anteriores ................................ 1.952

T. A LA rg(-HA. 231.373 296.347
-

---
TOTAL A LA FECHA .. ........... 3.5901.199.786
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS 5ECCIóN OFICIAL

loneladas Uneladas

Almería ..................... ... 46 »Badajoz ......................... 942 »
Barcelona-Tarragona ........ . . 555 175 PersonalBaleares... ... .................
Ciudad Real .................... . 802Córdoba .......... . ......... . .... > Ha sido nombrado Ingeniero jefe del Distrito rninero deGranada-Málaga ................ 63 1.180Guipúzcoa ...................... 99 284 Ciudad Real D. Juan de la Escosura.Jaén ....... . ............... .... 10.190 1.116 ario de Sección del Consejo deMurcia .......................... 2.604 4.473 Ha sido nombrado Secret
Santander .................. . .. 432 Minería D. Melchor de Aubarede.Sevilla ..... ....................

- - Ha sido destinado al Negociado segundo de la Sección
TOTAL .............. 14.832 7.228

de Minas el Ingeniero D. José Lacal Planells.
Meses anteriores ................ 23.564 17.904 Ha sido destinado el Ingeniero D. Juan Rubio de la To-

TOTAL A LA FECHA ....... 38.3% 05.132 rre a la Escuela de Capataces facultativos de Minas de

Cartagena.
El Ingeniero D. Luis Hernández Manet ha sido destina-

do al Distrito minero de León.

El Ingeniero jef e de segunda clase D. Constantino Alon-

so ha sido destinado a la Escuela de Capataces facultativos

de Minas de Mieres.
Ha sido destinado a la Escuela de Capataces facultati-

vos de Minas de Bilbao el Ingeniero D. Ignacio Gortazar.

D. José Gea Campos, Ayudante 1.', ha sido destinado a

la Escuela práctica de Maestros mineros, Fundidores y

Maquinistas de Bélmez.

Ha sido destinado al Distrito minero de Barcelona el

Ingeniero D. Pedro Guasch y Juan.



Relación de asuntos tramitados por la bección de ¡Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de mayo de 1929

NEGOCIADO PRIMERO

w) Concesiones mineras. b) Concesiones e incidencias. e) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales minera%

Concesiones mineras tituladas en el mes de mayo de 1929.

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA
amplificil

PROPIETARIOS

Hectáreas

Gerona. .... Palau y Pan ..... . . ... Virgen del Carmen ... I-lierro.... 96 Industrias Mineras, S. A.
Idem ....... Montagut. . - .. . ........ Ampliación a Mercedes Petróleo. - - 52 D. Anselmo de Riu.Idem. . ... . . Montagut y Oix ........ 2.' ídem íd. ... - ........ Idem ...... 199 Idem.
Idem ....... Oix ....... .... .. .. .... Jaime ................. Idem.. 6 D. Jaime Barradas.
Idem ....... San Lorenzo de la Muga San Román ............ Idem, .

238 C.a Espanola de EstudIos Geofisicos, S. A.Idem ....... Idem. .................. San Joaquín ........... Idem ...... 16 Idem.

Murcia ..... Alhama ............... Casualidad ............ Hierro .... 24 D. Pedro Albarracín Segura.
Idem ....... Idem ............... . - Agueda ............... Ident ...... 15 » Andrés López Méndez.
Idem ....... Cartagena ......... . ... Febrero ...... - ........ Idem... .. 18 » Pedro Muñoz Gallardo.

Navarra. . . . Larraun ...... . ........ Emiliano Corral ....... Hierro .... 200 D. jacinto Corral.
Idem. ....... Idem. ............... ... Idem. íd. 2.*. - .... - .. - - - Idem ...... 20 Idem.

Orense. . - .. Irijo ...... ........... Mi Consuelo ........... Estaflo - - - . 32 D. jesús Cano Romero.
Ident ....... La Gudiña ........... Ampliación a San Juan. Idem ...... 56 » Eduardo Bath.
Idem, ....... Idem .......... ...... Complemento ......... Ident ...... 78 Idem.

............ ad Fuentes.83 Trinid
Idem Elpayo ............... a ......... .. Idem . ....

6 » Teófilo Fernández-n alualiiáimn a` �-,i.aa
Idem ... ... Navasfrías ............. ............ Idem. . - - ... 11

deeMercedes - -
Idem ....... Idem .................. ............ Idem ...... 62 Idem.

Lucía
Idem . ..... Idem ................ ....... Tdem ....... 20 Idem.

is Errazquin.Esperanza.Idem ....... Villar de Peralonso .... P'r
.

. .....

jopacio ... 21 D. José Lu
tiM[dem... Colmenar .......... Amal'a ............. Idem.cí

1

e

Idem ...... 24E a

z.
rIde,n ....... Saldeana ..... ........ María ... .......... ín Rodríguez Díaz.

L

7
á«.....Chinquejo ............. Hierro.... 30 D. MartSta. ClUz Tenerife. Aríco ..... - ...........

J
............ Ident ...... 30 Idem .L

tc,
Idern ...... 30 D. ManuIdem ..... . Idem .................. jarosa .......... el Benítez Méndez.Idem ....... La Orotava ............ Leticia .............
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Catastro minero de España.

Se ha practicado la rectificación mensual del catastro Legislación
en las provincias de Gerona, Murcia, Navarra, Orense,
Oviedo, Salamanca y Santa Cruz de Tenerife.

Dirección general de Minas y Combustibles.
Se ha verificado la rectificación anual del catastromine-

ro de los distritos siguientes: Baleares, Barcelona (Barce- Se anuncia la constitución de las juntas calificadoras de
lona, Gerona, Lérida y Tarragona), Ciudad Real, Jaén, ascensos y destinos en el Cuerpo de Ingenieros de Mi
Madrid (Madrid, Cuenca, Guadalajara, Toledo y Segovia), nas en la forma que se indica. (moaceta" del 9.)
Palencia (Palencia y Burgos), Salamanca (Salamanca,

PERSONALAvila, Valladolid y Zamora), Santander, Sevilla (Sevilla
y Cádiz), Vizcaya, Zaragoza (Zaragoza, Huesca, Logroflo Vista la propuesta del Consejo de Minería y el resultado
y Soria). del recuento de votos para la elección de los cargos vacan-

tes en las juntas calificadoras de ascensos y destinos en el

ros de Minas, quedan constituidas las ci-Cuerpo de Ingenie
Y, tadas juntas en la forma siguiente:

funta calificadora de ascensos.

D. Antonio Marín Lanzos, Inspector general, Presiden

te de Sección.
Seflor Presidente de la Asociación de Ingenieros de

Minas.
Vocal del Consejo de MiD. Pabio Fábrega Coello,

nería.
D. Manuel Abbad y Boned.

D. Anselmo Cifuentes y Pérez de la Sala.

D. Manuel Sancho Gala.

D. Emilio Jiménez González

junta calificadora de destinos

D. Mauro Díaz Caneja, Inspector general del Cuerpo,

Presidente.
D. Vicente Kindelán y de la Torre, Inspector general

del Cuerpo, suplente.
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D. Francisco Gómez Rojas.
D. Hilario Hervada González.
D. José Ruiz Valiente, suplente.
D. Manuel Querejeta y Goena. 1 N D 1 C E
D. Enrique Dupuy de Lorne y Vidiella,

PáginasD. Luis Forrat Soldevilla, suplente.

Vocales que actuardu en lugar de los subaltarnos cuando se Tratamiento y refino de los combustibles líquidos mi-
trale de destinos de jefes. nerales, por D. Alfonso de Sierra y Yoldi, Ingeniero

de Minas (Continuación) ......... ............. - ...... 345
D. Manuel Abbad y Boned.
D. Emilio liménez González. Informe sobre los «Procedimientos de H. & E. Krus-

kopf» para el atacado de barrenos N, la seguridad en las
D. Anselmo Cifuentes y Pérez de la Sala, suplente. minas con -risú o polvo inflarnabl-e de carbón. ... .... 397
Madrid, 1.0 de mayo de 1929. -El Director general,

S. Fuentes Púa. ESTADíSTICA:

Señor Presidente de] Consejo de Minería y señores Ingenie- Avance de la producción de combustibles durante el
ros de] Cuerpo Nacional de Minas. mes de abril de 1929.... - - - . ........................ 412

Producción de combustibles durante los meses de ene-
ro a abril de 1929 ....................... ..... - ...... 415
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los meses de enero a abril de 1929 ................. . 415
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LEGISLACIóN:

Dirección general de Minas v Coinbustibles. - A nun-
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(Continuación.)

Mallet ha construido una retorta especial para estos
trabajos que estí representada en la figura 103, que se
compone de una caldera cilíndrica de 3,700 milímetros de
altura y 3,100 milímetros de diámetro, con capacidad de
unas 25 toneladas de carga útil. Está construida en palas-
tro de 15 milímetros de espesor.

Tiene una disposición de agitación mecánica, compues-
ta por un eje A que pasa por el eje de la retorta; este eje
está hueco para que por su interior pueda inyectarse el va-
por que ha de auxiliar a la destilación. En la parte baja del
eje lleva las paletas P y los tubos T para que el vapor sal-
ga al interior de la retorta.

En el fondo está el tubo para descarga de los residuos
de la destilación. No se producen depósitos de cok, y la des-
tilación puede hacerse de un modo continuo.

También puede trabajarse de un modo continuo con ba-
terias de calderas, conforme se ha indicado en la primera
destilación.
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Toda destilería, aunque trabaje de un modo discontinuo, mayor transmisión ele calor se coloca en el eje de! tubo
tiene tres o cuatro retortas en batería que unas están en otro abierto para dejar pasar el aire.
marcha Y las otras enfriándose para recibir nueva carga, Generalmente, para completar la acción de este conden-
y todas comunican con las mismas series de aparatos de sador se coloca un tubo vertical, de pequeña altui a E. que
condensación para que la producción sea continua, sirve para que los gases cedan los hidrocarburos que lle-

-es, bom-El trabajo con el vacío disminuye mucho el depósito de ven aún arrastrados, antes de pasar a los aspirado¡
carbón y da mejores resultados. bas de vacío, etc., que deben activar la operación.

Desflemadores .-Los más utili. También conviene, para que los líquidos no lleven entre
zados para estas clases de produc- su masa viscosa gases arrastrados, colocar cerca de los
tos densos son los desflemadores condensadores el dispositivo indicado en la figura 55, le-
horizontales indicados en la figu-
ra 58, al hablar de la primera des-

tra R, que los separa.
Como condensadores corrientes no deben emplearse los

A tilación, que sirven al mismo tiem- de serpentín propiamente dicho, porque son muy difíciles
po de primeros con densa dores Y de limpiar, y se recomiendan los de haz tubular, en que los
separar¡ las fracciones precisas -sin
necesidad de recurrir a otros me-

tubos pueden separarse y limpiarse con toda comodidad.

Rispler recomienda que sean de hierro forjado, que tienen
dios. A estos condensadores tubu. las paredes más finas que las de los tubos de hierro colado

ligera inclinae
lares se les da algunas veces una y transmiten más calor.

tos hacia los
ón para fivorecer la marcha de los produc- Hasta temperaturas de 280 grados centígrados el hierro

últimos condensadores y hacia las salidas.
Para una caldera de 200 hectolitros se suelen dar las si-

resiste bastante bien la corrosión, pero por encima de esta

0-U
temperatura, y si se destilan alquitranes que tengan vapo-

g ¡entes dimensiones, al condensador según Cournu: res ácidos, procedentes de la disociación del cloruro amó-

Diárnetro del Primer elfiiiint(i . ....... 200 milímetros.
nico, el hierro se ataca fácilmente. En estos casos se emplea

150 » el hierro colado, que agIdem del se,undo ídem .. ..... ....... ruanta- más tiempo.

tprc(,:-o ídem ............. . ... 100 » Para condensar los vapores que no suelen condensarse
Lon.gitud de un elemento .............. 6 metros. en los condensadores ordinarios, se emplean cendensado-

Es indispensable que el condensador se hava regulado
res especiales representados en la figura 105; se compone

para la clase de productos que se quiere producir, lo que se
de elementos iguales en hierro fundido que tienen forma de

hace al principio de las operaciones, y de una vez para to-
anillos, que en su parte central tienen un embudo o tronco

das, determinando la refrigeración necesaria. Para ello, si
de cono con su vértice hacia abajo y bajo el tronco del cono

la acción del enfriamiento era demasiado activa, se ruede
hay sujeto por cuatro hierros planos un casquete esférico.

cubrir el primer tubo con una envolvente aisladora que dis.
Estos elementos se reúnen en el número necesario para

minuya la radiación, y si es preciso también el segundo
formar una columna condensadora de la magnitud que

tubo C, en todo o en parte; si por el contrario, se desea una,
convenga. En la parte superior se coloca el anillo de tapa,

con el conducto de salida D, para las corrientes de gases
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1 El auxilio del vacío hay que emplearloincondensables y el tubo de entrada de agua Ict—fa A, y por su
desde el momen-

parte inferior otro anillo de cierre con la salida de líquidos to en que comienzan a (1,�stilar los aceites para máquinas y

por B y la entrada de la corriente de vapores y gases por C. debe elevarse la depresión a 100 milímetros aproximada-

Todos los demás aparatos son análogos a los de la pri- mente.
mera destilación. no necesita mucho cuidado, debe, so-Como la operación 1

Generalmente, en el procedimiento moderno de rectifica- bre todo, vigilarse el color y las caract2ríst-i cas de los acci-

ción no se destilan petróleos pesados sin emplear economi- tes del tipo que se quieran producir, de los cuales hay que

zadores y recalentadores que vayan recuperando calores tomar constantemente ejempliii-es y medil- bu densidad y

perdidos y al mlsmO tiempo llevando a los primeros pro- propiedades organolépticas, canticiad pi oducida, etc., sir-

ductos a temperaturas lo más próximas posible a la que viéndose para ello de la probeta.
han de sufrir en la caldera de destilación. Cuando por cualquier causa se vea que la densidad no

8.` Rectificación del mazout para producir aceites de continúa aumentando con la temperatura, es señal de que

engrase.-Méjodo ruso aiitikito.-El mazout, que procede existen descomposiciones pirogenadas, que tarribién se CO-

de las primeras destilaciones de petróleos lamparites, des. nocen por el olor característico de los productos Si el des-

fiemador funciona wal, debe enfriarse un poco haciendopués de dejado enfriar en recipientes se Hes a a destilación
en una caldera corriente, a la que se Puede aplicar el va- entrar algo de aire poi- un registro que suele tener a ese fin ,

CIOY Y se Comienza la inyección de vapor de agua, seco, Si hay un exceso de calor en el condensador, se notará

después de haber encendido la caldera y de ir elevando la en que la fracción condensada no corresponde en densi-

temperatura hasta que llegue a 150 grados. Se va recogien. dad a la que debía estarse produciendo y que el color del

do el destilado que está compuesto por aceite intermedio de aceite es rojizo Y huele mucho más que el riormal. El pro-

una densidad de 0,872 a 79 Y después de haber terminado ducto queda turbio aunque se filtre, su punto de congelación

esta destilación se eleva la temperatura del vapor hasta es más elevado y su viscosidad no está en relación con la

llegar a 180 grados, para recoger, sosteniendo esa tempera- densidad, Se corrige, haciendo entrar más agua fría o más

tura el aceite para taladros, hasta 0,9 de densidad; termi. aire, según sea el condensador de una o de otr:t clase, Y

nado éste, se vuelve a calentar el vapor hasta 200 grados y
se destila el aceite de máquinas y

con auxilio de la bomba, haciendo pasar más petróleo frío

más tal-de coi, vapor de por el economizador, si se condensa en aparatos de inter

280 a 300 grados se obtiene el aceite de cilindros. cambio de calor entre los productos destilados Y, las prirne

De este modo se obtienen los siguientes aceites en las
proporciones que se mencionan:

ras materias.
Porel contrario, si los condensadores marchan dema-

Aceites interinedios. siado fríos se nota prim

Idem para taladros.
de 30 a 37) por 100. Densidad: 0,872 a 0,877

ei amente en el desfiernador que no

- de 6 a 4 por 100. > 0.897 a 0,90c)
idrocarburos ligt ros a la

Idem para máquinas.
rinde lo debido y deja pasar más h

Idem para cilindros
de 19 a 20 por loo. » 0,907 a 0,917 caldera que los normales, lo que puede c, �rregirse, antes
de 1 a 2 por 100. »

Residuos .......... 34 a 36 por loo.
0, 914 a 0, 917 que el mal llegue a los condensadores, cubriendo el debafle-
0, 93o a o, 938

fracciones que pasan Más tarde al refino.
mador con rnaterias que eviten la radiación hasta que se

normalice.
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Aunque el color es algo variable porque depende del pe- deshidratación del alquitrán y tres para la destilación. La

tró!eo bruto y de la marcha de la operación, debe servir figura es un corte dado precisamente por la retorta de
de norma, para el conocimiento de los aceites rus( s que el deshidratación. Esta, está pl ovista de una columna de rec-
color amarillo de limón es característico de los destilados tificación d) colocada sobre la retorta A, que consta de
de 0,900 de densidad; el anaranjado, hasta 0,910 y rojo ana- cinco platillos a burbujeo, dos colocados en la parte la su-
ranjado, y más tarde rojo cereza para los más denscs, perior de la columna y tres en la parte inferior g. La re

Cuando se ve en el aceite un tinte sombra o un color torta A está llena de alquitrán bruto seco, que se calienta
verdoso fluorescente, en vez del reflejo metálico azulado hasta 200 grados; entonces se hace llegar alquitrán bruto
que tienen los aceites rusos, es señal de que hubo algo de por el tubo g desde el depósito elevaco p, y este alquitrán

descomposición pirogenada, porque la destilación fué n uy se reparte entre los cinco platillos de la columna de des-

cargada de vapor o a elevada temperatura. hidratación, y se deshidrata al contacto con los vapores a

Como datos prácticos para conocer en el producto del 200 grados que salen del alquitrán de que está llena la re-

condensador si la operación marcha en debida forma, pue- torta A. Con el agua se vaporizan también las fracciones
de darse como regla que la admisión de vapor debe ser tal, que tienen punto de ebullición inferior a 200 grados, y todos

-es-que produzca un condensado que estos vapores se hacen pasar a los condensadores corres-

dejándole reposar deposite un 30 pondientes c.
por 100 de agua en la primera fase La retorta A suministra alquitrán deshidratado suficien

te para tres retortas de la misma cabida que ella, que fun-

cionan destilando los productos de mayor punto de ebulli-

ción que 200 grados, o sean los aceites medios, pesados y

de antraceno, los cuales pasan a los depósitos correspon

dientes n. El depósito de alquitrán deshidratado es k, a

1 , s donde pasa el alquitrán tratado en la retorta A y de donde

lo reciben las otras retortas.
de la operación. El baño del condensador debe tener una La destilación de alquitrán seco es rápida, hecha a pre

temperatura de 40 grados al comienzo de la operación, y sión reducida. 17,l alquitrán seco se introduce bajo presión

de 60 a 65 grados centígrados cuando pasan los hidrocar- en una retorta cualquiera, y a las tres horas destila el acei-

buros densos al final de la misma. te medio, a las cuatro y media horas esta destilando el

9.° Aparatos y procedimientos para destilación de al- aceite pesado, a las seis el aceite de antraceno, y a las siete
quifranes. -l.a cestilrción discontinua delosalquitranesse y media horas ha podido darse por terminada la operación
realiza en los mismos aparatos que hemos descrito anterior- de caldeo, y mientras termina el combustible de pasarse se

mente para los petróleos pesados y residuos, y en una for- terminan de destilar por el vacío los últimos productos.
ma análoga . Una instala( ión para tratar alquiti anes está Tarda en enfriarse lo suficiente para poder emplearse de

representada en la figura 104, que consta de cuatro retortas nuevo unas dos horas y media a tres, que se aprovechan
de 18 toneladas de capacidad, de las que una sirve para la en limpiar el hogar, sacar la brea y estar la caldera dis-
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puesta para otra operación. Tarda en llenarse de alquitrán a esta temperatura comienza la destilacic n del aceite de

media hora. En conjunto, una operación completa, desde naftalina, que dura de cinco a seis horas, y en seguida se

llenar la caldera a limpiarla, son de diez horas y media a introduce el vapor recalentado pata que continúela desti-

once. ]ación de los hidrocarburos pesados y elevánd( se la tempe-

Claro es que la marcha depende de la clase de a'quitrán ratura pueda comenzar a pasar el aceite de antraceno,

que se trata y que deben estar todos ellos separados lo tiempo que depende de la calidad de la brea que se desee

más posible de las aguas amoniacales, para que la opera- obtener.
ción se realice en este tiempo, pues la deshidratación indi- En general, cuando se trabaja con val or de agua, la

cada es solamente pat a el 2 ó 4 por 100 de aguas que siem- presión oscila entre tres y cinco atmósferas, �- el vapor debe

pre contienen, por muy bien que se realice la operación de
separación de alquitranes.

estar a 275 grados si se quiere emplear al fin de la destila-

Hoy,
El vapor no suele inyectarse desde que el aceite de

Hoy, antes de hacer pasar a las calderas los alquitranes, antraceno ha terminado de destilar
se recalientan para no gastar tanto combustible, y no es Trabajando con el vacío, a unos 100 milímetros de mes

precisa la caldera de deshidratación. La instalación sería curio, se mejora la calidad de los procuctos y se facilita la

la misma que la descrita en la figura 104, con la sola dife- operación porque se disminuye en SO grados aproximada-

dora
de suprimir completamente la columna deshidrata- mente el punto de ebullición de los destilados.

dora d y hacer pasar los alquitranes brutos como refrige- Para la'destilación continua de alquitranes hay muchos

rantes al condensador c. La operación es sencilla, pues sólo procedimientos, entre los que citaremos los más empleados.

precisa comenzar a calentar la caldera llena de alquitrán Método de E. Ray.-Está representado en las figuras 106,

seco, y cuando comiencen a destilar los aceites medios (a
las cinco horas aproximadamente) se da entrada a) alqui- dioó
trán bruto a refrigerar al condensador c y a pasar ya ca-

y° k f d 7liente al recipiente de alquitrán seco. El alquitrán bruto
destila en los recalentadores todas las substancias volátiles s d N N 6 N a

que pasan con la humedad a los aparatos correspondientes
ae refrigeración y condensación. La destilación dura en
esta forma unas catorce horas.

` N tl NEn Mieses y La Felguera, donde no se deshidrata com
pletamente el alquitrán, la operación se conduce en dos
p.trtes, aunque sin interrupción del caldeo. Primero se co-
mienza a caldear débilmente para que �e evaporen los
benzoles y las aguas amoniacales, hacia 90 grados, y una
vez terminada esta destilación se pasa por un período donde y consta de una batería de retortas formadas por tubos

no destila ningún producto y se va elevando la temperatu- fijos ligeramente inclinados y colocados por pares, en ma-

ra hasta llegara 250 grados, que dura de seis a siete horas; cizos de ladrillos refractarios rodeados de canales de hu-
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mos, conformeindica el cort e que a e() m pañ a alas dos vistas
Una serie de retortas están dispuestas para recibir el al-

grupo de retortas —in a la salida del aparato de deshidratación y que
11 quittdel, dibujadas en la figura 106, una de

vaya
,
sucesivamente pasando de una otra de ias i cierta, G.

frente y otra por la espalda. Con un solo hogar se calien-
tan, por (anto, todas las retorta.,:, de la serie. El alquitrán
llega por el tubo a y entra por el embudo v tubo D-E a la
reto¡ ta 1 del grupo A. De ésta pasa a la 2 pcr el tubo H C
(vista de espalda), ascendiendo por él, y de la misma forma a »
cada una de las demás retortas. Las llaves de corrpuerta K
sirven para evitar el paso del alquiti án de una reterta a oti a t
y para regularlo en la forrra necesaria. Las llaves J, que
tienen todos los tubos de paso H, son para limpiar los tubos
de las obstrucciones y para hacer salir el alquitrán conte-
nido en las retortas sin pasar por otra, si eso fuese preciso.

y en cada una destilando una fracciór, dift"-(:rltt-, fracción
Los productos evaporados en cada reto¡ ta se ha( en salir

que va pasando al condensador H correspericierte. Y c9bi le
por los tubos F y se llevan a los colectores y condensado-

van obteniendo las fi-ac('i()"e'; 1, 2, 3, según el rúrrero de
res que se hayan dispuesto para las distintas clases de des- Mporlen el aparato. El aceite de antra« noretortas que co

']Stilados.
sale de la última retorta que está sometida a un caldeo m,

E¡ procedimiento Ray se emplea en Italia, Austria y
pronunriado que las demás, 1V el residuo se retba en ferMS

Alemania con buenos resultados. En la fábrica Ruchat
de brea dura que va a un recipiente 1, y de aquí al L. El

Cie, en Libourne, un horno de siete retortas viene a dar una
vapor necesario se torna de uta caldera no indicada en el

producción de unas ocho torteladas diarias.
dibujo, pasa por el recalentador K y se reparte por las re-

Procedimiento de flirzel. -Tiene la gran ventaja de que
tortas por las tuberías In.todos los destilados se obtienen a temperaturas mucho más

Procedimiento Lenizartl.-Es un aparato de caldeo en
bajas que en los demás procedimientos. Los productos que

forma de serpentín, colocado en un horno A, calentado por
en las retortas ordinai ¡as destilan hasta ICO grados, en este

mecheros de gas de gasógeno. Al horno suele llegar va ca«
procedimiento se obtienen de 155 a 160 grados, y el aceite

Hente el alquitrán para darle la mayor fluidez posible. La
de antraceno, que debe calentarse hasta cerca de 400 gra-

longitud del serpentín, para aparatos de 60 a 80 toneladas
dos, se puede obtener a unos 250 grados.

en veinticuatro horas, llega hasta 800 metros.
ondeEl alquitrán pasa desde la cisterna A, figura 107, por

Los vapores de alquitrán llegan al separador B, d
medio de la bomba B al recipiente C, y entra regulado por

la brea se deposita y puede sacarse a la fosa a. Figura 108.
el aparato D, que efectúa la operación automáticamente, al

Los aparatos de condensación reciben los YR POI es, Ya Se-
deshidratador E, donde se separan las aguas amoniacales

parados de la brea y que entran por la tuberí? t en el primer
y benzoles brutos. que pasan a condensarse al refrigeran-

condensador C, donde se condensan los vapores de aDtra-
te H. El aparato de deshidratación se caldea por agua

ceno; en el condensador D se separan los aceites de nafta
caliente.
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lina y aceites pesados, y en el E se condensan, refi igerados El rendimietito de la destilación varía mucho según la
por agua, los últimos vapores con aceites ligei os. calidad de los alquitrínes que se trate, y para fijar las- ideas

El alquitrán bi uto fresco entra por la bomba j, que lo vamos a indicar alguna.; cifras inte resantes.
toma del depósito m y pasa refrigerando los condensado- de hulla.res D y C, donde se calienta hasta cer(a de 100 grados y Destilación de alquitranes de gas

desprende vapores, de los que debe sepárarsele, para lo Los siguientes números indican los productos obtenidos
cual se le hace pasar por el separador F, que separa los al- por la destilación de alquitranes de carbones ingleses, Pro,
quitranes deshidratados que pasan por r al calentador G, y duci dos en f ábricas de ga s:
de allí son inyectados por la bomba I en el horno de serpen- 1 2tin A. Los vapores de hidrocarbures ligeros y aguas amo- -
niacales pasan del separador F a los aparatos de separa-. Densidad del alquitrán. 1,10 l,20
ción H y a los recipientes correspon dientes. A ua at-noniacal ....... 2,17 3,50

0
......

5,85 3,10Aceite ligero - - - - 7,68La base del buen funcionami¿fito de] aparato es que la Aceite medio .......... 12
'
32

Aceite pesado ..... * ... 11,95 10,15
11,54Aceite de antraceno

...
15,96

62,-Brea .......... ——
....

49,75
Pérdidas .............. 2,- 2,03

C 7
En el cuadro anterior- la columna 1 representa alquiti án

o teni o en retortas ve¡ ticales, y el 2, obtenido en retortas

horizontales.
El alquitrán obtenido en retortas verti(bles tiene mas

potencia calorificay según los datos de Grah1, que el preduci,

d en retortas horizontales.o

Destilación de alquitrán de cok.

Las proporciones de destilados producidos por alquitra,

nes de la fabricación del cok metalúrgico son las si-temperatura de] horno y la velocidad del alquitrán en el ser-
guientes:pentín caliente se encuentren en relación, en forma que pa-

2sen totalmente al estado de vapores los aceites para poder -separarse completamente de la brea. La temperatura llega 1,15 1,2 1,25
Densidad del alquitrán ............... 2 6,14a la salida del serpentín a unos 350 grados, y el alquitrán cites ligeros ...... *«*,,*****«�«'''' 1,� 1'()5 5,03Ac 1 .. 25 10,66entra en el mismo a unos cuatro metros por segundo de ve- Aceites medios.......... 25,- 8,18 7, 50
Aceites pesados ...... lo,- 1-1,05 11,71locidad. En caso que no estén concordantes estas dos can- Aceites de antraceno ...... .... 60,- 61,16 68,*

-
15tidades, pueden originarse fenómenos de pirogenación y Brea ......... - ........ 2,48 1,37

Pérdidas ................depósitos de cok en los tubos.
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La columna 1 es de carbones alemanes; las 2 y 3 de car- Los resultados medios son los siguientes:
bones americanos, el primero de buena clase y el segundo Aceite bruto, ligero y medio ......... 30a32'de mala clase. Parafina ............................ . . 62a64'1.

Productos brutos ..................... 2a 301,,
Destilación de alquitranes de gas de aceite. Cok .......................... - - ...... 1 a 211.

Gas ........ ... .......... - ........ - . 2a 30/0
Destiladas dos muestras de alquitranes de gas de aceite,

Como hemos visto por todos los análisis y resultados de,según Sclimitz, se han obtenido los siguientes resulta('os:
las destilaciones de diversas clabes de alquitranes, los pro,
ductos de la destilación son diversos y sus propei ciones
también. Depende, pues, en primer lugar, el rendimiento de

Aceite licrero ........... la destilación, de la primera materia que se ti ate, y eri se-18 % 6
Aceite me-¡¡o .......... 10 11 gundo, de la forma de realiza¡- la opei ación, debierido, para
Aceite pesado....... ... 14 16 aumentar sus resultados, trabajar cen auxilio del vapor,Aceite de antraceno.. . . 10 10
Brea ................... 48 57 que siempre acrece el rendimiento t n hidrecarbui cs .

La rectificación y depuración de los hidrocai bUYOS Y

Estos análisis de destilación corresponden a carbones de
aceites destilados por los alquitranes se ha( e de la manera

la cuen<,,a del Rhur, en Alemania. general, ya indicada para las fracciones de j-etróleos en los
diferentes capítulos de este estudio.

Destilación de alquitranes de gas de agua.

Los resultados dados por alquitranes producidcs en la CANTULO IV
fabricación del gas de agua, son, según L. Schmitz, extraí. TRATAMIENTO DE LOS PETRóLEOS POR DISOLUCIóN
dos de su obra Die Flussingen BrennstoUe (1912):

Entre los procedimientos más antiguos para tratamiento
1 2 3 4 de los petróleos y para refino'de los mismos están los de di-

solución, que si no han tenido tina gran aceptación en laAceite ligero... . ............. » 5,5 - 1,39
Aceite medio ................. . 30,5 9,0 5,8 1,75,45 industria, ha sido debido al precio que tenían las substan-
Aceite pesado ............... 18,5 (), 1 . 1 cias que había que emplear como reactivos, que muchas
Aceite de antraceno . ........ 42,0 31,34 42,39 veBrea ......................... 19,0 23,0 34,91 18,23

ces hacían imposible el método económica mente.
Están fundados todos estos procedimientos en la diferen-

Destilación de alquitranes de lignitos.
cia de solubilidad de los diversos constituyentes del peti ó-
leo en otros cuerpos que se toman como solutivos y que

Los alquitranes de lignitos dan en la dt stila cién r.nuebas Obran ya como disolventes propiamente dichos, ya corno
parafinas y algún cok; por eso no suelen emplearse más precipitantes, en virtud de lo cual podemos dividir el estudio
que en la producción de parafina y de aceites lubrificantes. de este tratamiento en dos grupos:
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1.' Tratantiento por dÍsolución. -Llamaremos así a to. reparticiones o concentraciones; la fórmula que nos dará la
dos aquellos métodos que estén fundados en un fraccio- cantidad extraída de la primera solución por el segundo di-
namiento de los petróleos por un soltitivo que separa del solvente es
compuesto primitivo diversas fracciones solubles, dejando

Q
p - ni - C

las restantes que son insolubles en él. 1 + 711 C
2.' Tratamiento por precipit(z(-ióit.-Encei-i-ai-emos den- y si no se utilizase en una sola vez toda la cantidad de disol-

tro de este _-rupo aquellos procedimientos en que emplee- vente, sino que se repartiese en varias partes iguales en
mos un disolvente general que disuelva a todo el petróleo, y

JrkL100,

b

otro cuerpo que sirva de precipitante de una o var¡as frac-
ciones de la anterior dísolución.

Leyes de la disolución. .
LJ.

Las bases generales sobre que se funda la disolución son: número n, y se tratase la primera disolución n veces por el
Que existe una relación constante entre las concentraciones segundo solutivo, la cantidad disuelta sería
a que se encontraba el cuerpo en la primera solución y la

Q, =(1 pen que se halla en la segunda, suponiendo que el peso mo- 11 cm
lecular del cuerpo soluble es el mismo en las dos fases de de la cual se deduce que Q' es tanto más grande que Q

disolución. Tendremos, pues, que constante. Por tan~
cuanto mayor sea n, o sea, cuanto más número de veces se
trate la primera disolución por el segundo disolvente.

to, al tratar de precipitar un cuerpo de tina disolución p( r Por consiguiente, el tratamiento debe hacerse atacando
ott—n segundo solutiv�,,, la repartición C1) que ese cuerpo esté la disolución con el segundo solutivo en pequefias partes y
en el Tprimero y en el segundo disolvente será constante. de un modo continuo cuantas más veces sea posible.
Llamemos, pues, ni el volumen del solutivo segundoque ha También se deduce de esas fórmulas que por el proce-
de estar en relación con el del primer disolvente; p la pro- dimiento de disolución o de precipitación, pues ahora expo-
porción por ciento de la solución y c la constante entre las nemos leyes en sentido general, sin fijarnos en las dos divi-
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siones en que hemos separado a los métodos que en el tra-
la parte de él que ha quedado en la primera disolución, ytamiento por fraccionamiento por disolución se agrupan, no

será posible nunca extraer un cuerpo de una disolución por esto complica bastante los tratamientos.

un segundo disolvente, pues siempre tiene que quedar una 1.0 Tratamiento por disolución.-La propiedad de di-

concentración o proporción de él en la primera disolución solverse en los alcoholes los diversos fraccionamierítos de

cp que esté en relación constante con la concentración c,, del los petróleos brutos dió origen a que Aisirimarin estudiase

cuerpo extraída en el n tratamiento para que la ley se veri- prácticamente en el laboratorio un procedimiento de frac-

fique. cionamiento en frío de los petróleos, fundándose en que son

Esto es completarnente cierto, y por el procedimiento de más solubles las fracciones cuando más ligeras son Y menos

di-olución sólo, sin auxilio eje otros medios, no se puede solubles cuanto más densas.
Verificada esta experiencia sobre un mazout de 0,915 de

peso específico, llegó, tratándole por diez veces su volumen

de alcohol etílico, a separar un petróleo más ligero, de 0,905

A

J

extraer coiiiilelaniente un cuerpo de otra disolu( ión sin de densidad y que tenía una viscosidad a 10 grados, Engler,
de 12,18 grados, constituvendo un 35 por 100 de la cantidad

trans�ormai-le químicamente.
Por otra parte, suele ocurrir en el ti-atamiento de los pe- de mazout que había ti-atado. Como residuo quedó otro ira-

tróleos que, dada su complejidad, los solutivos que emplee- zout más denso y visco�.o que el primitivo.

mos para las fracciones siempre son, a su vez, algo solu- Este petróleo, separado del mazout, demuestra que puede

bles en los petróleos, por lo que hay una acción bastar fraccionarse por disolución, pero de una manera muY basta,
ite

más complicada de lo que parece ser, y, en general, al fin de porque ese producto es muy poco homogéneo y contiene

las operaciones, aunque bavamos obtenido un resultado varias fracciones de las obtenidas por destilación. La can-

apreciable en la separación de la rnavor parte de una frac- tidad de alcohol es elevada y aumenta considerablemente

ción, siempre tendremos, para lo que a la recuperación del conforme se trata de separar petróleos más densos y de

disolvente se refiere, que ti-atar de rescatar, por así decirlo, punto de ebullición más elevado.
Así, pues, los ensayos de Aisinmann no dieron un restil-
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tado muY,satisfactorio en lo que se refiere a tratamiento de 5 por 100 del t<)tal. Este alcohol, con la fracción de petró
petróleos brutos, porque el método no se encuentra iridus- leo más ligera, pasa a un decantador 2 para que la pai te de

trialmente aceptable. petróleo que haya sido arrastrada mecánicamente se depo-
Modernamente se han presentado algunas patentes sobre site, y sigue su cielo entrando en la columna destiladora 4,

fraccionamiento de los petróleos brutos por el alechol, de donde se extrae el alcohol y pasa al condensador 6 y de allí,

las que no vamos a ocuparnos más que de la adoptada por ya condensado, a la cuba de almaceriarni(rito 7, no sin
la The Solar Refining Company, que es la única que ha haber sido deshidratado en el compartimiento 8 que precede
efectuado pruebas industriales en América del Norte. que al recipiente de almacena miento. El petróleo bruto que en-

difiere del primitivo método de Aisinmarin en que ya se tra en la cámara de extracción por la tubería 12, sale por la
hace el tratamiento acompañado del calor, aunque en grado 13, que es un conducto de entrada a la segunda unidad de
ligero, pero ya no es fraccionamiento en frío, como ti-ataba
de efectuarlo Aisinmann.

6Se efectúa sobre petróleos densos, de los que se llevan al
cracking en América, ya separados de la gasolina y de los
petróleos ligeros. El gasto de combustibles es solamente el
necesario para mantener el petróleo primitivo y los produc-
tos intermedios a una temperatura comprendida entre 65 y _J
70 grados y para evaporar el alcohol con objeto de recupe- El
rar el solutivo.

3El aparato comprende varias series de instalaciones aná-
logas a la que vamos a describir, según el número de frac- T
ciones de petróleo que hayan de tratarse. En la figura 114

dondt ha de serse detalla la unidad correspondiente a la primera fracción extracción análoga a la que describirnos,
o petróleo de cracking. extraída la segunda fracción.

El petróleo bruto denso se introduce con una bomba en Un condensador de seguridad 11 está unido con la cárna-
la cámara de extracción l), que es un cilindro colocado ho- ra de reacción y con el deshidratador de alcohol y sirve
rizontalmerite y dividido por tabiques verticales en conipar- para condensar cualquier vapoi de alcohel que salga de la
timientos en zigzag, entre los que tiene que pasar el líquido. cámara. El alcoliol, una vez regenerado, vueh e a la cárrara
El alcohol se introduce en el mismo aparato por una serie pat-a seguir el ciclo de tratamiento ror la.S tuberf2.` 14, pro-
de llaves que comunican con unas espirales de tubos, agu- vistas de sus llaves de INaso.
jereadas para que lasalida sea mucho más repartida dentro La fracción de petróleo disuelta por ( 1 alcohol se separa
de la masa del petróleo líquido que rodea las espirales co- de éste en la columna de destilación 4 y sale poi' la tubería

de caldeo del desti-locadas entre los tabiques en zigzag. El alcohol disuelve la 15. El serpentín de vapor 16 es el medio
fracción más ligera del aceite denso, o sea la que por un lador vaporizador 4.
procedimiento de cracking se obtendria, que equivale a un Con cuatro unidades de aparatos análogos se han c('rlse-
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guido fraccionarlos petróleos en los siguientes destilados:
Procedimiento de Edeleanu.Petróleo ligero, con densidad de 23 a 25 grados Baumé;

viscosidad, 85 a 100 segundos; Saybolt, a 37,7 grados. Punto Otro de los procedimientos de disolución que se emplea
de inflamación, 290 grados. hoy en muchas fábricas de tratamiento para refinación de

Aceite ligero, con densidad de 25 a 25,5 grados Baumé; petróleos es el que emplea el anhídrido sulfuroso líquido
viscosidad, 180 a 215 segundos; Saybolt, a 37,7 grados. Pun- como disolvente de los carburos aromáticos y de los hidro-
to de inflamación, 199 grados. carburos no saturados ricos en carbono.

Aceite medio, con densidad de 26 a 26,8 grados Baurné; El anhídrido sulfuroso tiene la propiedad de disolver en
viscosidad, de 290 a 350 segundos; Saybolt, a 37,7 grados. todas proporciones a los hidrocarburos aromáticos, aun a
Punto de inflamación, 250 grados. una temperatura inferior a 20 grados bajo cero . Como ocu-

Aceite denso, con peso específico, 26 —ra dos Baurr é; vis- rre frecuentemente con los disolventes, la solubilidad de
cosidad, 450 a 500 segundos; Saybolt y punto de inflamación, los hidrocarburos decrece con el peso molecular, según las
268 grados. La proporción de este aceite es pequeña: de] 8 al experiencias hechas por Zerner con el SO, y lo mismo di
10 por 100. suelve a los carburos no saturados ricos en carbono; pero

La mayor proporción es la de aceite medio, que es el pro- no disuelve a los nafienos y disuelve mu,y mal, aunque no
ducto más importante entre los aceites. deba considerarse como totalmente negativa su acción en

La deshidratación. de] alcohol se efectúa con cal, seguida presencia de hidrocarburos aromáticos no saturailos a los
de un tratamiento por el sulfato de cobre deshidratado. El hidrocarburos .le la ser¡e del metana.
tratamiento por el calor deja en la columna de destilación Recíprocamente, el anhídrido sulfurose líquido es t,,m-
agua y sulfato de cobre que se puede hacer cristalizar en las bién soluble en pequena cantidad en los hidrocai s, y
cubas. Para mantener el grado de sequedad del alcohol se según Morrell y Egloff, a temperatura de 10 grados bajo
tienen en el recipiente de almacenamiento de éste saquitos cero se disuelve en la gasolina hasta 1,8 por 100 y en el
de tela llenas de sulfato de cobre anhidro, que se retira de keroseno hasta 3,6 por 100.
vez en cuando. El sulfato de cobre tiene un poder- absor- Tratan,Jo los hidrocarburos del petróleo por el anhídri-
bente para el agua, cuatro veces mayor que el de la cal, y do sulfuroso conseguiremos formar las dos capas caracte-
puede recuperarse económicamente. rísticas de los tratamientos por disolución, en que en la

Este procedimiento no ha sido aún muy empleado, pero parte inferior tendrernos la cara de anhídrido con los car-
es interesantísimo, poi-que es el primero que nos señala un buros aromáticos disueltos, y sobre ella la capa de los naf_
tratamiento del petroleo bruto por disolventes, que hasta la tenos y carburos saturados, en que también habrá una pe,
fecha no se había conseguido sino en fracciones muy poco queña cantidad de SO,, disuelta.
homogéneas. Como el procedimiento de refino por el ácido sulfúrico

es caro y no es todo lo eficiente que debería ser en caso en

que los petróleos son algo impuros, como los de Persia,

Ohio, etc., que contienen azufre en mayor cantidad, por-

que necesitan proporciones de ácido sulfúrico que han lle.
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gado a ser hasta 40 veces mayores que las que se emplean El petróleo a refinar se introduce
Í
en la retorta y se co

para los petróleos del resto de América, en cuanto el pro- mienza a añadir el anhíd.rido sulfuroso en pequeñas por
cedimiento de Edeleanu ha entrado e

.
n la industria, ha sido ciones y a verificar la agitación por rotación del epurador.

recibido inmejorablemente y va tomando carta de natura~ Según la naturaleza del petróleo, convendrá calentar más
leza en California, donde se le va adoptando en la mayor o menos, y a ese fin se hace pasar una corriente de vapor
parte de las destilerías para refinar los kerosenos. Otra por el doble fondo del epurador y se tiene, des1-ués de afia-

ventaja del anhídrido dir todo el S02. que debe reaccionar, en agitación durante
sulfuroso es que tiene unos veinte a treinta minutos. Se dejan en reposo y quedan
tendencia a absorber los bastante rápidamente formadas las dos capas de aribídrido

compuestos sulfurados. y de petróleos nafténicos dentro del aparato. Se pro( ede,

El procedimiento se pues, a decantar el anhidrido sulfuroso en el apartado D,

aplica en la siguiente que es una retorta de destilación donde se separa el SO,

forma: que pasa al depósito correspondiente y de allí, de nuevo,

Una retorta de reac- al compresor, para ser liquidado y volver al depósito B. El

ción A, con ci erre estan - aparato D de destilación funciona bajo el vacío, y en el

co, para que pueda ac- condensador E se separan los hidrocarburos ai—~ticos y

tuar el anhídrido bajo los saturados que se llevan a los recipientes respectivos.

Jí//////7-7presión Y, por tanto, Los naftenos Y carburos no saturados quedan en el
y pueda conservarse du- agitado r- e pura dor y son extraídos al terminar la ope-

rante toda la operación ración.
al estado líquido (figu- El aparato está dispuesto para funcionar bajo una pre-

ra 115) es el epurador. sión de hasta cinco atmósferas, y debe procurarse con todo

Esta retorta está forma- cuidado que el petróleo esté bien seco para evitar la fot ma-

da por una doble envol- ción de ácido sulfúrico que corroería muy pronto la retorta

vente de hierro para po- y todas las conducciones anejas.

der calentar por vapor, A --se fin, los petróleos pasan antes de enti ar en el epu-
circulando por ese doble fondo cuando sea preciso. El rador por filtros de clortiro de cal H que deshidratan per-
recipiente tiene movimiento de rotación pat-a que sirva de fectamente los hidrocarburos componentes del petróleo.
agitación mecánica, en vez de estar provisto de aletas o Las fracciones de petróleos que no han sido disueltas
tornillos interiores, cuyas uniones serían siempre fatales por el anhídrido sulfuroso deben lavarse con agua caliente
para una buena conservación de la presiffi. dentro del reci- a la salida del epurador para quitar todas las trazas de S02,
piente. y eso se efectúa en el recipiente J, que tiene sus paredes

Sobre el epurador está colocado un depósito donde está recubiertas de una capa de plomo.
el anhídrido sulfuroso líquido que viene de un compresor, El tratamiento de Edeleanu ha sido también empleado
donde termina el cielo de la reacción C. para epurar los petróleos densos para producciór de a cei-
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tes de engrase, y para los muy densos, que se usan para los
100 de carburos aromáticos comienza ya la operación a 10

transformadores, turbinas, cte. En este caso se emplea
grados sobre cero.

El procedimiento de Edeleanu tiene ventajas positivas si
una serie de tres epuradores o agitadores escalonados, lo se tiene en cuenta lo barato a que se puede producir el an-
que permite tres tratamientos sucesivos, y, finalmente, se hídrido sulfuroso, que hacen de ese cuerpo un inagnífico
tratan los Petróleos por el ácido sulfúrico en pequeña can- reactivo para tratamientos industriales.
tidad pat-a eliminar el SO, que pudiera existir por arrastre Su facilidad de separación de los destilados de petróleo
o disolución en los aceites. es otra de las grandes ventajas, pues se ha visto que puede

Presenta además la ventaja este procedimiento de que reducirse hasta 0,16 por 100 en el producto refinado y 0,36
la regeneración del anhidi ido sulfuroso que exista en exce- por 100 en el separado por disolución la pi opoi ción de SO,
so es siempre posible con sólo disminuir la presión o sin otro ti-atamiento que el normal.
aumentar la temperatura, en correspondencia. Claro es que los aparatos para aplicación del anhidi ido

Para no tener que enfriar la gasolina y el petróleo some- sulfuroso son mucho más complicados que los de epuración
tido a tratamiento, puede Mezclarse el anhídrido sulfuroso ácida y alealina, pues tanto el recipiente de reacción corno
con una pequeña cantidad de alcohol de madera. el tener que ti abajar a tempei atui as tan bajas y a presión,

La cantidad en que se emplea el arihídrido sulfuroso es hace que sea preciso un cuidado más grande que en el tra-
de 75 por 100 del petróleo a refinar y seguido de dos lava- tamiento sulfúrico. Por otra parte, también hay que contai-
dos de un 25 por tOO de SO- Por este procedimiento han con instalaciones de compresión para liquidar'el gas y con
ti-atado Engler y Ubbelohde un keroseno de Galitzia de aparatos de destilación a vacío para su separación del pro-
0,815 de peso específico, obteniendo las siguientes frac- ducto extraído; pero todas esas complicaciones pueden dar-
ciones: se por bien empleadas ante las ventajas que trae el proce-

Primera extracción 1 POI- 100. 0,9C-83 densidad.
dimiento v la economía de su coste, que da los gastos sufi-

Segundaídem ........ 4,8 por 100.... cientes para pagar esas dificultades,0,8932 >
Tercera ídem ......... 2,Q por 100.... 0,8803 >
Keroseno purificado.. - - - - - 0,804 1 Procedimiento de Landsberg.

La proporción de azufre, que era de 0,6 en un petróleo
Este método, que fué patentado por Landsberg para di-

mejicano después de un tratamiento análogo, quedó redu-
solver las fracciones asfálticas v matedas densas ¡irpuras
de los aceites de engrase por medio de la acetona, es mu-,

cida a 0,08 por 100.
La temperatura a que

.
hay que operar es tanto menor

interesante, poi-que ha dado lugar más tarde a una serie de

cuanto mayor cantidad de hi'drocarburos aromáticos tiene
métodos de refino de los aceites de engrase de los automó-

el petróleo a tratar, y también se gasta más cantidad de S02
viles, porque se ha observado que las fracciones pesadas y

en disolverlos, como es racional. Tratando un keroseno de
no saturadas de los aceites son las que queman iricomple-

Borneo, de 40 por 100de ley en carburos aromáticos, la
tamente en los motores y dan ese olor desagradable a los

operación viene a comenzar a 10 grados bajo cero. En cam.
gases de escape.

bio, con Petróleos mejicanos que tengan solamente 17 por
Los trabajos de Predit y lagubow sobre el procedimien-
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-ocedimientoto de Landsberg han mostrado que los aceites de engrase se Este método no es verdaderamente un pi
disuelven muy difícilmente en la acetona y sólo son solu~ completamente físico, porque hay acciones m�',s cornplica
bles las partes densas y poco saturadas. das, probablemente de polimerización de hidrocarburos, que

Más tarde, Schwarz y Schlúter dieron el procedimiento no han sido aún b ¡en estudiadas y que harán quizi� que ten

ga que catalogarse entre los métodos quírnicos. Tampocopara refinar los aceites de engrase para motores de auto.
-que el alcoholmóvil, y probaron que los tratados con acetona no despren- ha tenido una gran aceptación industi ¡al, poi

-lo en estos refinos.den olo:- desagradabie y desprenden vapor blanco agrisa- no es barato para emplea¡
do, mientras que los refinados con ácido sulfúi ico dan va-
poi- gris sucio. Procedimiento de la Akilen Gescheischaft ffir

Siemens Schuckert también ha hecho observar que el Kohiensaüreindustrie.

tratamiento por la acetona de los aceites que han de em- Comienza actualmente a ser empleado este prot edimien-
plearse en los transformadoi es nuevamente, después de to patentado, que es semejante al de Edeleariu, en todo su
varios meses de uso, es muy eficaz, poi-que sepa ra todos los tratamiento, pero que utiliza el ácido carbónico líquido corno
produclos de polimerización y de oxidación y regenera los disolvente de los hidi ocarburos del petróleo Y no de las ¡m-
aceites. purezas del mismo.

Sin embargo, el procedimiento de Landsberg tiene el La cantidad en que debe emplearse es, mezclado con el
inconveniente más gi ave que puede tener cualquier proce- petróleo en proporción de cinco a tino, aggitarido cuidadosa-
dimiento indusirial, que es el precio de la acetona que no mente la mezcla en un recipiente cerrauo y a presión.
peMite el empleo, a no ser en productos especiales que Se disuelve el petróleo y puede ser separado de los resi-
puedan venderse a un precio elevado. duos y regenerado inmediatamente el ácido cai bónico que

Procedimiento de Doeschner.
por evaparación vuelve al compresor, donde de nuevo es
liquidado para someterlo a un nuevo tratamiento como di-

Consiste en arrastrar, puede decirse porque no es ver- solvente.
dadera disolución, las materias asfálticas de los petróleos No se ha estudiado aún bien este nuevo método, y por
densos por una lejía de sosa alcohólica, compuesta de unos esa razón no podemos dar datos sobre los resultados obte-
tres volúmenes de alcohol a 70 grados y un volumen de nidos industrialmente; pero es un procedimiento de porve
sosa, diluída en agua de una concentración de 38 gra- nir, porque reúne las condiciones que demanda un procedi-
dos Baumé, miento comercial.

Se calientan las materias mezcladas con los petróleos a 2.0 Tratamiento por precipitación.-U s trabajos de
unos 70 grados y se obtiene un líquido obscuro, forniado disolución intentados por Aisinmann sobre los peti óleos
por la lejía de sosa y toda la parte densa de los petróleos, fueron origen de que varios químicos, y ertre ellos Cha-
en la parte inferior, y encima una capa con el petróleo libre ritschow, procuiasen realizar la separación o tracciona-
de impurezas. miento de los hidrocarburos por medios análogos. Traris-

Las materias asfalticas se separan de la lejía de sosa tan formando el método de Aisinmann, Charitschow disolvió
pronto corno se evapora el alcohol. totalmente los destilados en el alcohol arnílico y ubó el al-
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cohol etílico para precipitar de esa disolución total las fra c- ba en parte antes y en parte después del tratamieritú
ciones deseadas. mecánico.

Ensayado en los petróleos de Grosny, se ha llegado a Holde ha preconizado el empleo de gasolina y éteres al-
conseguir el fraccionamiento de un mazotit de 0,925 de cohólicos para disolver los petróleos y precipitar los asfal-
densidad en una serie de grupos cuyas densidades estaban tos y resinas, porque ha probado que las materias asfálticas
comprendidas entre 0,908 y 0,930, resolviendo el preLlerra; son tanto más solubles en ¡a gasolina cuanto menor es su
pero de todos modos no se intentó llevar el ensayo a pro~ punto de ebullición. También tiene el mismo ¡inconveniente
cedimiento industrial hasta la fecha. que el método de Diamand, pues la calitidad de gasolina

Otros procedimientos de precipitación son los enipleados que hay que emplear para el tratamiento es seis veces la
por Daescl-iner para los petróleos densos de Hannóver. del aceite a separar o fraccionar, y, por consiguiente, no
Este químico empleaba el alcohol amílico para precipitar presenta ventaja alguna. En cuanto a los éteres alcohóli-
de la disolución que forma el petróleo bruto los asfaltos y cos, la precipitación es más completa que con la gasolina,
petróleos densos resinosos. Tiene el inconvenienie este poi-que no separan más que los asfaltenos y no precipitan
método que con los asfaltenos se precipitan fraccicnes los petróleos densos, lo que ha dado origen a una nueva
densas de las que producen aceites Super:ores de engrase, patente de Koettnitz, que tampoco ha tenido éxito comple-
que tampoco son del todo solubles en el alcohol arnílico, to. Algunas veces se emplea para esta precipitación el
necesitando, si se quiere llegar a una verdadeia stpara- acetato de etilo,quetiene la ventaja de poderse emplearen
ción, emplear una �<,ran cantidad de alcohol amílico para cantidades más pequeñas para la operaciór, y, además,
tratar repetidamente los asfaltos y fracciones densas se- la de tener un punto de ebullición inu bajo y ser muy lio-y
paradas de los petróleos brutos, con objeto de ir disolvien- mogéneo.
do estas fracciones densas y separándolas de los a,,,falttrGS, Para mencionar ya todos los procedimientos que han
Le ocurre a este procedimiento cerno a todos los análogcs: sido patentados, más que nada por el interés químico que
que el precio del alcohol amílico impide uria aceptación de presentan, daremos cuenta del método de Tanne y Oberlán-
este método como industrial. der para disolver los petróleos y los asfaltos y precipitar

Más tarde, Diamand perfeccionó este procedin,jento en la parafina por medio del tetracloruro de carbono; con el
primer lugar substituyendo el alcohol arnílico por una rnez- mismo fin emplean los éteres alcohólicos Landsberg y
cla de gasolina y fusol, que tampoco ha (lado buen resulta- Wolter, y Gurwitsch usa el ácido acético.
do, porque hacían falta cantidades (le fusol i-nu-s grai,des
para la disolución y precipitacion. Fundándose en éste, Recuperación de los petróleos arrastrados
reformó de nuevo su método aplicando la cenu ¡fugaciúp por los residuos.
mecánica para separar la mayor cantidad posible de as- Los alquitranes que quedan de residuos de las destila-
faltos, Y una vez que se habían separado precipitaba ciones suelen retener cantidades bastante considerables de
los que resta 1nan en la solución por el fusol, con lo cual petróleos y de fracciones más ligeras de las que se han ve-
reducía el gasto a una tercera parte. La acción de la nido destilando. Estos hidrocarburos son difíciles de sepa-
fuerza centrífuga es auxiliar al precipitante que se rrezcla- rar de los alquitranes y resinas, poi-que la viscosidad impi-

ni
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de- el libre desprendi miento de los gases; de modo es que na de petróleo de 0,700 de densidad, lava el residuo de la

cuanto más viscosos sean los residuos de las destilaciones, destilación con seis volúmenes de bericina que disue]N er) o

podernos tener la seguridad de que retienen mayor cantidad arrastran los hidrocarbui os y los alquitranes blardos, que
se llaman así los que ser¡ rnenos densos, haciendo este lava-de productos hidrocarb( nades.

La recuperación se hace siempre poi- procedimientos do en caliente. Se deja enfriar la solución y depositar los
alquitranes, y se separan las dos capas por decantación,de disolución o de precipitación, de les que citaremos

-a la recupe-algunos. acudiendo, como siempre, a la destilación paí

Por el alcoliol-Se mezclan los residuos de la destilación ración del disolvente.

con el alcohol amílico, en el cual se disuelven los hidro( ar- Porelbicromato de polasa N el ácido sulfúrico.- Se mez-

buros más ligeros, y los alquitranes que no son en absoluto cla con el residuo de la destilación 95 partes de ácido sulfú-

miscibles se adhieren a las paredes del epurador donde se rico y cinco de bicromato potásico. Se lava en seguida con

está i-erificando lit mezcla. Después de haber verificado una disolución acuosa e( rnpuesta de partes iguales de sosa

bien la mezcla con el alcohol, se eleva la temperatura a cáustica y carbonato sódico, después de haber separado las

unos 50 grados en una caldera destilatoria, se deja deposi- dos capas por depósito y decantación subsiguiente.

tar el alquitrán Y s.2 elimina el alcohol con una inyección Poi- una lejía alcoliólica.-Se forma una lejía con tres

de vapor de agua sobrecalentado a 200 gradús, después de volúmenes de alcohol a 70 grados y un volumen de lejía de

haber separado la mavor parte del alcohol ccn el aceite mi- sosa a 38 grados B., y de esta mezcla se toma una parte

neral niezclado con él. Para un I-etróleo que tenga una para mezclarla con tres a cuan-o partes ue 1 esi¿uo. Se ca-

proporción de un 18 por 100 de alquitrán puede emplearse lienta la mezcla total a 70 grados, hasta que la lejía se

para cada 100 kilogramos de petróleo 85 kilogramos de al- haya depositado bajo la forma de líquido consistente de
lor obscuro. Se extrae este depósito y se eleva la tempera-coliol arnílico. co,

Poi, la acetona. - Análoga mente, se mezcla el residuo con tura del petróleo restante hasta 100 grados, y se le somete

la acetoria que disuelve el petróleo y forma las dos capas a la acción de una corriente de aire caliente comprimido

separánJose en su mayor parte con los petróleos, se decan- para eliminar el alcohol. Sometiendo la lejía a igual trata-
-a la lejía, por-ta y se tratan las acetonas con petróleo por la destilación, miento, se desprende el alcohol y se recupei

para eliminar la acetona, as¡ como los alquitranes, para que que se separa del petróleo y del alquitrán, pero queda siem-

se desprenda el exceso de acetora que hubiese podido que- pre en forma que no sirve sino para este tratamiento algu-

dar retenida por el alquitrán. Hay que hacer constar que nas veces consecutivas.

los petróleos americanos no se disuelven en la acetona
que los rus )-, son poco solubles, per(, la mezcla es lo sufi-
cientemente estable para permitir esta separación. Lands-
berg indica como liomólogo de la acetona la metiletila-
(:Cton;i

Por el eler de petróleo. -Según el método de Holde, aun-

que hay muchos petróleos que ng se disuelven en la 1,trei



462
463 -

tiene un límite que depende de los cuerpos que intervienen.
CAPITULO V

Ya volveremos más adelante sobre las condiciones que re-
ADSORCIóN gulan la adsorción, que son las más interesantes para

Consideraciones generales y estudio M fenómeno. nuestro estudio; pero antes tenemos que repasar las opin ¡o-

Se define en física como adsorción la formación de una
nes de varios eminentes físicos que han escrito sobre este

fenómeno para fijar una teoría sobre la explicación del mis-
capa tenue especial de líquido en la superficie de ciertos

mo que nos permita llegar a deducir esas conclusiones.
sólidos o la condensación de gas en esa misma superficie,

Gibbs ha llegado a establecer una ley sobre estas accio
según el sólido esté en contacto con un liquido o con un

nes relativas a mezclas o disoluciones, que dice que cuando
gas. Se diferencia, pues, de la absorción, en que ésta es, la

la substancia disuelta modifica la tensión superficial inicial
penetracion íntima y sucesiva de un cuerpo en otro, y la icielímitedel disolvente puro, su concentración en la superfi
adsorción no es penetración; el cuerpo adsorbido no pene-

y, por tanto, en la delgada capa que se encuentra tocando a
tra, sino que envuelve la molécula del cuerpo adsorbente,

esa superficie, tiene diferente valor que en el resto de la
0 pDr mejor decir, envuelve la masa del cuerpo adsorbente. inuir la tensiónmasa. Si la substancia disuelta tiende a dism

Esta propiedad se conoce desde hace mucho tiempo y se
del disolvente, la concentración aumenta en las proximida-

aplica para la decoloración de las substancias, para la ad-
sorción de los gases por el carbón; pero en la actualidad,

des de la superficie límite del disolvente y viceversa.

Fundándonos en esta ley, si tenemos una disolución y en
ante la enorme impulsión sufrida por la industria petrolífe-

ella introducimos un cuerpo sólido que tenga tendencia a
ra, en la que ha sido preciso adoptar toda clase de procedi.
mientos para acrecer la producción cada vez más deman-

disminuir la tensión ssuperficial entre las d<,s fases, cuando

aumente la concentracióri, en la superficie límite de ese
dada por el mercado, ha tomado carta de naturaleza para

cuerpo y de la disolución habrá fenómeno de aumento de
la decoloración y el refino de las fracciones Y la recupera-

concentración, y1, por tanto, e n e] re s t o � c 1 1 i e. u � c (, (iJJ �, 1 � i á
ción de productos ligeros Y de gases, dando lugar a nume-

disminución real de la concentraci(n, tanto n ás rroi (a¿a
rosos métodos de trauimiento. -po sólido y de

Los fenómenos de adsorción son, pues, fenómenos de
cuanto mayor sea la superficie límite del cuei

una substancia líquida o gaseosa sobre otra sólida, y sin
la disolución.

Así, pues, si llamamos x la cantidad absorbida de subs-
que entre ambos cuerpos exista reacción química alguria.

tancia disuelta; ni, la masa del adsorbente; c, la concentra-
Si aceptamos la definición dada por Freundlich, llamare-

ción de la disolución en equi
1
librio con el adsorbente, estas

mos adsorción a todo cambio de concentración de una di-
cantidades están ligadas por la fórmula de Freundijeb:

solación en su superficie límite, ya se trate de la superficie
X

de contacto con la atmósfera, o de cualquier otra superficie K - cp
m

de contacto con una fase sólida. As!, pues, en resumen, es 1
t en que K y p son dos constantes, que para una misma tem-

una acción de superficie, y como tal, depende, en primer

lugar, de la extensión de la superficie de contacto, puesto
peratura dependen sólo de los cuerpos disueltos, del disol-

vente y del adsorbente. Esa fórmula se conoce con el nom-
q ue el espesor, o sea la capa de fijación sobre esa superficie,

bre de isoterma de adsorción.
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Ahora, consideremos con Gurwitsch 1 a cuestión desde co mo los más activos, o sean combinaciones no satura-

el punto de vista mecánico, y la adsorción será tan sólo una das, cuerpos que contienen 0 y S, y los m,is pequeños va-

manifestación de la atracción molecular. Supone que ¡ores se han encontrado para los cuerpes hidrocarbenados

cuando el adsorbente se pone en contacto con una solución saturados y combinaciones saturadas v simétricamente

cualquiera, atrae sobre su superficie límite lo mismo las construidas, como CCII, Y los naftenos. Los carburos aro-

moléculas de la substancia disuelta que las del disolvente, máticos ocupan una posición intermedia . Ahora, dentro de

que quedan formando alrededor de sus granos unas envol- estos cuerpos, como el calor de impregnación tiende a

ventes, cuyas dimensionel dependen del radio de acción del aumentar con el peso molecular, será mayorpara ]( s cuer-

adsorbente. En estas envolventes la relación entre el nú- pos más densos de la serie homologa, pudiendo ocurrir que

mero de moléculas del cuerpo disuelto y del di�olvente de- un nafteno denso tenga más calor de impregnación que un

Pariderá, en primer lugar, de la relación en que estuviesen earburo aromático ligero, como el hew eno.

en la disolución primitiva, -Y en segundo, de la fuerza con Blitz ha demostrado que si se aumenta progi ebis ani(111e

que unas y otras son atraídas por el adsorbente. el grado de concentraciún del líquido, la di�oluci(ri adscr-

-ación rápidanicntSegún esto, a igualdad de disolvente e igualdad de (on. bida aumenta en concenti e al principio y

centración, siendo diferentes los cuerpos disueltos el adsor. con mas lentitud después.

bente obrará desigualmente sobre tod(,s elics y adsorberá Volviendo sol-re lo que indicamos al principio de este

mayor cantidad de aquel cuerpo sobre' el cual ejerza una capítulo, se comprende que la acci( n de adsorci( ri, al de

fuerza de atracción mayor. pender de la superficie de contacto enti e el cuei po sóli�o y

Por el contrario, si se trata de un mismo cuerpo disuel~ el líquido, se hará aumentar multiplicando la superficie del

to en diferentes solutivos con concentraciones iguales, el sólido, por cuva razón se suelen emplear los adsorberites;

adsorbente obrará más sobre el cuerpo disuelto en aquella pulverizados o finamente dividides.

solución donde su fuel�za de atracción por el disolvente En los coloides las acciones de adsorción tienen gran

sea menor. importancia, observándose en ellos concentraciones de rrio-

Estas dos conclw;iones pueden servirnos de reglas sobre léculas rodeadas de una envolvente de agua, llarnadas mi-

la adsorción. celas. Naegeli indica que cuando se tienen errulsicres de

Ahora bien.: considerando prácticarnente el caso de arcilla o caolín y se añade al líquido un electrólito, se verá

atracción de líquidos POr cuerpos porosos sólidos, esa fuer. deshacerse a la emulsión, precipitándose las partículas que

za de atracción puede suponerse medida por el calor de im. contienen, ads¡,rbida una parte del cati(n dtl electrolíto,

pregnación . Ha sido ensayado por Gurwitsch esa acción y parte que no puede hacerse desaparecer rnediante un lava-

medido ese calor de impregnación para tres cuerpes sóli- do. Los coloides sufren un feninieno apál( go de adsci (i(n

dos de los que más se emplean en la adsorción, que son la uniéndose las substancias positiva,, a los an iones Y las ne-

tierra de Florida (floridina S), carbón animal y alúmina gativas adsorbiendo a los cationes.

-activada, y publicadas sus observaciones; en KoIloid Zeit- Operando sobre carbón pulverizado N, solu(-iories a(uo-

schrift, 1923, encontrando que el calor es maximo con los sas, Lagererren ha llegado al convencimiento de que la capa

líquidos, que desde el punto de vista químico se consideran adsorbida se halla a una presión �,>-i-ande, presión oi-igir),- (�,t
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-ben en condicio-por acciones moleculares. También ha observado que se sorción por la cantidad de agua que adsoi
desprende calor cuando se riegan substancias pulveriza- nes determinadas.

-a fija de 30das e insolubles en el líquido que riega; si se agregan al Se supone que ha de operarse a una temperatui
agua diversas substancias, la solubilidad de éstas en el grados centígrados, y bajo una presión de vapor de agua

agua absorbida aumenta o decrece cuando dicha solubili. también fija que se estima en 22 milímetros de mercurio.

dad crece o disminuye con la presión - En el primer caso la ndiciones no se considera como apto paraEn esas co
adsorción se llama positiva, y negativa, en el segundo. 1 tratamiento de refino de hidrocarburos y gases y vapores

de refino de petróleos mas que aquél cuerpo que adsorbeEn resumen: la adsorción depende de las siguientes
e

causas: de la superficie, de la cohesión de las moléculas, de más de un 10 por 100 de su peso de agua,
la temperatura, de la concentración de las disoluciones, de Un cuerpo que adsorba un 20 por 100 de su peso en agua,

es ya un buen y eficaz adsorbente, y hay algunos que lleganla presión y de las acciones eléctricas.
Puede servirnos de norma que de dos cuerpos sometidos . a más del 40 por 100 de su peso.

-bido The Oil Refining Improvements ha hecho ejecutar nu-a la adsorción de una materia sólida, será más adsoi
obre la actividad de las tierras de batánaquel que presente, en relación con las paredes s6lidas del merosos ensayos s

adsorbente, una menor tensión superficial. y sobre la influencia de la naturaleza de los petróleos, y de

SÍ se somete, pues, una disolución de ácido acético en esos trabajos resulta que en el caso de las tierras de batán

agua a la adsorción, el ácido acético no será adsorbido. En t rvienen otros factores que no habíamos tenido en

ra, que son las constantes dieléctricas delcambio, si la disolución en vez de ser acuosa, es en benzol,
in e
cuenta hasta aho

será fácilmente adsorbido el ácido acético.
Cuanto menos soluble sea un cuerpo líquido en oti o, más

medio y de la impureza. Si la constante dieléctrica de las

impurezas que acompañan al petróleo es la misma o es in-

fácilmente será adsorbido de esa disolución. llor consi. ferior a la de estos petróleos, no podrán eliminarse por ad

guiente, la adsorción será muy sensible en las mezclas a sorción con las tierras de batán. Cuanto mayor sea la dife

temperatura crítica de disolución elevada. rencia entre estas constantes dieléctricas, la eliminación
De aquí se deduce que el ácido butírico será más adsor. será más fácil.

cu.9nto más eficazbido de la mezcla con gasolina de petróleo que en mezcla Por otro lado, el cuerpo adsorbente,
con tolueno. fuerza de adsorción, y por consiguierite, unaes, tiene mas

sorber rápidamente no sólo lasTambién, dada la influencia que ejerce la densidad, po- tierra muy eficaz podrá, ad
drá decirbe, sin gran riesgo, que cuanto rnerior s la impurezas, sino parte de los petróleos o fracciones de lose dife-
rencia de densidad más grande será la adboi ción. mismos que ten-an constantes dieléctricas más aproxima-

-as que si no es muy eficazcaso de pases será adsorbido aquel que tenga el pun- das a las de lasTrapurezas, mienti
to de ebullición más sólo tendrá fuerza de fijación para aquelles cuerpos de nia-, elevado.

yor constante dieléctrica. Si, pues, no existe grgn difei enPara medir la adsorción de una materia y poder Compa.
rar dos adsorbentes, es imposible compararlos por la medi- cia entre las constantes dieléctricas de impurezas 3, petró-

da de la supercie de Contacto, y con objeto de operar con leos convendrá más emplear tierras poco activas para no

alguna seguridad, se ha convenido rnedir la acción de ad- arrastrar muchas fracciones con las impurezas.

%A_
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En el caso de adsorción de les petróleos con cuerpes só- sea la fuerza de atracción de éste y delvente, cuanto mayo¡
lidos, dada la poca homogeneidad de las mezclas que los adsorbente, menor será la cantidad adsorbiua de impurezas.
forman, no debe extrañar que los fenómenos no se realicen por lo que las resinas serán me-nos adsorbidas cuando estén
siempre con sujeción estricta a las leyes y resultados que disueltas en benceno que en gasolina; también adsorberán
hemos sentado como conclusiones, por lo cual a veces se ob. más resinas distieltas en gasolina que en keroseno- Inversa-
tienen resultados algo paradógicos, lo que aumenia Ins di- mente, s"¡ un adsorbente retiene una cantidad de resinas, se
ficultades que -Ya existen para regular técnic2mente un fe- separarán mejor del adsorbente con benceno que con ga.
nómeno tan complicado y poco e(-noc;do corno el presente. -án más retenidas aquellas de peso molecularsolina v sei

En caso de ¿ib�()rción de gases por substancias sólidas, más elevado.
pueden servir de reglas las siguientes conclusiones: Lo mismo que las resinas, los ácidos nafténicos!�e some~

La condensación Úel gas es tanto mayor cuanto menor n perfectamente a todo cuanto acabamos de indicar; nada
sea la presión a que el gas se liquida a 11"temperatura de la

te

adsorción.
nuevo hay, pues, que reseñar en cuanto a ellos.

Para una tempei
Las demás impurezas, oxigenadas, combinaciones nitro-

-atura, datia la cantidad adsorbida, pare- genadas y sulfuradas, aunque con menos facilidad se dejan
ce ser proporcional a la presión del gas. Si la terriperatura
crece. la adsorción disminuye.

adsorber, y con este tratamiento se puede disminuir la pro-

porción en estas materias.

Acción de lo,
- . 1 e petróleo, se pue-En lo que respecta a las fraccionesd9 adsorbentes sobre los petróleos.

den adsorber bien los hidrocarburos no saturados, por cuya
Desde el principio de la industria del pt tróleo se emplea razón las fracciones normales de aceites de engrase que tie-

el poder adsorbente de las tierras alumiriosas para decolo.
rar los destilados

nen Pocos carburos no saturados sufren poca adsorción.
La decoloración de los petról(os no es

otra cosa que un refino, porque las materias densas, las re-
Los productos de cracking, que tienen productos más lige-

sinas y los asfaltos son las que dan ese color obscuro a la
ros no saturados, se podrán ti-atar mejor poi- la adsorción y

nafta; por consiguiente, al decolorar, no hacernos otra cosa
sufrirán una polimerización más fuerte, según se ha podido

comprobar en la práctica.
que separar los hidrocarburos que forman las fracciones
comerciales (lt- esos cuerpos pesados o impurezas.

Son más difícilmente adsorbibles los carburos aromáti-

cos, después los naftenos, y finalmente, muy dificiles de ad-
La mayor parte de estas impurezas son combinaciones )rber los carburos saturados. Ahora bien: en estas frac-

no saturadas y contienen oxígeno y poseen den,
S(

(la, Y como hemos dicho en el capítulo anterior, el calor de
ciones tiene mucha influencia el peso rnolecular, como va

i rripregnacion es máximo con ello,
hemos dicho, en tal fori-na, que son más fácilmente adsorbi-

s, lo cual demut:stra que la
adsorción debe ser fuerte. Dentro de la.

bles los polinaftenos que los bencenos.
s clases hornólogas,

por ejemplo, de las resinas, la adsorción será más fue¡ te
En las parafinas serán más adsorbibles las de peso rno-

Cuanto más
lecular elevado, que es una desventaja pai a la sepai ación

densas -,ean; luego será mayoren las de fraccio- -afinas y las resinas, poi-que hay que prolongar el
nes de aceite de cilindros que en las de aceite de brucas.

de las pai

Coino tamb én depende el grado de adsorción del disol.
tratamiento y exige mucho adsorbente cuando la parafina

es de punto de fusión más alto.
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56,53Acido silícico ......................Esta última consecuencia de la teoría desarrollada ante- Alúmina .... . ...................... 11,57

riormente no coincide con las apreciaciones de Rakusir y
3,22

Magnesia ................... 6,29
de Burstin, que aseguran que son más adsorbibles las para- Oxido de hierro. . - ...... *-

....... 3,06Oxido de calcio - ...........finas blandas; pero Gui-witsch hace notar que Do ha podido Agua ................
1,28

17,95
comprobar lo dicho por Rakusin, y que, por consiguiente, Alcalis y residuo ................ * `-
sostiene su opinión y su teoría y consecuencias que de ella 100,00
se deducen.

Para el estudio de los diferentes adsorbentes, así como Se encuentra en los terrenos aluviales de La Florida y
apara el estudio de los diferentes métodos de tratamiento, va- es verdosa recien extraída. Se la limpia de la are na y de

mos a dividir esta reseña de dos grandes grupos, según que ntiene v se la pone a secar en capas (Jelgadasgreda que cose trate de tierras alumínosas o de carbones; y dentro de antes de transportarla. Por desecación pierde un 50 por 100
esos grupos daremos cuenta de los procedimientos y apara- aproximadamente de su peso, y se convierte en una masa
tos empleados y de] tratamiento, según sea de refino o de blancuzca,, que todavía contiene una humedad del 15 a 16
recuperación de productos.

por 100.
-a obtener1.1 Adsorción por tierras aluminosas.-Como cuerpos Cortada en forma de bloques se muele pai

absorbentes comprendidos en el gi upo de tierras alumino-
granos, y se tarniza en diferentes tamaños, que es 1, forma

sas, se catalogan las tierras de batán ohidrosilicato de nde en el comercio; en polvo es gri<s, blan-en que se expealúmina, la floridina, la franconita, la bauxita, las arcillas v mu-, hidrófila.cuzca o amarillentalcon poco hierro, etc. Entre todas ellas las más empleadas Como es natural, para servirse de ella hay que deshi
han sido la floridina y la bauxita.

-atarla completamente, a cuyo fin se la ea leina a temperadiLa floridina o tierra de la Florida es un hidrosilicato tura de 300 hasta 5000 en hornos de mufla semejantes a los
de alúmina y magnesia, que puede suponerse, como tér- ra tostar el café en América y en los que seque se usan pamino medio, compuesto por los siguientes cuerpos, según remueve la tierra conforme se la tuesta, hasta que toma un
Por-,er:

tinte azulado. En muchos casos no es necesario llevar tan

resultado satisfae-SA.... ................. ......... 44,- a 72,- por 100 lejos la calcinación Y se llega a obtenei
Allo, .... ................. a A- torio, eliminando el agua poi' desecación a 120 ó 150% pero
Fe,08 .............................. 1,2 a l5,- U. derse que esta tierra no posee el grado de
Ca 0 .......... . .. - .......... . .... 0,3 a 7,4

p _le co.m,oren
-fecta decolorg-deshidratación necesaria para hacer una peiMgO ............................... 0,4 a 4,3

K,0 y Na,0 ........................ 0,4 a 8,3 ción de los petróleos que sean densos Y viscosos
Idina en muchos puntos:H,0 .................. . ....... 4,3 a '25, - En América se encuentra la flo,

SOB ..... .... . ..................... trazas. -York, en Connelsville; en South Dakoen el Estado de New
:ornia en Bakerofield; en el Coloque vienen a formar una composición media de ta, en Fairniburn; en Calif

9. etc.rado, en Alabam,
Según Porter, la floridina procede (lo. la descornílosición
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de hornblendas y augitas, y no como las arcillas, de la des- los granos; ¡uego la floi (¡e este m( üO 1,orque es-iÓina obi a
composición de los feidespatos. '()Saabsolutamente Poi

ha obsers-ado queLa franconita tiene una composición parecida a la flori- Respecto a la desbidratacióng Portei
dina y deben tener un origen semejante. el poder absorbente crece en razón inversa de 1,1 cantidad

(jel cual laLa bauxita es una mezcla de hidratos de alúmina y de de agita contenida, pero tiene un límite, a pai
1 siouiente c1,ahierro, y para este caso conviene se emplee la hauxita blan - absol-ción decrece también, como se ve en e

i estaea con p >ca ley en hierro, que puede comprenderse en el si- dro, que transcribimos por el interés que puede tene
guiente análisis: circunstancia:

sio, ...................... ........ 9,30 a 11,20 por 100
TiO, ............................... 0,90 a 3,8 - Color del aceiteProporción en agua Acido benzoicO

tratado con laFe.01 ...... . ............ .......... 7,00 a 10,0 - de la floridina absoi bido en
tierraA],>O, . ... .. .... . . ............... 60,30 a 68,0 - por 100 PorIO00
--CaO.. - - .............. . ....... . ... 0,4 a 0,8 - --

ON19........... - ..... . .. - ....... 0,1 a 0,2
16,7 4,86 33'
13,0 s,73 350También deben calcinarse para deshidratarse, y moler-
11,0 14,4,5 41o

'90se para que la superficie de absorción sea la mayor posible. 8,649,8Estas bauxitas se extraen de la India v de America. 8,7 7,')()
7�47 3,)oLa facultad de adsorción de las tierras aluminosas difie- 8,3
5,94 36're mucho si se han deshidratado bien, y también depende 5,3

3403,3 5,40
de la cantidad de calor a que se han sometido, que no debe 0 1,21 2._,o
ser excesivo, pat-a que no comience un principio de fusión
de algunos pequeños granos, con lo cual se disminuiría
mucho la facultad de adsorción. También hacemos observar que la disiiiinución de la

Esta facultad se supone debida a la parte amorfa que potencia de adsorción pioducida por una ueshidralación
forma los granos de floricúria o de bauxita, que Gurwitsch demasiado prolongada. puede manifestarse también si la
supone atravesados por gran número de canales microscó- calcinación o deshidratación no se ha llevado a una iempe
picos que aumentan la superficie de adsorción. Se ha real¡- ratura ffluv elevada, sino demasiado prolorigada.

-ción no es solamente la que debe-zado una experiencia curiosa a este respecto e( n la tierra La facultad. de adso,
de La Florida, empleando una finamente pulverizada y otra m9s tener e

'

n cuenta al escugel una tierra altiminosa curno
gi ose¡ amente, y de ambas las misma cantidades, y se ha decolorante; hay taini)iéíl que [ijar la facultad de consei N ar
podido corriprobar la misma cantidad de destilados. C(mo a entre sus Por0s el producto adsorbido, poi que si la tierra

1unda cual¡Jad, las pérdidas durante elpeso igual la superficie exterior de la floridina finamente no posee esta seo
pulverizada era mayor que la de la groseramente pulveri- tratamiento serán arandes, Y por el contrarioy �:crán tanto
zada, la potencia de adsorción no puede ser la misma rriás menores cuanto más conserve Jos (*uei,r,(,S ads, i bi1'(

s, explica estaque si los destilados han penetrado hasta dentro en tedos Duciox, en ¡ti tratado s«)bre los coloide,

J
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-óleo dará resultados completa-propiedad de adsorción de las tierras aluminosas y bauxi- pues e,_)n otra c¡ase de peit

tas suponiéndoles coloides y achacando a una acción coloi- mente Jistiritos, v por esa razón es por lo que no se ha po-

dal la fijación de los cuerpos a la superficie de contacto de did(_) ájar el valor decolorante de una materia por su capa-
--ánicas, como lo hanlas tierras. cidi 1 Iz! ad dz� substarinas oi

Dana opina que la eficacia de las tierras es debida a la propuesto varios químicos.

cantidad de agua combinada que poseen, a lo cual se opone Modernamente han comenzado a emplearse para ¡a de-

Riés negando la acción del agua combinada en relación coloración de las gasolinas otros cuerpos, pi ellarados con-

con la eficacia de estos minerales, y Porter es de la opinión venientemenue poi- operaciones químicas para hacer el pa-

de Riés, pero aquél atribuye el poder decolorante a la pre- pel de adsorbentes; estos cuerpos son, bien, hidrosilicatos

sencia de hidrosilicato de alúmina coloidal. de alúrnina ti-atados químicamente para purificarlos, de los

En resumen: no ha podido explicarse la acción de deco- que vamus a ocuparnos, o sílice pura, que describiremos su

tratamiento una vez terminado el estudio de la adsorción¡oración o de epuracíón, por mejor decirlo, pues unos la
por tierras aluminosas-atribuyen a acción mecánica y otros a fenómeno químico.

Para preparar el silicato de alúmiria pura se pal te de laEn el mUndo petrolífero estos métodos se llaman procedi-
haloisita, la bentonita y pirefilita, de Wyoming, de Te-mientos físico-químicos, para no quitar la razón a unos y a
xas, etc., y se la ti-ata poi- un lavado primeramente paraotros

La eficacia de las tierras de alúmina puede aumentarse separar otras mater¡as inertes; se seca Y se ti aia por ácido

o (t isminuirse tratándolas por ciertos cuerpos. Por ejemplo, sulfúrico concentrado a razóri de 40 poi- 100 de su peso. La

si ti-atamos tina bauxita por nitrato de aluminio y efectua- mezcla de arcilla y de ácido se calienta a Una temperatura

mos después una calcinación, obtendremos una bauxita de 250 gi-ados Farenheit (122 grados C), para desembarazar-

con propiedades más eficaces que la primitiva. Por el (_ori. ¡e de la humedad en exceso.

trario, si ti-atamos esa hauxita por adiciones sucesivas de Esta arcilla preparada se puede usar sola o sometida a

sulfato de hierro y calcinamos más tarde, habremos resta- la acción de sales de plomo y de cobre; en este último caso

do propiedades a la bauxita primitiva. no sólo decolora, sino desodoriza el destilado.

Tratada una floridina de OwI y CI por ácido clorhídrico Otras veces se emplea esta arcilla o las bauxitas mezcla-

concentrado se hace aumenta¡- la eficiencía porelcontiario, das con polvo decolorante de pi usiato de potasa, del que ya

hablaremos, para activar el poder de absorciori.otra más pura en óxido de cal de la Casa Eimer y Arnend,
tratada por ácido clorhídrico concentrado también, ha va-

Tratamiento por las tierras aluminosas.riado en sentido contrario su poder absorbente.
Lo que sí puede decirse es que el poder decolorante de

Pueden verificarse dos tratarnientos distintos, según se
las tierras se funda sobre su adsorción, y ésta es una pro-

trate solamente de la purificación de los petróleos o destila-
piedad absolutamente específica; por consiguíente, debemos

dos y de los aceites, o que se trate de su fraccionamiento
escoger una tierra para una clase de aceite determinado y
medir su poder absorbente y hallar su valoi

unido a la purificación. En el primer caso, se opera por mez-
- como tierra de-

cla; en el segundo, por filtrado.
colorante para ese tipo de aceite y no para otro cualquiera, Iv
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a) Tratamiento por mezcla. -El procedimiento genera l La tierra de batán y las decolorantes suelen, cuando no
de decoloración (le petróleos, destilados o aceites por las están purificadas, dejar un pequeflo olor terroso a los petró-
tierras aluminosas consiste en mezclar los aceites o peti ó- leos o fracciones purificadas por ellas; ese olor puede su-
leos con la cantidad de tierras, que varía según los petró- primirse si se mezcla el petróleo con un 1 por 100 de bicar-
leos a tratar enti e 3 a 5 por 100 cuando son fracciones poco bonato sódico bien seco y ptilverizado o se lavan con una
impuras, y puede llegar a 15 y 20 por 100 cuando se ti-ate de disolución de sal marina al 10 por 100 en cantidad de un 10
petróleos densos y sucios. por 100 de¡ producto que haya que desodorificar.

El aparato es un epurador que pueda agitarse mecánica- La bauxita se emplea en la misma forma y en propor-
mente y semejante a los deser¡tos para el tratamiento ácido, ción de un kiloeramo de bauxita por litro de bencina.
que tenga un serpentín para vapor de agua que permita ele- El procedimiento de Durican no difiere del método gene-
val- la temperatura o un doble fondo con el mismo objeto, ral sino en que emplea la tierra de batán o las bauxitas
siendo preferible el empleo del seipentir, que aprovecha frescas y recientemente calcinadas que pasen todavía ca-
más el calor que el doble fondo; se eleva la temperatura Y lientes del ti-atamiento de deshidratación a la cuba del epu-
se procede a la azitación durante veinte o treinta minutes rador.
y la operación (le absorrión puede darse por te¡ rninadq. Modernamente se emplean tinos aparatos mezcladores

No resta, pues, más que la separación de las tierras alu. que se les da el nombre de aparatos a circulación metódica,
minosascle los petróleos, que se liace por tina primeradecarl- que son tan solamente series de aparatos dispuestos para
tación, dejando Posarse las tieri as al cesar la apitaci(n. ( ( in un tratamiento más continuo.
lo cual puede decantarse una gran parte del petróleo com- En la figura 116 damos un esquema de la disposición.
pletamente depurado, Y las tierras con el petróleoque en ex- Cada mezclador, provisto de su aZitador mecánico para po-
CeSO las envuelve puede pksar bien a un filtro.prensa corrien- ner en suspensión los líquidos, tiene la entrada de petróleo
te, que se deseriben en el capitulo de ffitración, ¡)¡e¡¡ a una por la parte inferior del aparato, y la entrada de la materia
cuba lavadora donde se trata la mezcla púr tin disolvente del adsorbente por la parte superior; se reúnen de esta manera
petróleo que separa la pai te depui ada que aun esus tr� con- en sentido contrario en el epurador, Y la hélice de movi-
taci,o con las tierras v parte (le la substancia adsorbida. miento mecánico hace que esté constantemente en suspen-

El resto de substancia adsorbida se sepai a por los pro- sión la tierra adsorbente en el liquido. Del mezclador A
cedimientos que indicaremos al tratar de la recuperación pasa la mezcla de tierra y petróleo a una cuba B de reposo,
de substancias idsorbidas Y reo-eneración de los ad�zerben- donde se queda depositada rápidamente la tierra adsorberi-
tes, el final del tratamiento. te en la base del reposador, y el petróleo, ya decantado y re-

La al-cilla pura que se emplea para la decoloracion de la finado una primera vez, pasa a otro aparato de tratamiento
<Irasolina se mezcla eeneralmenteen proporción de tina libra análogo C, donde de nuevo es tratado por una tierra fresca
por barril, que equivale a 0,35 por 100 en peso. Por esa ra- completamente, que verifica una segunda adsorción cie ¡m
zón, aunque los gastos de preparación de la arcilla 1-ura Purezas, y en igual forma pasa al segundo decantador o re-
sean más eleva-dos, se encuentran amoitizados en exceso posador.
con la diferencia de peso empleado en el tratamiento. Se puede, pues, formar una serie de aparatos de esta cla-
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se; cada epurador con su reposador correspondiente y la

Por otra parte, la decoloración se verifica por igual en
cantidad de los que hay que colocar para un tratamierito

todo el petróleo tratado, mientras que por filtiación salen
dacio depende de la clase de petróleo y de sus impurezas,

las pi ¡meras fracciones más limpias y poco a poco va adqui-
pero siempre puede determinmi-se, y se tiene una instalacion

riendo color el petróleo, hasta que el acisorbente pierde su
metódica.

11- efecto.
Como el adsorbente es regenerado al retira¡ lo de las cu-

El procedimiento por filtación sevei ifíca haciendo pasar
bas reposadoras, se le coloca en condiciones de volver a

el líquido a través de una capa de substincia adscrbente y
tratar sobre los pétróleos como si estuviese ecirpletarrente
fresco, puesto que por la regeneración se han avivado sus

reCogiendo los refínados a la salida de] fíltro. El fílti o se ea-

facultades de adsorción.
lienta por doble envolvente o por serpentín hasta la tempe-

ratura deseada, que depende de la viscosidad del petróleo a
Esta regeneración se hace en cubas donde se somete la

tratar. La alimentación se hace de manera que sea lo más
mezcla de tierra y de petróleo en exceso a una coi-riente de

const.ante posible.
vapor de agua, que hace que se deposítela tierra adsorben-
te y el agua y quede libre el petróleo. Lo mismo puede tra-

Tratamiento de los petróleos por la sílice gelatinosa.
tarse por agua, ya en frío ya caliente, siendo preferible este
último medio para los petróleos densos, pues con el vapoi Los inventores de este procedimiento fueren Patrick y
sobrevendrían depósitos de alquitrán en la tiei ra de adsc r. Miller, que consiguieron en 6 de diciembre de 1919 una pa-
ción muy difíciles de separar de ella y que aumentarían el tente de purificación de los petróleos Y cedieron sus dert-
consumo de adsorbente, con el agua fría o caliente sin ex- chos a la The Sil.ca Gel Corporation de Baltimore.
ceso puede regenerarse bien cualquiera de las tiel ras alu- Se conoce en química que cuando se vierte en una diso-
minosas, y luego debe ser deshidratada para estar dispufs- lucíón de silicato de sodio, ácido clorhídrico, por ejemplo,
ta a nuevo tratamiento. se produce un precipitado de ácido silícico bajo la forma

b) Tratamiento por filtración-El método por filtración gelatinosa. Este ácido no tiene poder alguno adsorbente.
a través de materias aluminosas se verifica cuando de. Pero se ha observado que si se escoge cuidadosamente la
seemos no solamente refinar lospetróleos, sino fraccicrar- disolución v el ácido y se tiene la precaución de agitar la
los o dividirlos. Poco hemos de decir aquí de este método, solución con constancia mienti as se añade el ácido precipi-
poi-que en el capítulo cor respon diente a la filtración está in - tante,se consigue un precipitado de ácido silícico al cabo de
dicado cuanto se refiere al fraccionamiento de petróleos cuatro o cinco horas, que recogido, pulverizado, lavado y
y los refinos por ese método físico. -ente, de aspecto víti

Nos limitaremos a indicar que para el refino de substan.
seco, da una substancia transpai -eo y

cias el procedimiento a seguir es sierripre el de mezcla, por-
muy porosa, que encierra multitud de poi-os ultramicros-

que es más rápido y efectúa mejor la decoloración, puesto
cópicos y que tiene, poi- tanto, gran poder adsorbente.

que se utiliza substancia más finamente pulverizadn, lo que
Mezclando a volúmenes iguales una solución de ácido

da mayor superficie de adsorción que el filtrado en que la
clorhídrico al 10 poi- 100 Y una de silicato sódico de densi-

dad de 1,15 a 1,22, y caJentando durante la mezcla los reac-
materia tiene que estar en grano más grueso.

tivas a ternp��i-aturas comprendidas entre 45 y 55 grados,
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que se ha observado son las mejores para esta preparación, El refino por la Sílica Gel tiene como ventaja que los

al cabo de treinta minutos, a una hora, se obtiene el precipi- productos refinados no adquieren con el tiempo esas malas

tado de ácido silícico conveniente. cualidades de tornar un color más obscuro y un 010V más

Los lavados del precipitado deben hacerse con cuidado, picante, dar reacción positiva al ensayo de azufre, etc., que

y al secarlo, conviene se efectúe lentamente la operación. otros petróleos purificados químicamente adquieren pa»

El mejor medio es en una corriente de aire caliente a 75gra- sado cierto tiempo de su refino. Ensayados productos trata-

dos y aumentando su temperatura hasta 120 grados C. Así dos con la sílice y en depósito, hace tiempo se ha visto que
se obtiene una substancia que puede ser calentada sin peli- encerraban más de un 10 por 100 de hidrocarburos no satu,
gro hasta 700 grados C. Después del primer secado se puede rados, y de azufre no pasaba su proporción de 0,02 poi- 100,
emplear el vacío y después calentar hacia 75 a 120 grados color blanco o incoloros, y que podíafl considerarse corno
de nuevo. productos nuevos. Por esa razón se ha abierto camino el

Una de las características de la sílica gel es que sea dura método en el refino de gasolinas Y Petróleos lampantes.
para que no haya que temer obstrucciones. No debe perder Pero la ventaja principal del procedimiento es la casi

su dureza ni su transparencia, ni sufrir cambios químicos total eliminacióti de los conipuestos sulturades delos petró-
por la presencia del aire, y debe ser muy estable y conser- leos, que son tan nefastos para la larga vida de los inotoi es

var la característica de adsorción de los gases y vapor es. de explosión, en que han de ser querriados los combustibles

Características de adsorción.-La sílica gel se ha visto líquidos por la influencia que tienen sobre los depó�ito, de
que a 30 grados bajo una presión de vapor de agua de 22 carbono en los cilindros.
milímetros de mercurio adsorbe 41 por 100 de su peso en Como en las gasolinas producidas por ckacking, que sue-

agua; es decir, que presenta un volumen interior cada gra- len tener alauna más cantidad de azufre, pueden eliminar

mo de sílica gel de 0,41 centímetros cúbicos, que correspon- prácticamente la totalidad del azufre, el procedimiento ha

de a una superficie de 450 metros cuadrados. Este valor sido admitido y desarrollado en poco tiempo.
enornie representa un gran poder de adsorción y explica

Marcha de la operación.sus notables propiedades para el refino.
La sílica gel puede emplearse con mayor rendirniento

El procedirniento no requiere aparatos distintos de ¡Osque el kieselguhi- y el negro animal. Ahora no es tan eficaz
el tratamienlo de mezcla, yacomo los carbones activos. Se puede considerar como un empleados en la adsorción poi

abuen rendimiento de la sílica cuando se absorbe desde un estudiado para las tierras aluminosas. En un aparato cu

21 por 100 en adelante de su peso en agua, en las condicio- quiera de circulación metódica se mezclan el petróleo y la

nes de temperatura y presión indicadas anteriormente. sílica, cuidando de que lleven sentido contrario las corrien

Como ya hemos dicho cuando se ha hablado de la adsor- tes de uno y otro. La mezcla es íntinia por la acción de los

agitadores. Cada cilindro (figura 114) está seguido de un re-ción, la sílica gel, aplicada a los petróleos, podrá purificar-
cipiente donde se separan los petróleos Y la süica. El pe-los rápidamente si las impurezas tienen, con re:specto a la

pared de la materia adsorbente, una tensión superficial ti-óleo ya tratado por la sílice una primera vez encuentra en

un seaundo mezclador otra nueva cantidad de silice frescamenor que la del disolvente, o sea la de los petróleos.



482 483 -

y queda perfectamente epurado, Y si preciso fuese, be hace La Sílica Gel considera como producto nuevo de adsor»

pasar a un tercero. ción todo producto que contenga más de 25 poi- 100 de bidro-

La sílice es recogida y se lleva a JOS aPal atos de regtne. carburos no saturados retirado de los poi-os de la rratei ia

ración, quedando de nuevo frf sea y en e-I-t¿�do de empe7ar el adsorbente, y estos productos pueden contener hasta 75

ciclo de la operación, por lo que las pérdidas son pequeñas. por 100 de azuf re. Se emplean para ti-atamiento de minera-

Las instalaciones son poco costobias Y restringidas, l-( r_ les por tlotación.
que para refinar 3.500 barriles diai ¡os sólo se necesitan irs. Una veztratada la silica por el agua,hay que deshidratar-

talaciones que caben en 27 por 8,5 metros cuadrados. la ilevando a una propoi ción de 6 a 8 per 100 en agua para

Se ha visto que con este Procedimiento se puede e( e ric. que se utilice de nuevo.
Ventajas del métodO.-COMO ya hemos dicho, sirve paramizar Poi- barril de gasolina 0,448 de dólar, comparado el

tratamiento con la PurifiCación por ácido s v álcalis. ti-atar los petróleos sulfurOSCS, V ( orno no adsoi be todos ]os

hidrocarburos no saturados, sino que los conserva en parie

Regeneración de la sílica gel. en el petróleo, poi- eso es mejor método que el sulfúrico para

Para reo,enerar la sílica, basta ponei la en pl
refinar petróleos de cracking que tieneri rruchos preductos

-estricia de no saturados y que, ti-atados por ácido sulfúrico, alcanzan
un líquido que tenga una tensión superficial inferior 1, la de pérdidas de hasta 20 por 100 de la gasolina tratada poi la
la impureza que ha adsorbido, pues inmediatamente adsor- polimerización de los carburos no saturados.
be el nuevo líquido y deja libre la impureza .

Cuando Se han 1
2.' Adsorción por carbones.-Las propiedades deco-

-efinado petróleos ligeros, gas("Iijll�s, 1 t 21- lorantes de los carbones vegetales eran conocidas desde

z0leS v kerosenos, puede muy bien regenerarse c( n una ( o- hai-e siglos, y no es necesario recordar la experiencia cLsi-
rriente de vapor de agua. Pero cuando be han I.tfinjido pe.
ti-óleos illásdensosen queentre las hav rnatel],Is

ea de De Saussure sobre la adsorción de gas amoníaco poi-

alquitranosas cuando se caJienta, pueder, del,,o,
un pedazo de carbón de horno de panadero. Aunque realizó

,,¡tal se en lla sus estuctios en 1801, ni) pudieron ser publicados hasta 1812,

-sílice estas materias o carbono y es
.
MUY dificil sel-ararbis. demostrando la adsorción de gases por cuerpos poi osos, Y

Lo mismo ocurre con las ceras y resinas. va habían señalado esa earactei ística de los cai bones, des-

En estos casos es preferible erriplear el agua como rege- de 1777, Fonta-na, Y más tarde Scheele.
nerador, porq ue el petróleo cede el sitio a l agua, y jún más
sí se avuda con un pequeño aumento de temperatura.

De Saussure da el siguiente cuadro de volúmenes de

gases adsorbidos poi- un volumen de carbón de ha-va a tem-

Cuando la sílice ha adsorbido una cantidad de bid, ar. Peritura comprendida entre 11 y 13 grados:
buros y se aplica el agua, la gasolina es la pi imera que se
desprende Y puede recogerse en el apa, ato,

90 volúmenes de amoníaco.
se erri,Jea

a—tia caliente se sepai an también
8,7) ídem de leido clorhídrico.

]os hidrocarburos supe- 65 ídeni de leido sulfuroso.

generalmente urja gl an pl ién en 40 ídem de óxido nitroso.r¡ores y contienen o
azufre y en hidrocarhuros no satui-ati(ls. Estos pr< du( u S

35 ídem de ácido sulfhídrico.

PUeden Servir para caldeo.
35 ídem de ácido carbónico.
35 ídem de etileno.
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9 volúmenes de óxido de carbono. de la fabricación de'bones que el de hueso y el procedente
9 ídem de oxígeno,
7,5 ídem de nitrógeno. prusiato de potasa.

1,75 ídem de hidrógeno. Modernamente, al sobrevenir la guerra Y ser precisa

SeIzt1n la procedencia de los carbones v su método de
una materia de adsorción de gases que pudiese llevarse en

fabricación varía el poder absorbente.
las mascarillas que las tropas usaban para librarse de los

Violette, en los ensayos que hizo sobre la adsorción de
gases nocivos que el enemigo empleaba en sus ataques. se

carbones de leña, demuestra que toman más agua de la at-
comenzaron trabajos para activar el poder adsorbente

inósfera cuanto menor es la temperatura a que han sido
de los carbones de madera, y se consiguió resolver un

preparados, y que cuando estáii cai bonizados tan sol() a 150
problema que ha venido a resultar en piovecho de la

grados Pueden adsorbei- un 20 por 100 de agua, no siendo
industria.

más que (le un 4 a 5 poi
Hov, la mayor cantidad de carbones empleados, en la

- 100 esta adsorción cuando han siao
carbonizados des

decoloración son activos o activados y en cuanto a la recu-
zde 350 a 1.250 gi ados. En general, se suele

calcular que adsorben vapor de agua de la atmósfera en
perac.ión de vapores arrastrados por 1(,s gases, puede decir-

cantidad de 7 a 12 por 100.
se que va no se emplean más proceGimierms que los de

MuY Pronto se advirtió que el carbón animal, de huesos,
adsorción por carbones activos, que son los más ecorió-

adsorbía una mayor cantidad de gases y materias coloi an.
micos.

tes, Y Figuier, en 1811, dió a a
No obstante, vamos a ocuparnos algo de las otras clases

conocer que su acción er,
más rápida y segura que la Jel carbón vegetal. Se co-

de decolorantes carbonosos, porque es justo que rindamos

menzó a tratar con ese carbón el azúcar para su retirio,
algo de tributo a los que hasta hoy han sido los elementos

y al Principio se empleó en forma puls,erulenta; pero más
de refino por carbones de los petróleos, y al propio tiempo

tarde se vió que se obtenían mejores resultados haciendo
poi-que aún se utilizan en muchas refinerías, y ha de pasar

el tratamiento con carbón granular, y se descubrió la rria-
algún tiempo antes de que desaparezcan totalmente del tra-

nera de regenerarlo para devolverle SUS 111-opiedaÚes . Ub( 1 -
tamiento de los petróleos.

berites.
Todas las especies de carbón se vio que no poseían la

a). Carbón de huesos.

misma faerza decolorante; los carbones dui os y cempactes, Los huesos, al calcina¡-se fuera del contacto del aire
como la hulla, el crrafito, pierden la mavor parte de sus componentes corribustiblesasí como los carbones orgánic(s
calcinados a una temperatura alta, e¡ cok, ele., son impi o. en forma de anhídrido carbónico, amoníaco, sulturo amóDi-
Dios para la decolorarión, mientras que los esponjosos Y co, cianógeno, agua Y bases orgánicas, y dejan un residuo
ligeros tienen un poder decolorante en relación c( in su po- que queda con la misma forma de los huesos calcinados y
rosidad; pero también se observó que muchos de el ]es pi e- que es en extremo poroso, que contiene tan sólo de un 6 a
sentaban el inconveniente de retener hasta un 25 poi- 100 de un 12 por 100 de carbono. A continuación damos varios
la cantidad adsorbida. Por esa razón se concluyó que para análisis de carbones de huesos realizados por Starrirrifi- y
la de,�oloi-acón de ¡Os petróleos no debían usarse más cal- Renner:
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rar colas o gelatinas. Deber) primeramente desgii�sgrse

1 2 3 4 5 mediante disolventes, como la bencina, que dejan intactas

-

las materias orgánicas no solubles; el lavado con agua ca-
3,66 0,87 1,33 Carbono ....... 9,o 9,7Cil 10,08 5,27 5,75 Suffato hente y la ebullición tienen la ventaja de que desgrasan

Arena .......... Cáleico. 0,2 (u1 9,5 1,89 2,17 Carbonatoídem 8,6 TSOxido férrico ... 0'19 0,64 0,64 Fosfato ídem . - 78,3 77,9
perfectamente, pero el inconveniente de que pierdert mu( ha

Magnesia... 0:13 0,14 0,12 Fo,fato magné- materia gelatígena.

Cal ............. --,ico .......... 1,3 1,3 Una vez terminada la operación de deserigrasado, de-
144,91 50,75 48,78 Cloruro sódico. 0,5 0,5Metales alcali-1 ben partirse los huesos Y someterlos a la calcinación en re-

nos ........... 1 0,39 0,36 Silicatos, arena 0,8 0,8Cloro
* '

.
-*—

' 0,38 0,06 0,14 Oxido férrico.. 0,2 0,3
tortas u ollas de hierro si el tratamiento ha (le ser �ontjy,uo,

Acido sulfúrico.1 93:21 0: �7>72 0,5 2 Alcalis, azufre.,
Idem carbónico.1

, 12 3
5,02 Restos ot-gini-� 0,5 0,4

o en pequeñas vasijas del mismo metal, si ha de ser iritel mi-

Idem fosfórico..1 33,63 35,49 33,51
cos ............. mitente. Las primeras están instaladas en foi rna de muflas,

comunicando con condensadores. Cuando los ht. ei ( � esibin

calcinados se sacan rápidamente, introduciérdGlos cri vas¡-

Los 1, 4 v 5 son (le carbones de huesos, nuevos, sin haber
servido niril-una vez para la decoloración, Y ¡os 2 y 3 ya
usados en la decoloración. Se cree que todos los carbenes
de huesos contienen stilfui -o cálcico Procedente de la re-
ducción de parte kiel sulfato cálcico por la acción del

13
0

bón; sin embargo, Smith opina que el azufre no está conibi-
4 J

C.
nado con el k'¿Ilcio, sino c(,n el hierro.

4

c

El estado de división del carbón influye mucho en la ad-
sorción, cono podemos deducir del cuadro siguiente, que C
indica los volúmenes de solLición (le añil decolurada por 100
volúmenes de carbón de cada (1ase: jas cerradas, donde se enfrían, cargando nuevamente la re-

Carbón tinamente pulverizado ..... 170 volúmenes de añil.
torta que está siempre a alta temperatura. Por el procedi-

Idem en aranos pequeños .......... miento intermitente no hay más que cargar las ollas peque-
150 íderri íd.

Idem en granos como lentejas ..... 130 ídem Id. fías y efectuar la calcinación, retirando, una vez terminada,

Idem en granos como café ...... ... 110 íderri íd. la vasija del fuego y dejándola enfriar sin abrir. En la cal-

La densidad también influye mucho,
cinación discontinua se pierden los productos volátiles y se

el más activo es el menos denso
y se coniprueba que

gasta más en la combustión.
. La densidad de este carbón

suele oscilar entre 69 y 81 kilogramos el hectolitro en los
En la figura 117 damos una idea de una retorta tipo Lun-

ililevos v de 90 a 117 kilogramos en los usados.
ge para la calcinación de huesos y fabricación de carbón.

El carbón de huesos se KePlira de huesos duros v den-
Consta de tres retortas de hierro, dos inferiores A y una

so, que rio havan perdido materia orgártica y que ni' y
superior B, calentadas por el hogar C. Los condeinsadores

ha an
estado mucho tiemPO 21 aire ni hayan sei vido para plepa-

están formados por un prim.er recipiente G, donde se con-
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-estos de animales, cuernos, pedensan en parte las substancias volátiles, y por los tubos H calcinar toda una serie de i
que van al depósito de materias condensadas líquidas I. zuñas, restos de cuero, etc., con carbonato potásicO y des-

perdicios de hierro, para la obtención del cianógeno. TodosPara evitar la obstrucción del tubo H se hace pasar por él
ocedimientos que obtienen el cianógeno deluna corriente de vapor de agua por la entrada y llave de los nuevos Pr

paso K. Los gases amoniacales se condensan en 0 y M por gas del alumbrado no dejan corno residuo este carbón.
el ácido sulfúrico. El ho>-,ar se alimenta con los gases com- En la operación de preparación del prusiato I)Otjisico se

bustibles que salen del último condensador 0, que se con- calcina toda esta materia oreánica, v a las dos horas y rrie.

ducen poi- la tubería L. dia de calcinación se hace pasar a moldes, en los que se cue-

Una vez tratados los petróleos por el carbón de huesos la v toma la forma de panes, por erfriamiento. Los paries

debe regenerarse éste para que pueda servir en otras suce- poroso, color verde negruzco, y deben so-
tienen aspecto

a lossivas operaciones; esto se consigue por lavados con agua meterse a una trituración previa para procedei lava-

que arrastran las substancias viscosas,. desplazándolas de dos que han de separar el terroprusiato potásico, que se ha-

la acción de la adsorción, y si pueden existir sales cálcicas cen con aoua caliente. El cianuro potásico, que es el Prin-

a excepción del yeso, disolviéndolas por el ácido sulfúrico cipal componente (le la masa fundida y que s, ha formado

Si existiese sulfato cálcico adsorbido entre las impurezas por la acc
.
ión del carbonato potásico sobre el carbón nit`O-

sería preciso tratar el earbón poi una lejía alealína, prime- genado
ro, y por ácido clorhídrico, después, para disolver el (ai ho- K, C03 + 4 C + N = 2 KCN + 3 CO
nato cálcico.

rejeciona par esa lixiviación con el sulful-0 de hierro, que

b) Carbón procedente de la preparación del prusiato se ha formado por la acción simultánea del carbón y del

de potasa. hierro sobi-e los sulfatos que acompafían al carbonato potá-

sico Y las combinaciones sulfuradas existentes, dando el fe*

Es uno de los que más se han empleado para el blanqueo rroci anuro polásico.
de aceites minerales y parafinas de Rusia. Desde 1864 en f, KCN + FeS = K,,S + K. Fe (CN),
que en una fábrica de productos químicos de Edimburgo se
observaron las cualidades decolorantes v desodoríferas de que se distielve en el agua, se la decanta, y conceriti-ando el
este producto y se comenzaron a ti atar los peLróleos refina- líquido, se, abandona a la cristalización

s la matei ¡a quedos por él, dándole el nombre de procedimiento escocés (le El residuo carbonoso de esa lixiviación el
refino, industrializado por Taylor, como procedimiento se- necesitarnos para decoloVaCión, que tenemos que prepai ar

creto, que más tarde ha sido hecho público y adoptado en pilirificándola todo lo posible. Se lava, Pues, primeramente,

a. de todos los cuerpos solubles. Luegomuchos puntos, se hubo de ver que su poder adsorbente. era para deserrbara7a, i,
mucho mavor que el del carbón de huesos y las tierras de se le ti-ata poi^ un volumen igual al suvo de ácid<_-) clorhídi

aSbatán empleadas hasta esa fecha para los petróleos. co coricentrado y se deja
e
n reacción durante dos di< . Se

-e una tela de fil-Este carbón es un residuo de la fabricación de prusiato lava cuidadosamente y se le extiende sobi
potasico, pero por el procedimiento antiguo, que consiste en tro para que se seque.
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Después de este tratamiento ácido se le hace sufrir un ha tenido resonancia en la industria hasta que las necesida-
tra [a miento al cali n o mez e Iándol e con su peso de una disolu-
ción de sosa al 20por 100, y dejánd o] e re posard u ran te varias

des creadas poi- la guerra de gases en la conflagración

horas se le lava Varias veces y se deja secar de nuevo.
Europea hicieron preciso el empleo de carbones activa dos.

El resultado de este tratam`iento es el Polvo decolorante,
Entonces comenzaron multitud de procedimientos por

que ha quedado reducido a un 50 ó60 por 100, de la que cons.
tituía el residuo de la opetación de tratamiento de presiato
amarillo de. potasa, y que pueje erriplearse con toda confian.
za porque está ciiladosaniente depui ado.

Ese producto se mucie si se ha de emplear por el proce. 40
1

9

dimiento de mezcla, porque c stá todavia en trozos 0 granos
os.pequefi

La fuerza de adsorción es tan grande, que algunos gra-
MOS Sol' suficientes para decolorar un ]¡'¡-o de petróleo has-
ta el blanqueo total.

La decoloración -se realiza de la misrna manera que con
las materias aluminosas, por mezcla, en la ( ual se agita du- Í>
rante treinta a cincuenta minutos, y Por decantación subsi- Í
gruiente, o llevando toda la mezcla a [in filtro de presión, que Zi

es el medio más rápido de separación de¡ petróleodela ma-
teria decolorante.

También Puede operarse por filtrado, empleando como
materia porosa el carbón atites descrito en los aparatos que

-ación se describen.en el capíltulo de fílti
Este carbón se regenera por iavados con agua para se-

parar la porción adsorbida (le materias densas desalojadas
por el agua, y si éstas no se desprendiesen bien, por agua
caliente. También se trata por vapor de agua cuando no se
hayan decoloraJo substancias muy densas que puedan de-
jar resinas en el absorbente.

c) Carbones activados. agentes químicos, por vapor de agua, etc., patentados por

Zelniczek, Ba-ver, Meister Lucius, Chaney, Edouard Ur.
El primero que indicó el procedimiento para activar la bain, etc., de los que hoy todos se aplican a la recuperación

energía de adsorción de los carbones vegetales fué Berze- de materias arrastradas por los gases y a la decoloracióng
lius en 1856, por procedimientos químicos; pero esta idea no porque han llegado a fabricar carbones de características

v



492 493 -

de adsorción notabilísimas, sobre todo para gases y va- zado en carbones de una compacidad de 0,30 por la dismi-
pores. nución de la proporción de hidrógeno combinado.

La densidad del carbón juega un papel impoi tantísirno El carbón vegetal ordinario adsorbe durante su forma-
en l'a adsorción, o mejor dicho, la compacidad, que estái e~ ción una gran cantidad de los compuestos orgánicos alqui-
presentada por la relación entre el volumen realmente ocu- tranosos que se forman en la calcinación ordinaria, y estos
pado por el carbón y el volumen total del carbón y de los compuestos, ocluyendo los poros y céluias microscópicas
poros; para que Pueda darse una idea exacta de esta impor- del carbón, disminuyen su actividad adsorbente. Desde lue-
tancia, acompañamos un gráfico (página anterior) en que go, se comprende que si por cualquier procedimiento con-
puede verse, para diversas compacidades de carbones, la - siguiésemos extraer esas materias orgánicas viscosas, nos
gran diferencia que existe entre los pesos adsorbidos de quedaría un carbón activado, cuyas propiedades adsoi hen-
cloro, de benceno y de eloropícritia Poi~ un mismo volumen tes serían muv elevadas.
de carbón activo. De ese gráfico se desprende que, en gene- Es indudable que entre los procedimientos de oxidación,

,.$
ral, crece la adsorción con la -el primero en que se han fijado los químicos ha sido en una

compacidad hasta un límite segunda calcinación a alta temperatura que actúe sobre los

máximo, que debe determi. alquitranes y sobre el hidrógeno. Debernos tener en cuenta,

narse para cada cuerpo, para no obstante, que aunque la calcinación parezca la solución

evitar una disminución del fe- más sencilla, no lo es así en realidad, en primer lugar por-

nómeno que precisarnenteque- que el carbón tiene un poder adsorbente tan elevado por las

remos activar. materias alquitranosas que a la presión ordinaria, y lo mis-

Otro factor de la energía -mo si operamos con el vacío, ni siquiera al rojo, se logra

adsorbente ha sido la tempera- que disminuya la adsorció n, y se consigue muchas veces di-

Z-,.S. sociar los hidrocarburos densos que forman los alquitranestura de calcinaaón. También
se ha observado que existe y queda depositado el cok producto de esta disociación den-

otro máximum para cada clase de carbón, que está fijado tro de las oquedades microscópicas de los carbones; por otra
por Lesmon en 850 grados para el carbón de nuez de coco. parte, la calcinación tendrá que verificarse en tal forma que
Hempel, supone que la mejor temperatura Para calcir a cien no oxide también a los carbones y nos resulte una operación
de carboínes activados es de 600 grades C. en pu-ra pérdida.

El carbón puede activarse, 0 por simple calcinación, Por Tenernos, por tanto, que efectuar la operación de calci-
acción de los gases, 0 Por procedimientos químicos. nación protegiendo el carbón contra la acción del óxígeno,

1.' Por simple calcinación.-La acción de activar la y, sin embargo, reaccionando contra las materias orgáni-
energía adsorbente del carbón está fundada en efectuar un cas encerradas en él, operación llena de dificultades y que
tratamiento oxidante con el fin de destruir las combinacio- no puede darnos nunca productos tan activados como otros
nes orgánicas y obtener un carbón que encierre la menor procedimientos cualquiera, porque siempre quedará alguna
cantidad posible de hidrógeno combinado. cantidad de materias aiquitranosas en los carbones, dada su

La figura adjunta nos da el aumento de actividad real¡- 4ran afinidad de adsorción por ellas.
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Procedimiento de la —Société de Recherches et d'Ex-
Los mejores activantes serán aquellos que formen com—

pioltations petroliféresm.-Actícarbone.-Ya hemos indica-
puestos suficientemente estables para enmascarar o envol—

do en la calcinación simple que esta Empresa produce susver el carbón, protegiéndole conira la oxidación, y al mis-
carbones decolorantes activados POr simple calcinación,mo tiempo, que puedan destruir los compuestos orgánicos

Los carbones ad-
alquitranosos antes que lleguen a su disociación espontá- partiendo de¡ carbón vegetal ordinario.

nea, y si ésta se verifica, que puedan oxidar el carbono na- sorbentes pat-a tratamientos de adsorción de gases, recu.

ciente de esa disociación no dejándole depositarse en forma. peración de gasolinas, etc., los produce por calcinación au-
M,

xiliada por oases activantes en las retortas que varnos a
de cok entre los poros de las substancias calcinadas o car-

describir en
m
breve, y algunos de sus procedimientos pare-

bonizadas que se tratan de activar.
cen tener algo de procedin-tientos quírnicOS; pero no pode-

Como gases activantes se han propuesto y se emplean el,
mos asegurarlo, porquo las patentes son secretas Y no in-

cloro, el anhídrido carbónico, el oxígeno, el vapor de agua,.
dica ni los gases que emplea en las operacioriCs ni los cuer,

el aire, los gases de combustión ordinaria, el gas amoníaco,
de los carl-oreS vegetales

los gases clorados, la clorina, etc., que se hacen pasar por pos con los que mezcla algunos

los hornos o retcrtas de calcinación, bien en la misma di- que producen sus adsorbentes activados.

rección que los productos caleinables, bien en sentido Sólo pod_-mos decir que para la producción de algunas

opuesto, y ya solos, ya arrastrados por vapor de agua. clases de carbones de adsorción de los que produce, forma

Estos gases activantes se hacen pasar ya en conjunto, unas briquetas del carbón y de los productos patentados, Y

ya sucesivamente, cuando se verifica el ti-atamiento por esas son las que entran en el horno, y para otros trata pri.

varios gases en vez de por uno solo, dependiendo de la meramente los carbones por ignífugos antes de la segunda

atmósfera que se desee crear en el hoz-no, oxidante, semi- calcinación, lo que aumenta, al parecer, el resultado que se

oxidante, normal, etc. También depende el gas escogido de- desea.
las materias que se someten a la calcinación. Lo que sí puede asegurarse es que la pot, ncia o capaci-

Si estas materias son frescas, o sea sin calcinar, deben dad de adsorción de sus carbones es muy elevada cornpa-

verificarse al mismo tiempo en las retortas todas las reac- rativamente con los carbones activados más conocidos. En

ciones en una primera calcinación, que da como resultado el gráfico de la página siguiente damos unas curvas de ad,

del tratamiento el carbón activado. Si son ya carbonizadas, sorción que lo prueban.

todo se reduce a una segunda calcinación que descomponga La curva A es la correspondiente a la Silica Gel para

y separe las materias alquitranosas y el hidrógeno que el caso de, adsorción de benceno.

carbón vegetal posea . Según sean esas materias sometidas Las B, C y D son las curvas de adsorción de los carbo-

a la calcinación habrán de escogerse unos u otros de los nes activados, conocidos universalmente con la denomina-

gases y vapores y combinarse sus acciones si preciso ción de carbón X, carbón Y 1924 y carbon Y 1926, respecti-

fuere. vamente, cuya potencia máxima de adsorción viene a ser

Los procedimientos de fabricación del carbón activado de 70 por 100 de su volumen en benceno.

varían, y asimismo los apk�i-atos y retortas para la earbo- Las curvas E y F son las del Acticarbone 1926 y 1928,

nización, y vamos a describir algunos de ellos. respectiva men te, que, como puede observarse, han llegado
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Los hornos empleados por esta Sociedad están reprew unidos con el hogar 1) y con los canales que de él par-
sentados en esquenia en las figuras 118 y 119. Son de dos ti- ten 11 y 12.
pos. El de la figura 119 es el más empleado para calcina- Los carbones entran por las tolvas superiores 2, 3 y 4,
ción sencilla, aunque también puede ser usado con gases;. y pasan a las retortas 6, 7 y 8. Como se ve, en una batería
consta de una serie de retortas o tubos porosos 1) introdu- hay diferentes agrupacion es de retortas para poder tratar
cidos verticalmente en un horno calentado con gas que pe- distintos productos en la misnia batería y en la mi,,rna ope-
netra por los quemadores 2). El carbón de madera se intro- ración. Los gases del hogar pasan por los canales 11 y 12
duce desde las tolvas 5) en los tubos porosos, y rodeados y suben por los espacios
como están de gases de la combustión penetran éstos en los entre retortas corres~
tubosporososy reaccionan con el carbón. Se comprende pondientes que a ellos,
que si se desea trabajat- con gases diferentes de los de la
combustión pueden hacerse atravesar mezclados con éstos
alrededor de las retortas, o introducirlos directamente en
ellas por la parte inferior.

Activado el carbón, en la zona del horno, viene una nue-
va zona de enfriamiento comprendida entre la altura de los
mecheros v la de la tolva de salida 3), donde los tubos son
metálicos y están al aire para radiar calor y enfriar el pro-
dueto. El carbón activado pa, a por la tolva 3) y se carga
directamente en vagonetas o transportadores por la parte
inferior de la misma.

El otro modelo de horno está representado en la figu-
ra 118. Las retortas estrechas y largas dividen la cámara

23 3
de combustión en compartimientos múltiplos de tres, pues
para su descarga están agrupados de tres en tres por la 71
parte inferior del horno. Estos compartimientos están for-
mados por tabiques de ladi illo poroso hueco, que vienen a
formar otros compartimientos estrechos alternando con están unidos, yendo después a la chimenea 16). Los gases
los anteriores y comunicados entre sí por canales normales activantes pasan bien mezclados con los gases de la com-
• la dirección de las retortas que van por la base del horno- bustión, y a través de los ladrillos poi-osos penetran en las
• salir al canal general 23). Fstos compartimientos estre- retortas o pueden ser directamente ¡,,troducidos eD ellas
chos están divididos también normalmente a su dirección por la parte inferior del macizo del horino. Los gases de la
de moJo que vienen a formar canales verticales, separados operación de activación que tienen una presión ligeramente
unos de otros y alternantes, en forma, que los que están uni- superior a la de los gases de la combustión se recogen por
dos con el canal general. 23) alterr)an con los que estáD- los canales alternantes con los de caldeo y salen por el
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-canal general 23) para aprovecharse en la combustión más
Procedimiento de la Naamiooze Vennootssehap AlIZe-tarde. Si no tienen suficiente presión, se puede ésta activar

meene Norit Maexischappij.-Esta Sociedad ha patentadopor un chorro de vapor que penetra por donde los gases
varios hornos para el tratamiento por gases de los carbonesactivantes 24).

Las tolvas de salida tienen cierre hermético para evitar y de las materias lefíosas. Pueden ser empleados para ma-

la entrada de aire aun en casos de descarga, y una disposi- terias sin carbonizar.

ción especial permite medir el carbón extraído. En la figura 120 tenemos una sección de un horno conti-

La operación se regula haciendo variar la velocidad de
nuo que carboniza y activa la substancia en la misma ope-

activación, lo que se consigue en los modelos de la figura 119
ración. Es una retorta anular a de paredes de productos re-

haciendo variar la velocidad de descenso de] carbón, den-
fractarios que en su parte superior a sirve de retorta de cal-

tro de las retortas, y en los de modelos de la figura 118, cinación y en la parte baja b de retorta de activación. El eje
de la retorta está formado por un macizo cilíndrico de mate-haciendo variar la presión de extracción de los gases produ-

cidos por la activación o haciendo variar la porosidad de los rial refractario que lleva en su parte alta el canal C, y en la,

ladrillos. La porosidad de los ladrillos se consigue hacerla parte inferior otro canal d, que comunica por orificios con

variar mezclando con la arcilla partículas de mayores di. la cámara de activación. La envolvente exterior de la re-

mensiones en mayor o menor cantidad o mezclando serrín torta tiene también por su parte inferior una envolvente en

o corcho antes de la cocción. Se pueden emplear ladrillos de forma de canal e, que comunica por aberturas fcon el fondo

carborumilum, de sílice o de otras materias porosas o reci- de la. retorta de activación, y por la parte alta unos canales

pientes finamente perforados. de humos que comunican con la cámara de calcinación por

Los gases de caldeo pueden regularse; quemando gas al orificios g. El aire y los gases de activación entran por las

.agua se obtienen gases ricos en vapor de agua o introdu- tuberías h e i, que se calientan al atravesar de arriba-abajo
la mampostería del horno y comunican por canales interio-,ciendo vapor con el gas o calentando el aire de combustión.
res con la parte central d. Las materias se introducen porLos gases de la activación son buenos para caldeo porque
el tragante, y conforme van descendiendo por la retorta atienen gran proporción de óxido de carbono y de hidrógeno.
se calientan

-
primeramente por estar rodeadas de gases ca-Las paredes porosas obran en parte como un filtro y los

lientes que llenan las canales de humos g. La calcinación va,gases que las atra viesan sale
'
n sin nitrógeno y los hidrocar-

avanzando y al llegar a la zona de activación ya se ha ver¡-buros se descomponen y se queman al atravesarlas.
En estos hornos se pueden tratar también madera, ligni- ficado la primera carbonización. Los gases combustibles-

to o turba, para producir directamente el carbón activado entran por la tubería j. Los gases activantes, después de

-en una sola operación. La temperatura de calcinación está calentarse a su paso por las tuberías h e i, pasan a la cá-

-comprendida entre 800 y 850 grados, y se aplica también la mara de activación, tanto por la parte central d como por eli

operación en la misma forma para la recuperación de car- canal periférico f. Los gases de la activación pasan a la,

ibones ya usados, que los activa de nuevo. parte central alta c y de allí a las tuberías k, que les condu-
cen a la recuperación de amonfacos 1, y más tarde a los ga-
sógenos para servir de combustibles. El carbón activado se
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-enfría en el espacio m de la retorta y se extrae por la tolva Procedimiento de la National Carbon W.-Esta Socie.
cierre hermético central n. �dad no! teamericaria procede a la activación de los carbo-
Cuando las materias tratadas tienen algunos coristitu- nes por el empleo del vapor de agua, sometiéndelos a una

yentes minerales de los que conviene desembaraza rlas, se calcinación a una temperatura más elevada que las ante-
deben emplear como gases el gas sulfuroso o el ácido clor- riores, pues se eleva de 900 a 1.000 grados centígrados.
hídrico durante la primera calcinación para que ataque a El carbón en trozos menudos del tamaño de un guisante
las substancias minerales y no se formen depósitos de ad- se somete a la calcinación en retortas verticales cilíndricas
sorción en la masa de los carbones. de doble envolvente, calentadas exteriormente poi los gases

Otro tipo de horno de la misma entidad es el represen- de combustión del gas.
tado en la figura 121, que se compone de una retorta for- El vapor de agua penetra por orificios circulares situa-
mada porplanos en zigzag para que la materia vaya res- dos en la parte baja de la retorta, con una presión muy

balando y presentándo- débil sobre la atmosférica; la suficiente para que cree un
se a la acción de los ga- movimiento ascensional de arrastre hacia el tragante por
ses activantes que entran donde tienen salida por tubería especial los gases de la acti-
por las aberturas b, que vación. Esta presión es regulable y puede aumentarse y
comunican con los carra- disminuir a volutitad, según las necesidades de trabajo.
les de entrada c y con las
tuberías d. Los gases

T 3.0 Procedimientos químicos de activación.-En estos

1,1 1 métodos no se trata sobre carbones, sino sobre materias cru-
combustibles vienen por das que antes de la carbonización se mezclan con diferentes
las tuberías e y llegan a productos químicos, coin el fin de que se formen combinacio-
los mecheros f, pene~ nes que actuando en el momento de la carbonización sobre
trando los productos de las materias hidrocarburadas derisas y sobre el hidr(geno,

la combustión en la retorta por la abertura g, y caleritán- las descompongan y separen de la parte que se está carbo
dola, además, alrededor por los canales de humos h. nizando.

Los gases de la activación pueden estar captados por el Como los productos químicos pueden ser mezclados ínti-
cielo contrario a su entrada en la retorta, o sea por los ca- mamente con la materia a tratar, la reacción puede verifi-
nales b a las tuberías d, que como comunican con las e se ficarse más rápidamente que por los procedimientos de ga-
hacen pasar a las cámaras de combui�tión, puesto que pue- ses, en que las acciones se hacen sentir preferentemente
den admitirse durante la primera fase de la activación y sobre la periferia del carbón y producen, si el procedimien-
evacuarse durante la segunda. to no está estudiado con cuidado, carbones menos homogé-

Los carbones activados salen por ] a tolva de cierre her- neos.
mético k. La temperatura de activación es de SCO grados. Procedimiento Edouard Urbain.-Efectúa el tratamien-

Este horno se emplea también para activar carbones de to de las materias a carbonizar por el ácido fosfórico. Da la
áleña, en polvo o en grado fino de molido, no para materias preferencia a este agente de activación, poi-que es poco vo-
:sin carbonizar como el anterior se empleaba. Iátil, bastante flúido a todas las temperaturas, ya sea bajo
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la forma de ácido ortofosfórico, ya bajo las de meta o piro- bón, una vez fuera del horno, debe lavarse cuidadosamente

fosfórico. La reacción sobre los productos orgánicos, que se con ácido clorhídrico para disolver todas las substancias

suele verificar a unos 600 grados de temperatura, es enér- minerales y después se seca a 300 grados.

gica con formación de hidrógeno fosforado. A unos 800 gra- El ácido fosfórico se hace pasar de la cámara de com-

dos comienzan a aparecer los vapores de fósforo en gran bustión a una torre de Gaillard e, donde se concentra la di-

cantidad y continúan hasta 1.200 grados, en las experien- solución de ácido recuperada a expensas del calor de com-

cias de Iaboratoño, porque industrialmente nunca suele pa- bustión del fósforo desarrollado en la cámara de combus-

sar la temperatura de unos 1 .000 grados. tión próxima y se da salida al ácido fosfórico concentrado

La primera materia que se emplea es la turba, porque el por d; los productos de la combustión que han calentado la

carbón de madera no daba buenos resultados. Esta materia torre pasan por la tubería e al refrigerante f, donde se di-

carbonosa, después de seca, se muele finamente. Debe pro- suelve una parte de ácido, y el resto de vapores pasa a las

curarse turba buena y con la menor cantidad posible de cajas de cok, donde se recupera completamente el ácido

cenizas. Después demolida se mezcla y agita con ácido fos- fosfórico. De esas cajas de cok g y k pasan las aguas fos-

fórico, con un tratamiento prolongado para que se forme fóricas, con las que había producido el refrigerante f a un

una pasta íntima. Esta pasta se pasa por una hilera para
producir unos pequeños cilindros compactos y a presión que
se meten en un tonel giratorio alrededor de su eje para que
se rompan los hilos y queden en trozos pequeños.

La compacidad de la materia obtenida d.epende de la
dilución del ácido y de la presión con que se le haga pasar
por la hilera, y puede variarse, por consiguiente, actuando
sobre estos dos factores.

Los trozos de hilo o pequeños cilindros de pasta obteni- elevador j, que es el que sube la disolución diluída de ácido
dos en el tambor giratorio, se endurecen por la reacción en- fosfórico a la torre Gaillard para su concentración.
tre el ácido fosfórico y la materia vegetal, y ya puede pro- El análisis del carbón activado Urbain, no da más que
cederse al secado haciendo pasar sobre ellos una corriente proporciones de 0,1 a 0,2 por 100 de hidrógeno, por lo que
de aire o gases calientes, su actividad de absorción es grande . Se emplea en trozos

La calcinación se efectúa en retortas como las que se in- cilíndricos de dos a tres milímetros de diámetro y de 5 a 10
dican en. la figura 122, que son muflas tubulares de hierro de longitud. Como se ve en la figura f, página 499.
sometidas a la acción de los gases del hogar a, que tienen

Método de la Carbo Union.una comunicación con la cámara b de combustión, donde
todo el fósforo se convierte en ácido puro, que es recu- Estos carbones se activan con una preparación química
perado. de clorito de cinc, sometiendo las materias que han de car-

La duración de la calcinación es de ocho a diez horas a bonizarse a una mezcla con una disolución de clorito de
unos 1.000 grados centígrados de temperatura final. El car- cinc hasta imbibición completa, dejando secar después los

vi
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trozos de carbón de madera que han sido tratados y que an- zas que contenga el petróleo en menor o mayor cantidad.

teriormente son reducidos a un tamaño de cinco a seis milf- La mezcla, al salir del epurador debe pasarse por un filtro

metros. prensa, para separar el petróleo del carbón.

Después de esta operación se les coquiza en retortas co- Generalmente estos carbones no se regeneran porque

rrientes de gas y se lavan cuidadosamente para separar el -son baratos, y como se emplean en pequefía cantidad, no

cloruro de cinc que quede. La coquización se hace 500-700 presenta economía el regenerarlos, una vez que tiene nece.

grados centígrados. sariamente que activarse de nuevo, después de tratarlo por
agua, o por el vapor y secarlo, y la operación de activación

Otros procedimientos. -es cara, resultando más económico tratar por carbón
El Estado francés tiene la patente de activación del car- nuevo.

bón por el ácido sulfúrico. Refino por capa. -Se diluye el carbón en el líquido o en
El método de Meister Lucius consiste en el procedimien- agua hasta tomar una consistencia de mortero claro, y se

to químico de reacción por el ácido fosfórico, pero a baja introduce en los filtros prensas, para formar la capa nece-
temperatura. --saria para pasar una cantidad de petróleo determinada.

Chaney opera en América con vapor de agua, semejan- Cuando esta capa o torta de carbón filtrante ya no deja pa-
te a la National Carbon CO, y como Bayer en Alemania. sar el petróleo completamente claro, debe cargarse de nue-

Métodos de decoloración de los petróleos por el carbón.
vo de carbón fresco, dejando esta capa ya un poco agotada
para que trate otros petróleos más iinpuros o para una

El refino de los petróleos y derivados por los carbones primera pasada de filtro que luego se complete con una se-

puede efectuarse en fase líquida o en fase vapor. De los gunda en filtros más activos.

procedimientos de adsorción de gases y vapores hemos de Debe procurarse que el carbón y el petróleo marchen en

ocuparnos más tarde, cuando describamos la recuperación - el filtro en sentido contrario, o sea que el carbón más fres.

de vapores de hidrocarburos vamos, pues, a dedicarnos al co refine el petróleo más puro y los más agotados queden

refino en fase líquida. para las primeras pasadas.

Puede efectuarse por dos procedimientos: por mezcla o Puede también trabajarse poi- filtración sencilla a través

por capa, que se semeja a la filtración. de una capa de carbón por la acción de la gravedad, y en
Refino por ine--cla.-Se mezcla el petróleo que se quiere ese caso se emplea carbón en grano más grueso, y se pres-

refinar con la cantidad de carbón, generalmente en polvo, ta bien a la regeneración de la bencina, por ejemplo.

no en grano, que sea necesaria para el tratamiento. Si se Las diferentes fábricas hacen clases distintas de carbo-

emplean buenos carbones decolorantes la proporci1n osci- nes activos para los distintos petróleos Y fracciones de los

la entre 0,02 y 2 por 100. mismos que hay que decolorar, con objeto de que se verifi-

Se suele trabajar en recipientes mezcladores agitados que la purificación en las mejores condiciones posibles y

mecánicamente y provistos de serpentines de caldeo, o en con el menor número de operaciones.

aparatos a vacío. La operación se puede dar por terminada Los carbones tienen la ventaja sobre las tierras alumi-

en unos diez a cuarenta y cinco minutos, según las impure- mosas de no comunicar mal gusto a los productos tratados,
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además de sus propiedades activas mucho más desarrolla- �Absorción de los gases por el carbón activado.
das, siendo de un empleo más económico. Recuperación.

En este respecto también hay algo de ventaja de los carw
Los efectos verdaderamente notables que se han obser-

bones activados por los gases o por sencilla calcinación so-
Vado en la adsorción de gases por los carbones vegetales,

bre, los activados por procedimientos químicos, porque és-
dieron ocasión *a Hunter de establecer las cifras consigna-
das en el cuadro que acompaña, donde condensó el resul-
tado de las experiencias verificadas con carbones vegetales
que activaba llevándolos al rojo y a esa temperatura los
introducía en probetas llenas de gases puros para ver la
cantidad adsorbida a diferentes temperaturas. Operaba a
la presión ordinaria, teniendo los gases a la temperatura
ordinaria y los líquidos llevándolos a la ebullición para ver
la capacidad de adsorción del carbón para sus vapores:

k
Temperatura. Absorción

- en volumen.

Amoniaco ......... . . ....... ........ OOC 171,7
Sulfuro de carbono ..... — ........... 910 157
Alcoho 1 metílico ...................... 1000 150
Cianógeno ...................... . . .... 00 107,50

-k Sulfuro de carbono .................. 1170 100
Acetato de metilo .................... 1000 95
Alcohol metilico ...................... 1560 87
Bióxido de nitrógeno . ................ 00 86,3
Sulfuro de carbono ............ - ...... 1920 82
Naftalina ... - ........ ................ 2300 80
Cloruro de metilo .................... 00 76,4
Eter metílico .................. - ...... 00 76,2
Etileno .............. . .......... 00 74,7

tos siempre tienen algunas cantidades de agentes químicos-. Alcohol etílico ............. . ....... 1920 72
que pueden ser ácidos o nocivos, mientras que los primeros Fosfuro de hidrógeno ................. 00 69,1

Acido carbónico ....... - .............. 00 67,7
no pueden tenerlos. Hay carbones químicos que no están Eter oxálico .......... ............... 194,5 56
fabricados con cuidado, que llegan hasta el 25 por 100 de Agua ................................. 1280 44
cenizas que atacan los aparatos de mezcla, o los filtros,. Trietilamina ............... - .......... 1820 34

Agua .......................... - - - ..... 1580 24
porque siempre son ácidas Oxido de carbono ..................... 00 21,2

Oxígeno .............................. 00 17,9

Nota. -Esta operación, en que concurren la adsorción y la absor-
ción o condensación capilar, puede llamarse verdaderamente absor-
,ción.
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Ante semejantes cifras se continuaron los estudios com- bón activado, al cabo de cierto tiempo las primeras capas

parativos entre los carbones activados y los cuerpos líqui- de carbón habrán adsorbido los gases más fácilmente a d-

dos que hasta la fecha se habían considerado como buenos- sorbibles, y los contendrán en propoi ción más elevada que

absorbentes para los gases, encontrando diferencias enor- las últimas capas, que ya habrán absorbido elernentos más

mes a favor de los carbones activados, como demuestra el- difícilmente adsorbibles. Esto no es absolutamente cierto,

gráfico que se dibuja en la página presente, donde se pone porque aquí, lo mismo que ocui ría en la destilación, las

de manifiesto la capacidad absorbente de un carbón activo mezclas si contienen elementos solubles unos en otros, va-

ordinario, que no puede compararse con los que actual- rían bastante las leyes de la adsorción, pues se comprende

mente se producen en la industria a 20 gsados centígrados que el calor desprendido por la adsorción de la mezcla

y las isotermas de absorción para el benzol, correspon-- ya no es el mismo que el que corresponde al cuerpo más

dientes a la parafina a 0 grado y a 20 grados centígrados adsorbible; luego habrá disminuído la facilidad ce adsor-

para las concentraciones- ción si el otro disolvente es un cuerpo que no goza de esa

de vapor de benzol, expre- afinidad.

sadas en gramos por metro Por otra parte, ocurre en general, en los problemas que

cábico de gas. han de presentársenos en la práctica, que los gases o vapo-

De los ensayos verifica- res que queremos recuperar (que son fácilmente adsorbi-

dos se han establecido las bles) están muy diluidos en otros que tienen que ser poco
-aciónsiguientes reglas para los adsorbibles, porque de otro modo la sepai no podría

gases: a) La absorción que mos intentarla por este procedimiento. Esto dificulta tam-

sufre un gas es tanto mayor bién la operación.
Se ha observado que como el vehículo gaseoso juega unZZ.- '795,z, cuanto éste se halla más

próximo'a su punto de li- papel importantísimo, la adsorción es más difícil en el hi-

cuefacción. b) Los gases más absorbibles son aquellos más drógeno que en el aire, y es mejor en el aire seco que en el

fácilmente liquidables. c) Los gases absorbidos conservan húmedo; luego tenemos otro medio de modificar la atmós-

su individualidad química. fera en que ha de verificarse la adsorción en condiciones

Cuando se trata de una mezcla de gases sometida a la que sean más favorables para realizarla.

adsorción, entonces el fenómeno es algo más complejo;. Se llama capacidad de adsorción de un carbón la canti-

pero puede guiarnos siempre saber que son más fácilmen- dad de¡ elemento a tratar que puede adsorber hasta llegar

te adsorbibles aquellos gases a vapores que desprendan a una saturación. Como es natural, esa capacidad teórica

mayor calor en el fenómeno de adsorción y, consiguiente- no cuenta en absoluto en la práctica, porque la operación

mente, un gas adsorbido será desplazado por otro que goce no puede prolongarse indefinidamente para que el carbón

de la propiedad de desprender mayor calor en la ad- llegue a saturarse; como la velocidad de adsorción es gran-

sorción. de al principio y llega un rnomento en que la isoternia de

Si tenemos, pues, una mezcla compuesta de varios ga— adsorción se hace sensiblemente paralela al eje de absci-

ses diferentemente adsorbibles y se hace pasar sobre car- sas, se denomina punto de ruptura el de inflexión de la



514 515 -

curva y se detiene la operación de adsorción en las proxi- Recuperación de los disolventes volátiles, como son la

midades de dicho punto . �bencina, tolueno, acetato de etilo, acetona, éter, alcohol,

En el diagrama que acompaña indicamos los puntos de -etcétera, empleados en las diferentes industrias.

ruptura de un carbón activado por el ácido fosfórico y otro Purificación del hidrógeno en la fabricación del amonía-

activado por gases; al primero corresponde la cui-va A y la B co y en los procedimientos de hidrogenación de petróleos o

al segundo. En puntos se encuentran marcadas las curvas C hidrocarburos.

y D, que son las correspondientes a los tubos testigos que Producción de frío industrial.

marcan en la operación industrial el momento de ruptura Como agente catalizador para la oxidación del gas sulf-

correspondiente para que pueda suspenderse la operación hídrico, del hidrógeno fosforado, del cloruro de metilo.

con ese carbón que ya no podría dar resultados econ! micos. Como soporte de catalizador, y, como despolarizante, en

Se ha visto prácticamente que el único medio para mo- pilas eléctricas, etc.

dificar los caracte- Como absorbedor de gases asfixiantes y comparados

res de adsorción de con la eloropicrina, se ha visto que llegaban a un poder ad-

un carbón es au- sorbente a la ruptura de más de 320 miligramos por centí-

mentar o disminuir metro cúbico, pudiendo estar en servicio durante ciento
veinte minutos, cifras que ningún otro adsorbente que nosu compacidad se-

1. gún la naturaleza -sea un carbón activado puede alcanzar.

de los productos Estos resultados son debidos a la enorme superficie de
contacto que tienen los carbones activos que se ha medido,que han de adsor~
-que puede exceder de 1.000 metros cuadrados por cadaberse, y a ese fin las

fábricas de carbones activados producen diferentes tipos gramo de carbón activado.

según han de emplearse en recuperar gases y vapores de En los carbones el fenómeno de adsorción de gases se

materias volátiles a la temperatura o¡-dinaria o a tempera- ve aumentado por el de absorción o condensación capilar,

tura elevada y conforme el gas que como vehículo se haya y por ese motivo se llega con la reunión de ambos a esas
cifras tan enormes de absorción total.de emplear.

Los carbones para adsorción de gases se emplean siern-
Aparatos que se emplean en la absorción de gasespre en forma granulada, de dimensiones de cuatro a seis

por el carbón.milímetros, o en pequeños cilindros de hasta dos milímetros
Los carbones activados se exponen a la acción de la co-de diámetro y seis de altura.

Con ellos se pueden verificar las aplicaciones siguientes: rriente de gases que se quieren tratar en aparatos llamados
Extracción de la gasolina del gas natural . absorbedores, que aunque varían de tipo y de construcción,
Extracción de la bencina del gas de hulla. en primer lugar, según a la aplicación a que estén destina-
Recuperación de los vapores de hidrocarburos, arras- dos, y en segundo, según las fábricas que los han instalado,

trados por un gas o vapor, de los que se emplean en la des- todos se someten a reglas generales, de las cuales vamos a
tilación y en el cracking. ocuparnos.
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Absorbedores. -Son unos recipientes generalmente cilín - el empleo de serpentines de vapor en vez de la entrada de
dricos, ya verticales, ya horizontales, en los que se colocan vapor directo; el caldeo indirecto tiene la ventaja de que
los carbones activados formando capas, más o menos grue- no mezcla los productos absorbidos con el vapor de agua,
sas, en forma de masa filtrante para que a través de ellos pero tiene el inconveniente de que no es un caldeo tan in—
pase la corriente gaseosa y vaya eliminando los elementos tenso corno el directo, porque como el carbón es poco con-
que han de ser adsorbidos. ductor del calor, ese medio de calefacción es pot o enérgico,

El esquema de un absorbedor está indicado en la figu- por mucho que se difundan los serpentines dentro de la
ra 123. En el recipiente A, de palastro de forma cilíndrica masa de carbón activado. En cambio, se ha observado que
vertical, se introduce el carbón activado en una capa a b,_ el vapor de caldeo directo obra con mayor intensidad si se
que llena casi toda la altura ha calentado anteriormente el carbón por un caldeo indi—
del absorbedor y está com~ J-Y-í1�241. recto, por lo que en otros tipos
prendida entre parrillas o de absorbedores se ve que tie-
chapas perforadas; para hacer nen ambas clases de caldeo.

Separado el carbón del cuerpo
J, absorbido precisa secar el car- 11.

bón. A este fin existen varios
procedimientos. Uno consiste
en insuflar aire caliente por la
tuberlaD y hacerle salir por
la E; una vez verificadaesta
operación, se hace pasar una
corriente de aire frío por las
tuberías F y G análogamente.
Otro, hacer pasar la corriente
de vapor un buen espacio de tiempo después de haber ter-7r, C.

minado el arrastre de los cuerpos absorbidos. Otro consiste
entrar en el aparato los gases que hay que epurar o tratar en comenzar con caldeo indirecto y terminar con vapor di-
se tiene una tubería B provista de su correspondiente llave rectarnente introducido, y luego hacer pasar agua fría en
de paso y otra de salida C. Cuando el carbón ha llegado a enfriamiento indirecto. Finalmente, hay constru(t( res que-
su punto de ruptura hay que detener la operación, cerran- no hacen secado sino con los nuevos productos gaseosos
do las llaves de paso, y proceder a separar de carbón el pro— q u e tiene que absorber el carbón, que son admitidos al ter-
ducto absorbido, operación que se suele hacer por empleo minar la fase de arrastre de los productos absorbidos.
de vapor de agua que se inyecta por el tubo 11 y que sale Como es natural, todos los procedimientos tienen venta-
por el tubo N, acompañado de los productos que hablan jas e inconvenientes, de los que señalaremos los princi—
sido absorbidos. Algunas casas constructoras preconizan, pales.
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El comienzo de la absorción debe ser en frío, porque en
Absorbedor de la Cio Edouard UrbaÚt. - Este aparatG.

�caliente el rendimiento de los carbones es siempre menor; está reproducido en esquema en la figura 126 y consta de

,por tanto, debe secarse y enfriarse el carbón de una a otra
una caldera (es el tipo horizontal) A, provista de una reji-

lla m-n para soportar la cap-de las operaciones, y no conviene admitir los gases a tra
a de carbón activado. Los ser-

pentines para vapor B-C efectúan un caldeo indirecto
tar sin ese secado y enfriamiento del carbóu activado.

cuando es preciso, y la tubería D es la de entrada del vapor
Por la misma razón conviene que el carbón se halle bien

de agua para el caldeo directo. Los gases que han de tratar-
seco, porque la humedad absorbida disminuye el rendi-
miento. se vienen por un colector general que une todos los absor-

No obstante el paso de vapor para separar el producto
bedores E, con su llave de paso para poner el aparato fue

-absorbido, los carbones a alta temperatura tienen la facul-
ra de circuito P. La salida de todos los productos se efec-

túa por la tubería F, que comunica bien con el colector ge-
tad de retener gran parte de los hidrocarburos absorbidos.
A 130 grados se ha observado que pueden retener hasta
un 40 por 100 de la materia que había sido absorbida. Debe,
pues, secarse el carbón con un flúido que permita recoger-
se y recuperar estas materias arrastradas que habían sido
retenidas. Si se trata, pues, directamente el carbón con
nuevos gases, los primeros que pasen por el absorbedor en e
vez1de ceder hidrocarburos absorberán y arrastrarán los
retenidos y habrá pérdidas importantes que pueden llegar
a 20 por 100 de la substancia absorbida en el tratamiento
anterior. Es, pues, mejor secar con vapor, prolongando el
paso del mismo por el aparato; pero tiene, en cambio, el in-
conveniente de que se gasta más vapor en la operación y

neral G para que salga el gas después del tratamiento, biew
de que si la temperatura de recalentamiento del vapor pasa

con el colector general I, que recoge todos los vapores de
-de ciertos límites puede haber explosión en el aparato de

caldeo directo y los productos absorbidos arrastrados por
absorción o incendio.

ellos para llevarlos a la condensación. Este aparato puede
El modo de trabajo de los absorbedores tiene que ser,

efectuar el secado con caldeo indirecto con el serpentín de
,por tanto. intermitente, y en consecuencia, para no parafi-

vapor y con el caldeo directo con chorro de vapor inyecta-.zar la operación de absorción en los talleres de tratamien-
do en el carbón. Está dispuesto para funcionar con el va-

,to, hay que contar con series de aparatos que vayan Po-
cío, como puede verse en la instalación general de recupe-

niéndose en circuito conforme otros que ya han llegado al
ración de benzol del gas del alumbrado que se esquematiza.

límite de su capacidad se van separando del ciclo general
en la figura 127.para proceder a arrastrar la materia absorbida y a secar y

El absorbedor vertical de la misma casa constructora,
-regenerar el carbón activado.

está diseñado en la figura 125, y se diferencia del anterior-
Pasemos a describir algunos tipos de absorbedores.
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-en que los serpentines de caldeo indirecto son complica¿í- rá el ciclo en sentido contrario al que efectúan los gases,
mos y vienen a formar una serie de anillos �e tubos, con- puesto que los vapores y productos absorbidos tienen que
céntricos, unidos por colectores radiales, y estas series se salir por las tuberías D y E, que las llevan al colector gene*
hallan unas dispuestas sobre las otras hasta llenar el absor. ral que va a los condensadores - Una instalación completa

para extracción de la gasolina de los gases naturales está

diseñada en la figura 128. Esta instalación puede también

trabajar con el vacío, y en general, en las instalaciones

donde la capa de carbón activado es muy espesa, que en el

modelo vertical puede llegar hasta unos tres metros de al-

1

y,

y
-V2-9.

bedor, Y unidas por tubos verticales, de modo que queda
una verdadera red de tubos por los que circula el vapor y
entre los cuales están los granos de carbón llenando los
huecos. Esta disPosición es para que el caldeo se haga más
regularmente en todos sentidos, salvando el in( onveniente
de la pequeña conductibilidad del carbón. Este se halla dis.
puesto sobre la parrilla a b. Las tuberías m son para entra- tura, hay mucha pérdida de carga entre la base y la cabeza

da de vapor en los serpentines del absorbedor, y conviene crear una depresi¿n con el va-

y n para la salida. Los gases en- cío para que el movimiento de gases se efectúe con regula-
tran por el colector general C, ridad, de no introducir los gases con presión en el aparato,

7 que comunica con los orificios D que tiene más inconvenientes.

jY--/2&
y E de la base del aparato; as- Absorbedor de la Carbo- Union. - Es muy semejante al de
cienden los gases por entre el car- tipo vertical descrito anteriormente, como puede verse por
bón activado y se recogen todos el dibujo 129. Consta de un recipiente cilíndrico en su parte
en la cúpula del absorbedor, sa- superior y troncocónico en la interior, lleno de carbón ac-
liendo por el tubo central Ha reu- tivado, y en el que existe una red de serpentines en for-
nirse con el colector general I. ma espiral unidos por tubos verticales análogos a los del
Los orificios m son para cargar aparato de Urbain, pero menos multiplicados, dejando más

el carbón activo cuando debe ser renovado, y n para ex. sitios a la capa de carbón activado. Por la parte superior
traerlo. Aunque en estos aparatos no se suele efectuar el del absorbedor penetra una gran tubería central, que sirve
secado por vapor directo, sino sólo por el caldeo a serpen- para la entrada del gas a tratar. Los gases, una vez filtra-
tín, está la llave Y tubería J para entrar vapor, que efectua- dos, salen por la parte inferior, para ir a los gasómetros
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correspondientes; por la parte baja penetra otra tuberíw a los tubos, por los que puede circular una corriente de
que comunica con un compresor de aire. La entrada de va- agua fría, si es preciso, para absorber ese calor. Cuando se
por también se verifica por la parte superior del aparato, y ha saturado el carbón, se interrumpe el paso del gas y se
por una llave de compuerta doble puede comunicar el ab- comienza el calentamiento introduciendo vapor saturante
sorbedor con la atmósfera por una pequeña chimenea a 175% aproximadamente, y unas ocho atmósferas de pre~

Una vez absorbidos los productos hi dro carburados, y sion en el haz tubular, con lo cual se obtiene un caldeo in-
habiendo llegado a saturación el carbón activado, se sus— dúecto del carbón, que se reparte por toda la masa, po-
pende la entrada de gas y se calienta por los serpentines; niendo en marcha el ventilador H y abriendo la llave 1, con
pasado un corto tiempo, en el cual se han separado muy lo cual se establece una corriente de aire que pasa por el
pocas materias absorbidas, porque el calor no es demasia- haz tubular entre los tubos de vapor y se calienta y pasa a
do elevado, se deja pasar vapor de agua no recalentado. Se través del carbón cediéndole calor, y volviendo de nuevo a
separa la materia absorbida que sale por la tubería inferior ser absorbida por el ventilador paraque no haya arrastre de
hacia la condensación, y se procede a sacar y refrigerar el hidrocarburos a la atmósfera. Como los gases al calentar-
absorbedor por medio de aire, que pasa a pequeña presión se se dilatan, en todo este ciclo conviene tener abierta la
suministrado por unos ventiladores y que penetra por la llave C para que los gases sobrantes vayan a la condensa-
tubería inferior del aparato y sale por la superior que se ción. Por la sola acción del aire y gas caliente se verifica

hace comunicar con la atmósfera, y que se admite en el la destilación de los hidrocarburos retenidos en el carbón y

absorbedor, después de haberlo calentado algo con el ser- pasan a los condensadores por la tubería C. Pasada media

pentín de vapor para el primer secado. Terminado el paso hora se activa la destilación inyectando vapor por la llave

del aire se refresca el carbón con agua fría que pase por el F, que se recalienta al pasar por el haz tubular y efectúa un

serpentín. gran número de ciclos antes de ser evacuado, enriquecién-

La figura 129 representa una instalación completa de dose y economizándose vapor. Terminada la destilación de

tratamiento de gas del petróleo, que se describe en su lugar los cuerpos absorbidos se cierran las llaves C, F, D y E y

correspondiente. se hace pasar agua fría al haz tubular, continuando el cir-

Absorbedor de la Société de Recherches et d'Exploitations cuito cerrado de gases y aire con el ventilador 1-1, con lo

petrolif�res. -Difiere de los anteriores en las siguientes ca~ cual se consigue enfriar el carbón Y condensar algo de

racterísticas: El absorbedor está provisto de un haz tubular agua evaporada del carbón, que se hace salir por el sifón G.

central m-n, alrededor del cual se encuentra colocado el El carbón queda perfectamente seco y fresco para poder

carbón activado entre las parrillas c-d y a- b, figura 124. El comenzar el tratamiento de otra cantidad de gases.

gas a tratar penetra en el aparato por la tubería A, y atra- Características del tratamiento. -Los carbones activa-

vesando por el espacio entre tubos, sube a la parte alta del- dos, aunque se producen generalmente a presión, hacién-

aparato y vuelve a descender a través del carbón hasta doles pasar por prensas hidráulicas para darles una com-

salir por la tubería B, situada en el cono inferior del absor- pacidad elevada y suficiente dureza, por las sucesivas ac-

bedor. ciones de calentamiento y enfriamiento, dilataciones y

Al pasar por el haz tubular pierde calor el gas y lo cede.. compresiones, suelen reducirse a polvo, al menos en una
vil
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proporción sensible del lecho de filtración. Es una de las
razones por las que se suele cGlocar sobre las parrillas de 7
los absorbedores una capa de piedra porosa, que forma un
lecho filtrante para que no vaya cayendo el carbón reduci-
do a grano más pequeño sobre el fondo del absorbedor,
donde tienen que condensarse algunos hidrocwburos, va-
por de agua, etc., lo que ocluiría las tuberías por la masa
que habría de formarse.

Hay que tener en cuenta que, como ya hemos dicho,
todos los gases al ser absorbidos desprenden, calor; así, N
pues, si observamos un diagrama de las variaciones de
temperatura que ocurren durante el curso de la operación,
y de las sucesivas, tendremos el gráfico de la figura adjun-

1

ta. El tratamiento comienza por una elevación rápida de >1

temperatura, que generalmente llega a 60 ó 701, y puede 5,1
ascender -más de 900 si no se procura enfriar el aparato '-1
admitiendo agua fría en el serpentín o en el haz tubular,
según sea el aparato de que se trate. La segunda elevación
brusca de temperatura, desde la cifra anteriormente citada
hasta 160% es debida al recalentamiento para que destilen
las substancias absorbidas y puedan separarse de los car-
bones activados, que una vez terminado, hay que secar el
aparato y enfriarlo, de donde sobreviene ese descenso de la
curva hasta 10 ó l2'. Ese gráfico es para caso de enfria-
miento lento, porque vemos que tarda la operación, según
el diagrama, unas seis horas, que es muy excesivo si se re-
fresca por agua y por gases en ciclo en absorbedor.

La duración media en las buenas instalaciones -�uele ser,
de absorción, unas dos horas; una hora de calentamiento,
que a veces se prolonga a hora y media, haciendo entrar
vapor directo esta última media hora, y una hora para en-
friamiento, o sea en total cuatro horas y media. ÍEl

Se observa que aunque la capa de carbón activado sea esa capa se va desplazando en el mismo sentido de marchagruesa, la capa de absorción viene a tener unos 50 a 70 cen- de los gases hasta que llega a toda la altura del absorbe-timetros; es decir, que en esa altura el gas queda agotado y dor, que es cuando todo el carbón ha quedado saturado.
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con estas alternativas de calentamiento y enfriamiento,

los serpentines tienen movimiertos de dilatación y con-
la destilación del produ-cto absorbido y que se trabaje en
circuito cerrado, porque en cuanto se envían al aire los ga-

tracción que se suelen traducir en quebrantarnientos de los ses producto del secado del carbón, éstos arrastrarán siem-
trozos de carbón que están próximos, y en grandes repara- pre algunos hidrocarburos,y si por falta de secado se hacen
ciones de los aparatos si no han sido construídos con mucho pasar los gases de tratamiento, éstos también arrastrarán
cuidado y efficencia. producto absorbido y la pérdida se elevará, que son los ea-

El consumo de vapor viene a ser muy diferente, según el sos en que el rendimiento desciende a 77 y 80 por 100, puesto
tipo de absorbedor; cuando toda la destilación se hace a que debería conservarse siempre entre 90 y 95 por 100, si
f uerza de vapor vienen a emplearse de cinco a seis kilogra- las operaciones se realizan en buenas condiciones, pues no
mos de vapor por kilogramo de producto recuperado. En hay motivo de mayores pérdidas.
los aparatos de la Carbo Union, que recuperan parte del

calor perdido, puede suponerse un gasto de tres a cuatro

kilogramos, y los aparatos de la Sociéité de Recherches

aseguran un gasto de 2,5 kilogramos de vapor tan sola-

mente, debido a la disposición de ciclo constante creado CAPITULO VI

por el ventilador.
El consumo de carbón activado varía también, pero pue- FILTRACION

de calcularse en uno a dos kilogramos, como máximo, por CONSIDERACIQNES GFNERALES

tonelada, de producto recuperado, si se trabaja en buenas Filtración se llama la acción de atravesar un líquido por
condiciones y los productos no son muy densos y poco ex- penetración la masa de un sólido, y en física y química tie-
traíbles por el vapor, poi-que en ese caso inutilizan el car- ne por objeto esta operación separar de una mezclala mate.
bón por relleno de sus poros. ria que está en suspensión, o lo que es lo mismo, separar de

El rendirniento de las instalaciones se calcula del 77 a 85 Aos líquidos los cuerpos insolubles en ellos, siempre que es-
por 100, y las fábricas hoy se comprometen a un rendimien- tos cuerpos insolubles sean sólidos.
to hasta 90 por 100 de recuperación del producto contenido También la filtración puede ser de un gas, y en ese caso
en los gases. tiene por objeto separar todas las partículas sólidas o líqui-
En resurnen, el gasto total puede suponerse oscilando das que están en suspensión en ese gas o vapor.

entre 15 y 30 céntimos por kilogramo de producto recupe- En nuestro estudio se aplica la filtración a los petróleos
rado, conservándose la mayor parte de las veces entre 15 o a SUS fracciones constítutivas corno operación comple~
y 20 céntimos. mentaria del refino en ciertos casos para separar las impu-

Las pérdidas más importantes de la operación de absor- Irezas que pueden tener en suspensión o para separarlos de
ción son debidas al arrastre por los gases del resto de pro- la materia que ha servido para verificar el refino. Puede
ducto absorbido en la operación anterior, que ha sido rete— aplicarse también como operación de fraccionamiento y
nido por los carbones, y es indispensable, si se desea reafl- refino al propio tiempo, y finalmente puede ser la operación
zar la operación con eficiencia, que se apure todo lo posibla- principal del tratamiento cuando se trate de aprovechar la
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parte sólida que está mezclada con líquidos, que en este ea se� La filtración sencilla no suele aplicarse a los petróleos
son las impurezas. porque es una operación que se verifica tan lentarnentepara

El primero y el tercer caso son operaciones de filtración todas las substancias viscosas que hay que precipitaría por
propiamente dichas que no tienen otro objeto que separa- todos los medios posibles.
ción de cuerpos sólidos de los líquidos que en ellos están en Se utiliza la filtración con auxilio del vacío o más prefe-
suspensión, ya sea el líquido el aprovechable, bien sea el rentemente por presión.
sólido o sean ambos. El segundo caso es el de filtración a También suele filtrarse con auxilio del calor, porque de
través de materias porosas, y por estar unidas las dos accio- otro modo los petróleos densos no circulal ían a través de
nes de filtración y de absorción es diferente de los ante- los filtros. Hay que elevar la temperatura para que dismi"
riores.

También hemos de reseñar la filtración de gases y vapo-
nuya la viscosidad y gane el petróleo la necesaria fluidez

para atravesar las telas de los filtros.
res a través de substancias porosas para retener todas las La materia filtrante suele ser papel o telas, general-
partículas liquidas arrastradas por los mismos. mente éstas últimas cuando se emplea la presién o el vacío.

Filtrado con auxilio M vacío.-Para tratar cantidades

importantes hay que emplear dispositivos es-

peciales; en casos de.petróleos ligeros da buen

esultado un tambor cilíndrico, cuya superfi-r
e¡e está formada por la tela del filtro y las ba-

',
Í, 1

ses son de palastro. Este tambor tiene su eje

hueco y cornunica por varios orificios con el

interior de] tambor, y por uno de los extremos

éon la tubería de la bomba de vacío. El otro

Dividiremos, pues, este estudio en dos grandes partes::
extremo está cerrado. El tambor se introduce en el recipien

te cuyo petróleo se desee filtrar y se hace girar el tambor a
1.' Filtración propiamente dicha, y 2.' Filtración a través de una velocidad de una vuelta por minuto, mierAras se pro-
substancias porosasy absorbentes. duce una depresión de hasta 25 ó 30 centímetros de mercurio.

1.' Filtración propiamente dicha.-Se aplica a los pe- El líquido filtrado pasa al interior del tambor y puede ha-
tróleos siempre que es preciso separar de la masa general, cerse salir de él con auxilio de una bomba.
una substancia sólida cualquiera que no puede separarse Las materias sólidas quedan adheridas a la tela por la
por decantación. Ya hemos dicho al hablar de la separación, parte exterior del tambor y se pueden limpiar con facilidad.
de los petróleos brutos de las arenas y del lodo que les acom� Filtración a presión.-Los más empleados en el trata-
paña a su salida de los taladros de las sondas, que por de- miento del petróleo son los filtros-prensas, que son los úni-
cantación se separaba de estas substancias; en este caso no cos que aumentan la superficie de filtración y consiguen
es precisa filtración ninguna, pero no ocurre así en todos los,
casos y en algunos precisa recurrir a la filtración.

gran superficie con pequeño espacio.

El filtro-prensa consiste en una serie de cámaras de fil-
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tración, de pequeña altura, adosadas unas a otras, forman- Para calentar el filtro existen canales trazados en los
do secciones rectas de un prisma, cuyas dimensiones depen- ángulos superiores que no tienen comunicación con la parte
den de la cantidad de materia que ha de filtrarse. Tienen la interior de las cámaras, sino que quedan embutidos en el re-
ventaja de que la operación puede efectuarse en condicio~ borde, como indican los orificios m u de la placa, figura 132;
nes variadas respecto a la presión. Las cámaras están for. haciendo pasar por esos canales agua caliente o vapor se
madas por placas de hierro colado, acanaladas, sobre las lleva el filtro a la temperatura conveniente.
cuales se colocan las telas flitrantes que quedan sostenidas Para. los petróleos que se producen en cantidades gran-
por los rebordes de las acanaladuras. Todos los canales van des y que precisa que los aparatos tengan una producción
a parar a un canal general horizontal por placa que va a elevada, se han creado tipos de prensas que podríamos lla-
parar a un grifo de salida, que cuando una tela se desgarra mar gigantes.
o filtra mal, puede cerrarse y queda el elemento separado e La figura 133 indica la prensa filtro Philippe, de gran po-

tencia, que tiene 12,900 milímetros de longitud y 3,385 milí-
metros de altura, con dos metros de anchura de soportes.

Las placas tienen 1,15 en cuadro y pueden colocarse hasta

b

12 9inutilizado. Los huecos que quedan entre una y otra placa m
dependen de la altura del reborde de la placa.

En el esquema número 132 se representa un filtro-prensa 500 platillos o placas en las armaduras de la prensa. Estos
corriente. Las cámaras o placas a, a' a— ... están íntima- filtros son hidráulicos y la presión que mantiene unidos los
mente unidas una con otra por la presión del tornillo b, platillos se realiza con ayuda de la presión hidráulica ejer-
montado en el bastidor c-d. El líquido que ha de filtrarse cida sobre el cilindro A que soporta una de las placas so-
entra por el colector general f, y todas las placas están portes.
agujereadas en su centro para el paso del líquido. La sali- Otra prensa-filtro hidráulica es la Craig, que está repre-
da se hace por los grifos que descargan en dos canales late- sentada en el grabado adjunto, capaz para 500 platillos o
rales que se reúnen en la tubería general g. placas, que aquí son circulares y están mantenidos entre un

Para la entrada de agua para el lavado se tiene otra platillo soporte fijo y otro móvil que actúa en el extremo de
llave h en uno de los ángulos superiores de la placa del bas- un émbolo movido por la presión hidráulica ejercida en el
tidor, y correspondientemente todas las cámaras tienen un cilindro que está en primer término del grabado. Los plati-
orificio en el mismo ángulo para que pueda circular ésta llos tienen un diámetro de 48 pulgadas, que equivale a 1,20
cuando se han de lavar los depósitos de materias que que- metros. (Fotografías números 13 y 14.)
dan en el filtro. La capacidad de estas prensas modernas varía entre 10
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primer lugar, partimos de la base de que vamos a inyectar
blemente con objeto de aumentar la producción de los apa-

los lfquídos con bombas, cosa imposible si no existe fluidez
ratos.

Las materias se inyectan a las prensas por medio de
suficiente, y en segundo, llega un momento en que las telas

bombas, que deben estar provistas de depósitos de suficien
se
decuadas

obstruyen e inutilizan constantemente, haciéndose ina-

-te capacidad para que puedan sostener las presiones de in-
para este objetó. Hay que acudir a filtros espe-

yección con la regularidad requerida. cíales.
EstosCuando se trata de separación de un petróleo parafino-

son de chapa de acero, finamente agujereada, y

presentan la disposición indicada en la figura 134. El ye-
so del tipo corriente, de la parafina, se inyecta la mezcla a

cipiente A, formado por chapa de acero, agujereada fina-
la salida de los aparatos de cristalización de la parafina en

mente y de modo que los orificios vayan ensanchando de
los filtros-prensas y las telas de estos filtros van retenien�

dentro del aparato hacia afuera. Tienen una doble envol-
do la parafina que se almacena en las cámaras del filtro,

vente B para el caldeo por vapor. La presión se hace en el
quedando en forma de bloques o placas que se extraen del
filtro terminada la operación Los petróleos separados de I%°a3 cilindro A por el pistón C, TY a /35

que desciende sobre la ma-
la parafina salen del filtro continuamente mientras dura la

sa, comprimiéndola y sepa-
operación. Algunas veces se repite la operación de filtra-

raudo la parte más flúida
do, volviendo a filtrar la parafina, que se recalienta a 20 ó D. A 1u,1� '
30 grados, y se repite la operación con esta materia pasto

(aceite o petróleo denso) y
haciéndola pasar por los ;.,

sa. Entonces el filtrado es más lento y más difícil y hay
orificios de la placa y caer

que efectuarlo a temperatura constante de 20 a 30 grados.
en el recipiente inferior.

Las dificultades mayores del tratamiento por filtración
concurren cuando hay que desparafinar petróleos muy den- Una vez hecha la presicn, se hace pasar el cilindro A al

sos; por ejemplo, las fracciones que se emplean para acei- lugar del D, y el pistón E desciende y extrae el bloque de

-tes de cilindros, porque en este caso toda la materia es vis- substancia solidificada por el fondo del cilindro; mientras

que el cilindro D, ha pasado a la plaza de A se ha llenado de
cosa y la parafina no queda solidificada, formando panes o

substancia y se hace la compresión de nuevo.
placas, en el filtro, sino que queda en las cámaras en forma

Como es natural, esta operación es mucho más lenta, se
-de masa pastosa que obstruye las telas del filtro y que pre- -vienecisa se den por terminadas las operaciones mucho antes de a ejecutar en unos veinte minutos y se pueden tra

lo que corresponde, disminuyendo el rendimiento de los taren una prensa filtro análoga unos 3.000 kilogramos en

aparatos y obligando a repetidas filtraciones después de diez horas de substancia densa. Cuando se tratan aceites

destilaciones sucesivas para ir separando las substancias de naftalina para la separación de este compuesto hay que

y epurándolas. calentar hasta 60 ó 65 grados, manteniendo constante esa

Filtros - prensas especiales.-En caso de que las subs- temperatura durante la operación para hacer más flúidas

-tancias que hay que filtrar sean muy pastosas y difícilmen- las materias a filtrar. Por el contrario, cuando se trata de

te separables, se comprende que los filtros prensas que he- filtrar petróleos ligeros que se teme que puedan experimen-

mos descrito no pueden dar ningún resultado, porque, en tar pérdidas por evaporación, hay que disponer los filtros-
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-Adsor-prensas completamente cerrados, de modo que la salida de 2.0 Filtración a través de materias porosas.
los grifos de las distintas cámaras vaya a parar a tuberías ción. Atmolisis.-COMO ya hemos dicho en la adsorción
estancas y éstas a recipientes igualmente cerrados. por filtración, esta operación tiene la particularidad de que

En estos casos puede también filtrarse con poca o casi no solamente sirve para refinar o purificar un petróleo o
sin presión Y Se utilizan los fi lt ros'- prensas que se describen una fracción determinada, sino que verifica al mismo tiem-
en el esquema de la figura 135, Compuestos por una cuba A po un fraccionamiento o separación analizadora del petró-
de gran capacidad. ocupada en su espacio B - C por lámi- leo y fracción sometida a la filtración por el cuerpo poi-oso.
nas de madera perforada, y tela fuerte de filtración, sepa- El primero que pudo probar que se verificaba ese frac-
radas por capas gruesas de seri ín de madera o de cioru. cionamiento fué M. Day, y llegó a la conclusión de que el
ro sádico. Las capas filtrantes se comprimen debidamente fraccionamiento era completamente regular, separando
,con los tornillos D y E. compuestos hidrocarbonados de densidades diferentes, de

El petróleo se hace Penetrar por la parte inferior F y va puntos de ebullición distintos y hasta de viscosidades des~
ascendiendo a través de las capas filtrantes hasta salir com- iguales.
pletaMente límpido por la pai te superior del filtro y por Por el cuadro siguiente, que ha sido formado por Herr
la tube, la G hacia los depósitos correspondientes. y publicado en la revista Petroleum, puede comprobarse

Filtración por centrifugación-Se han aplicado tam. esta característica de la filtración sobre un petróleo bruto
bién, aunque hasta la fechano hayan tomado incremento de Binagady, cerca de Bakú:
estas máquinas, en la filtración de petróleos los procedi-
mientos de centrifugación. Vienen a substituir la presión

Viscosidad �unto Indice
Peso específico. de inflama- de

por la fuerza centrífuga y están constituídas por unos tam-
E- 50 bilidad. formolita.

bores o campanas giratorias que tienen sus paredes verti- Petróleo bruto,
- --

cales de telas filtrantes o de chapas finamente agujereadas.
primitivo ...... 0,916 12,35 460 63,3

Los Productos caen dentro de los tambores por el eje y son Fracciones:
llanzados contra la periferia, atravessando la tela del filtro

Núni. 1 .......... 0,8565/141 C. 1,4 470 1,0

aquellos cuerpos más flúidos y quedando dentro del tam.
> 2... ....... 0.8568117- C. 1,4 480
> 3 .......... 0,862 117- C. 1,4 490

bor los más pastosos o los sólidos. Otro segundo tambor > 4 .......... 0,874 » 1,55 480
recubre al primero y recoge las proyecciones, dándoles

» 5 .......... 0,884 » 1,,-,5 47o

-espectivos depósi-
> 6.......... 0,885 » 1,55 470

salida por conductos especiales a sus i > 7 .......... 0,891 / 18- C. 1,55 4911
tos Estos aparatos son intermitentes también, pues hay » 8 .......... 0,892 » 1,60 480
que descargar la materia separada que queda dentro del > 9 .......... 0,893 2 1,60 4SO 16,6

» 10 ..... .... 0,896 115- C. 1,60 490tambor una vez terminada la operación, Y tienen menor > 11... 0,894 1180 C. 1,60 490
producción que los filtros-prensas modernos, siendo ade. » 12....... ... 0,897 119- C. 1,60 500
más propensos a averías por los mecanismos de gran velo- » 13...... .... 0,899 lis- C. 1,60 500

cidad que poseen para dar el número de revoluciones nece-
> 14 .......... 0,900 > 1,60 50,1

sarias para la operación.
» 15 .......... 0,900 > 1,60 500 40,0
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Los colores varían en la misma forma desde el incoloro,. y menos pesado, por consiguiente más móvil que una diso-
que es la fracción número 1, al amarillo débil, amarillo lución de aceite de cilindros exentos de carburos no satura-

limón, que corresponde a la número 5; el rojo, al número 7, dos y asfaltenos en gasolina, en vez de filtrar más rápida-

y de �ste en adelante va obscureciéndose y tomando fluo- mente que ella, es más adsorbido. Luego no tiene nada que

rescencia hasta llegar al color obscuro de la nafta bruta de ver la movilidad y la viscosidad con el poder adsorbente y

esa procedencia. la aptitud a la filtración.
Dav ha tratado de explicar este fenómeno y el de la ad- Gurwitsch supone que el fraccionamiento durante la

filtración por cuerpos absoi bentes es debido pi ecisamentesorción, que son paralelos, puesto que se desarrollan ambos
-bente de la rna-en materias porosas, y en este caso están íntimamente rela- a la disminución paulatina del poder adsoi

teria porosa; es decir, que en el primer momento de la ad-cionados, -Y fijándose en que las substancias más volátiles
sorción, la actividad adsorbente retiene todas las materiaseran las que primero atravesaban elfiltro,ha venido a sentar

como hipótesis que la adsorción proviene del paso desigual- extrafías e impurezas, y de ahí la prirnera fracción pura,

dando un cuerpo absolutamente incoloro, más pronto comente rápido (le los diversos constituyentes del petróleo
mienza a perder algo de fuerza adsorbente Y ya no retienebruto, a través de los canales capilares que constituyen la

las diferentescapa filtrante, pasando, por consiguiente, los más flúidos todas las impurezas y comienzan a aparecei

los primeros, y los más viscosos más lentamente. fracciones, que no son otra cosa sino compuestos cada vez

Ha comparado, pues, los líquidos volátiles a los gases más impuros, o por mejor decir, más mezclados, hasta llegar

que en el fenómeno de atmolisis, o filtración a través de Iíi� a un petróleo de características semejantes a las del petró-

substancias porosas adsorbentes, atraviesan la capa porosa leo bruto, lo cual quiere decir que la actividad adsorbente

con velocidades proporcionales a la raíz cuadrada de la ha desaparecido, el carbón se ha agotado.
densidad Hay que poner de manifiesto la diferencia que existe en-

V d tre el tratamiento con materias adsorbentes por mezcla o el

tratamiento por filtración, 1,orque así podrá observarse
V d,

bien el fertámeno. En el tratamiento por mezclas, puestos

según ha demostrado Graham, y que se aplica a la recupe- en contacto el petróleo y la substancia porosa, por ejemplo
ración y tratamiento de gases naturales y gases combusti- la floridina, ésta, i n sta ritáne'a mente, comienza a apoderarse

bles industriales de las impurezas y a dejar libre el petróleo depurado; pero
Claro es que esta analogía no es más que aparente y como hay agitación y de nuevo se ponen en contacto otras

que existiendo gran diferencia entre el modo de comportar- moléculas frescas de floridina con el petróleo, siguen ad-

se un líquido o un gas en presencia de una materia porosa sorbiendo hasta verdadero agotamiento, llegando a un pro-

no se debe suponer que obedezcan a la rnisma ley, cuando dueto final completamente homogéneo y quedando la flor¡-

ya hemos visto que las leves de la adsorción para líquidos dina completamente gastada.
y para gases no son las mismas. Como es natural, la hipó. En la filtración debe tenerse en cuenta que la corriente

tesis de Day no ha sido comprobada en la práctica, y por del líquido se dirige en el mismo sentido, encontrando la

eso podemos observar que el benceno, que es menos viscoso. misma capa de floridina, que por consiguiente se agotará
Viii
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rápidamente, y se dará el caso de estar la tierra porosa de activos, pero en presencia unos de otros se establecería
las primeras capas agotada Y completamente fresca la de una lucha de adsorción que llegaría a resultados quizá in-
las últimas. Pero esto no seria un gran inconvensiente, pues �T: sospechados, que deben evitarse, porque ya no siguen las
sólo podría traducirse en lentitud en la operación si no exis-

-
Ii leyes de este fenómeno o al menos no podemos asegurar

tiese el fenómeno de substitución de materia adsorbida que que se sometan a ellas.
puede dar lugar a resultados totalmente distintos de D s que Trabajando siempre con exceso de cuerpo adsorbentej-la
se desean obtener. Supongamos que se tenga que filti ar un filtración a través de cuerpos porosos es el procedimiento
petróleo bruto para separarle de las materias resinoEas _v de adsorción que resulta más económico, porque se emplea
de los hidrocarburos de aceites de engrase pesado. Comen- menos substancia adsorbente. El procedimiento de mezcla
zará la operación, y las primeras capas de floridina ad- es, en cambio, más rápido, como ya se ha dicho.
sorberán las materias resinosas; las segundas capas, algo De todos modos, aunque la filtración por cuerpos poro-
más frescas, adsorberán los hidrocarburos densos; el pe- sos sea un medio de fraccionar los hidrocarburos del petró-
tróleo que entre nuevamente en las primeras capas no ex- leo, no ha sido, en general, empleado este procedimiento
perimentará absorción, pero sí en las segundas, donde con1,o más que para epuración o decoloración, es decir, para re-
el poder adsorbente de la floridina es mayor para las mate- fino de petróleos o fracciones de los mismos, y vamos a pa-

sar al modo de tratamiento, una vez que para la importan-rías resinosas que para los hidrocarburos densos, las mate-
cia industrial que presenta el fraccionamiento por filtra-rias resinosas del nuevo petróleo substituirán a los hidro-

carburos densos, quedando éstos de nuevo disueltos en el ción ya nos hemos extendido bastante en estas considera-
petróleo bruto para ser adsorbidos por la tercera capa de ciones.
floridina por ejemplo, y así sucesivamente; pero puede ocu-
rrir que lleguemos a un producto que tenga más carburos Tratamiento de los líquidos por filtración.
densos que el petróleo bruto que se habla introducido en el
filtro, poi-que se haya agotado la fioridina adsorbiendo ma- Los aparatos que se emplean para la filtración por subs-

ter¡as resinosas Y dejando libres hidrocarburos, pesados de tancias porosas son los mismos que para la filtración a pre-

anteriores absorciones. sión; en todas las grandes fábricas se emplean los filtros-

listo quedó dernostrado porEngler, quefiltrandoun acei- prensas de gran tamaño, y algunas veces, para trabajar a

te bruto de 0,7929 de densidad produjo la primera fracción pequeña presión, el filtro prensa indicado en lafiguranúme-
ro 135, en que se substituyen las capas de serrín de maderade 0,7812 de densidad, pero la segunda dió 0,8032 de peso

específico. o de sal común con la tierra de batán, la floridina, la bau-

Hasta ahora hemos supuesto que existia suficiente rna- xita, el carbón de madera, etc.

teria adsorbente fresca para poder reaccionar con todas En las pequeñas fábricas rusas se trabaja sin presión

las substancias que impurifican el petróleo. Vero suponga- ninguna, y en ese caso se emplea un filtro que está repre~

mos por un momento que no ocurra así y que no exista ma- sentado en la figura número 131 y que sólo consiste en un

teria adsorbente en exceso; entonces el fenómeno se corn- recipiente cilíndrico y troncocónico en su parte inferior,

plicaría mucho porque serían adsorbidos los cuerpos más con dobles paredes para calentar al Baño-María el petróleo,
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si es viscoso y cargado de substancias porosab en una capa
han de estar en o-ranos suficientemente grandes, y se formade espesor de un metro o más, pue& depende de la cabida

del aparato. Se alimentan de modo que siempre esté al nivel
dentro de las cámaras de los filtros-prensa unas placas o

del petróleo constante, y sobre la capa de tierra filtrante se
panes de la tierra filtrante. Entonces ya se puede comenzar

deja una altura de 25 a 30 centímetros de petróleo. El aceite a introducir a presión el petróleo a filtrar, elevando la tem-

deco,lorado sale por la parte inferior del aparato.
peratura si es preciso. El grano de los absortentEs en este

Para trabajar a débil presión se emplea la acción
'
de la

caso es menor que el que se erriplea en los filtros a presión

gravedad, y el aparato entonces toma la forma de la figura
reducida.

número 136, en que los depósitos de petróleo colocados ala
Si se trata de carbones activados, cuando se emplean en

altura que se considera conveniente para dar presión al filtro-prensa suelen usarse en polvo o en grano muy fini, y

filtro, comunican por la tubería a) con el sí en aparatos de poca presión, en grano de dos a cuatro mi-

"'3C cono inferior del recipiente del filtro B. La límetros de diámetro o pequeños cilindros.

bauxita está colocada en una gran capa en La regeneración de las tierras, después del filtrado, se

toda la altura del recipiente. y el petróleo
filtrado se escapa por la parte superior del
filtro, por la tubería de nivel máximo- El
aparato puede calentarse poi-que lles a ser-
pentines para vapor alrededor del reci-
piente.

En estos métodos de filtración, sin pre-
sión o con pequeña presión, se tiene el in-
conveniente de la lentitud de la operación,

aunque la capa tenga solamente 12 centímetros de altura; realiza, como ya hemos indicado, por la adsorción. Los
tenemos, pues, que emplear substancias por(�sas en giaLdes carbones no suelen regenerarse, poi-que costaría rrás 1.9 re-
granos, y para aumentar algo la marcha de la operación generación que emplear otros nuevos.
no hay otro recurso que calentar el petróleo para disminuir Como ya hemos dicho al hablar de la adsorción, la tem-
viscosidad. L.os aceites ligeros se les suele filtrar con tem- peratura puede aumentar en el fenómeno del filtrado, como
peraturas de 12 a 17 grados, y se va aumentando hasta aumenta en el caso de absorción de gases, y conviene tener
llegar a los petróleos pesados que filtran a 140 y 150'. aparatos de enfriamiento para poder refrigerar la prensa-

En los filtros a gran presión no se tienen estos iriconve- filtro si es preciso, mucho más si se trata de la operación de
nientes y la operación es más rápida. La materia se intro desparafinación, en que hay que solidificar ¡os panes de pa-
duce en el filtro mezclada con un poco de petróleo ligero, o rafina formados. En los demás casos no es necesario, sino
de agua, siendo preferible el petróleo; queda retenida por muy al contrario, conviene en general calentar para alige-
las telas del filtro que se han puesto convenientemente, de rar la operación.
malla ancha, puesto que la tierra poi-osa o la 1,auxita, etc., En la figura 137 se ela el corte lorigitudinal de un taller
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de filtrado para separación de la parafira, donde puede cias de los métodos, que industrialintrite no se han visto

verse en esquema la disposición de la prensa y situación de completamente comprobadas por dificultades que pueden

las bombas de inyección y depósitos para recoger el aceite ser de circunstancias operatorías o pueden ser debidas

filtrado. quizá a la complejidad de la mezcla de vapores de los pe-

tróleos que no pueden obrar en presencia de las materias
-atase de dos oTratamiento de los vapores por filtración. porosas con la misma facilidad que si se ti

tres vapores de cuerpos diferentes. Es preciso estudiar muy

En todo lo que se refiere a la adsorción de gases y vapo- detenidamente este fenárrieno antes de poder hacerse parti-

res nos referimos a lo resefiado en el capítulo de adsorción; dario decidido de un sistema.

aquí sólo vamos a indicar los casos en que la filtración por Desde luego, como los gases más fácilmente adsorbidos

tierras aluminosas, por sílice o por carbones activados se uellos que se encuentran más próximos a su tempe-son aq
ratura de licuefacción, es indudable que tratando los vapo-aplica a los vapores de los hidrocarburos basándose sobre

la atmolisis. res de una destilación por adsorbentes sólidos podrán se-

pararse fácilmente los vapores de los hidrocarburos densosPor adsorción, que todavía es más activa si el cuerpo

que hay que adsorber está en estado gaseoso, se tiene un de lasmaterias resinosas y asfálticas y de los carburos de

alto punto de ebullición de todos los hidrocarburos ligeros.medio de fraccionamiento, que si bien no se utiliza tampo
co para fraccionar los petróleos, se utiliza para refino y se- En la misma forma podránrefinarse las fracciones separan-

paración de impurezas o de ciertos hidrocarburos densos do unas de otras. El procedimiento no solamente es posi-

de otros ligeros. 5, ble técnicamente, sino prácticamente.

A ese fin, en vez de operar sobre los líquidos se opera Las dificultades que se encuentran son, al parecei , de

sobre los vapores y se colocan los filtros en la corriente ge- carácter de instalación, de complejidad de rnaquinai ¡a, de

neral que procede de la caldera de rectificación o de las co- f alta de continuidad de las operaciones que se verifican con

lumnas analizadoras. intermitentes,adsorbentes sólidos, que todas tienen que sei

Se comprende que si se hacen pasar los vapores de hi- p ero que han de llegar a salvarse, como se han salvado

drocarburos por cuerpos adsorbentes queda verificada la en gran parte en el tratamiento de gases naturales, Y de re-

purificación antes de la condensación, y cuando se lleven cuperación de disolventes volátiles.
los productos condensados a los tratamientos con los áci- Queda, sin embargo, un interrogante.* Hasta ahora la

dos o los álcalis, la purificación será muy rápida y económi- adsorción de gases ha dado resultado siempre que podernos

ea, puesto que habrán desaparecido la mayorfa de los tratar los cuerpos a temperaturas bajas, poi-que las altas

cuerpos impu 1ros que estorbaban. temperaturas molestan, dificultan la adborción. Fri la apli-

Este es el procedimiento Tweddel, que reúne destilación cación de este procedimíento a los vapores es absoluta-

y purificación en la misma operación de tratamiento; pero mente imposible operar a bajas temperattitas, y hay que

es necesario que las pruebas que están efectuando sobre someterse a no hacerlo o hacerlo a las temperaturas más

estos nuevos métodos las Comparifas Vacum Oils Works y próximas, pero superiores a las de vaporización de los

Terpol Aktien Gesellschaft demuestren mejor las excelen- cuerpos que querarnos adsoi ber, La dificult id que se obser-
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va en la aplicación de estos métodos, -¿no será quizá debida llena de inco n ven ¡entes, y al multiplicar los filtros, la con-

a esta circunstancia? densación tiene que sobreven¡¡-, Y se convierte el problema

El resultado es que la Vacum Oils, entidad que tiene en una rectificación en columnas llenas de materias filtran-

medios poderosos para lanzar el procedirricnic., lo en- tes porosas, que es un problema factible, pero algo más

saya pero no lo acredita. La Terpol Aktien Gesellschaft complicado que el de atmolisis, que en sus patentes indus-

lo emplea sirviéndose de la turba como cuerpo absertente triales demandaron Tweddel y las dos Sociedades antesin-

y tampoco lo acredita, aunque adviei te que da buen resul- dicadas.

tado y que la turba empleada puede después ier un cc m- r: (Continuará.)
bustible magnífico enriquecido con las impurezas de los
petróleos.

Urbain lo patenta, lo emplea para los gases, y también
para los alcoholes Y el éter, que tienen bajas temperaturas
de ebullición, pero no para los petróleos.

Finalrlente, Hildebrant patenta otro procedimiento aná-
logo, que consiste en separar las mezclas de vapoies ccm-
primiéndolos contra una pared porosa, que es lo mismo que
tratarlos por cuerpos porosos en filtros a presi ón, pero ta m-
poco se ha declarado francamente industrial al procedi-
miento.

En todos estos casos el ti-atamiento tiene que vei ificai ie
en grandes filtros, como los filtros de baja presióD; no pue-
de hacerse nunca en filtres-prensas, porque los vapores no
se les puede someter a la compresión en bembas Di en tur-
binas para llevarles a la presión necesaria para ]es nuevos
filtros- prensa -, además de sufrir condensaciones por la ccm-
presión, las maquinarias no pueden funcionar a esas tem.
peraturaS con eficiencia, y el medio más racional de filtrar
esos vapores tiene que ser con auxilio del vacío por gran-
des torres filtrantes, unas a continuacion de las otras, don-
de se .-ane en espacio lo que va a perderse en lentitud,
porque de otro modo la destilación tendría que paralizarse
y someterse a la marcha de los filtros, y tiene que ser al
contrario.

Se ve, pues, desde el primer momento, que aunque pa-
rezca muy sencilla la aplicación práctica, en realidaci está
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C ó r d o h a
Avance de la producción de combustibles

CLASIFICACIóN Toneladasdurante el mes de mayo de 1929

Hulla ........................... ........ 20.319
Asturias Antracita ................................ 9.839

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL........ . ............. 30.158

Hulla .................................... 394.658 Briquetas .............. 2.995 toneladas,
Antracita .............................. 1.294

TOTAL...... - - .............. 395.952 G u i p ú z c o a
Coque ................. 14.279 toneladas. CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados .......... 10.406
Lignito ................ . ............. 1.261

13 a l e ares L e ó
CLASIFICACIóN Toneladas

CLASIFICACIÓN Toneladas

Lignito .................................. 2.717
Hulla ................. . .... . ............. 64.777
Antracita .................... . ........... 16.499

C a t a 1 u ñ a TOTAL ............ . ....... 81.276

CLASIFICACIÓN Toneladas Aglomerados .......... 11.329 tonelada&.

Hulla .................................... 2.214
Coque. . ............... 1.034

Lignito .......... . ............... ........ 18.197

TOTAL ...................... 20.411 P a 1 e n c i a
CLASIFICACIóN ToneladasProducción de coque: 578 toneladas de coque de gas.

Hulla ............ . .... .................. 17.248
Ciudad Real Antracíta. ....................... ........ 11.308

CLASIFICACIÓN Toneladas TOTAL ...................... 28.556

Hulla ............ . ............... . .... .. 27.637 Aglomerados .......... 11 1 42 toneladas.
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Producción de combustibles durante los meses de
5antander enero a mayo de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas

Meses Mayo TOTAL
Lignito.... ......................... 1.863 anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas
Coque de gas ......... . ... 352 toneladas. - --

Anti,acita ...... ........ - - - 179.247 38.940 218.187

Hulla ... . .................. 2.068.212 540.053 2.608.265
e v a Lignito.. ...... - ...... 140.286 35.822 176.108

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............... 2.387.745 614.815 3.002.560

Hulla .... . ........................ . ..... . 13.200

166.864 56.478 223.342Coque metalúrgico. . -
Aglomerados de hulla ..... 7.279 toneladas.

136.272 49.131 185.403Aglomerados .....

T e r u e
CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles("

Lignito ........... . .................. . .... 7.509

Meses de enero a mayo de 1929:

V a 1 e n c a Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

Coque metalúrgico ........ 8.916 toneladas Meses Mayo TOTAL
anteriores

Kilogranlos Kilogranlos Kilogranios

V a 11 a d o 1 i d
Benzol 90 por 100(ligero), 1.429.138 341.964 1.771.102

Aglomerados de hulla ....... » toneladas. Benzo150por100(medio).— 68 980 7.581 76.561

Solvent-nafta (pesado) . - . . - 155.981 34.951 190.932

Otros tipos . ............... 202.691 82.867 285.558

V i z C a y a TOTAL. . .......... 1.856.700 467.363 2.324.153

Coque ....... - ........... 31.059 toneladas,
Aceites crudos (alquitranes) 12.242.082 3.122.757 15.364M9

Aglomerados ................ 5.303

Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Zaragoza
Aceites crudos .............. 1.756.104 491.010 2.247.114

CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares.. ... 1,58.081 38.124 196.205

Lignito ................. . ................ 4.265

Aglomerados............................. 677
(1) Datos suministrados por el FOisIENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas ............................. 260 Y ESENCIAS MINERALES DE FSPAÑ -\.-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.Avance de la producción de minerales y metales en
M IN E R AL M E T A L

DISTRITOS MINEROSEspafía durante el mes de mayo de 1929.
Toneladas Toneladas

Producción de minerales de hierro. Almería ........................
»Badajoz .............. - ..........

DISTRITOS MINEROS Toneladas .
Z Barcelona-Lérida ......... - ..... - 419 »

Ciudad Real .................... 196
Córdoba ........................ 602 �07

Almería . ....................... 81.141 Guipúzcoa.. . ...... - ............. 396
Coi-uña (Galicia) .... ............... 10.012 ¡Murcia. ......................... 1.644 >
Gui púzcoa- Al a va- Navarra .......... 2.581 Oviedo ..... - ................... » 660
Granada-Málaga ................... 42.685 Santander....................... 6.743 »
Huelva ......... . ........ . ......... 28.921
jaén ............ .................. 1.850 TOTAL ............... 10.OCO 967
Murcia ............................. 10.559

Meses anteriores ... ....... 27.943 1.935Oviedo ..................... . ....... 7.678
Santander.. . . .............. . ....... 56.482

TOTAL A LA FECHA.. ..... 37.q43 2.902Sevilla. .... . .. . . ................... 10.248
Valencia- Alicante- Castel lón-Teruel. 76.816
Vizcava ........... . ..... ... ........ 218.315
Zarag'¿za ......... . .......... . ...... 2.953 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.

M E T A LTOTAL ............... 550.241

Meses anteriores .................. 1.416.486 Distritos MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Blister refinado electrolltico cobre

TOTAL A LA FECHA ........ . . 1.966.727
mineros Toneladas Zgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

821.113 »Córdoba.
Huelva.. 370.670

Producción siderúrgica. Murcia. .. » > »
Oviedo .... » » 2.5.720 3�. 892

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO- Sevilla.. 77-2, » » 21.000
MAN13ANESO SILICIO MANUNESO -DISTRITOS M INEROS

TOTAL. . 371.442 » 25.720 859.035 21.000Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs.
Meses anterlores. 959.824 4.823 591 156.017 1.981.881 81.000

Barcelona ... . 90
» T. FECHA. 1.331.266 4.823.591 181.737 2.840.916 102.000Coruña ......... 25.200

Guipúzcoa ...... 1.084 1.588 » »
Oviedo ......... 6.447 8.446 » > .
Santander . . . . . . 3.736 2.964 » » Producción de minerales de manganeso.
Sevilla ......... > > » » Toneladas
Valencia ....... 11.912 18.234 » »
Vizcaya ........ 37.6.52 48.093 » Huelva ............... - .......... - .................... 1.883

Oviedo ........................ - ...... - .......... - ...... 29TOTAL...... 60.831 79.415 25.200 » »

TOTAL ........ - ................ 1.912Mesesanteriores 231.373 296.347 1.199.786

Meses anteriores ........... 3.590T. A LA FECHA. 292.204 375 62 1.224.986
..........................

--
TOTAL A LA FECHA .............. 5.502

ix
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MI N ER A L METAL

DISTRITOS MINEROS 5ECCIóN OFICIAL
Toneladas loneladas

Almería ..................... ... 35
Badajoz ................ . . ...... . 293
Barcelona-Tarragona ........ .. 353 175 Personal
Baleares ............ . ........... »
Ciudad Real ...... . .............. 196
Córdoba ......................... 9.166 4.185 Ha sido destinado al Consejo de Minería el Ingeniero
Granada-Málaga ................ 163 1.6%

-cero D. Santiago Oller.teiGuipúzcoa .......... .......... 106 656
4YJaén 5.818 1.596

Murcia .......................... 1.320 8.436 Al C,)nsejo de Combustibles han sido destinados el Ayu-
Santander .................... .. 408 dante mayor de tercera clase D. Emilio Caravantes y el
Sevilla ..... ....................

Ayudante tercero D. Pedro Mora.
To-rAl........ ...... 17.858 16.744 Ha sido destinado al Laboratorio Químico-Industrial de

Meses anteriores ............ 38.396 '25.132 la Escuela Especial de Ingenieros de Minas el Ingeniero

TOTAL A LA 1714CHA ....... 56.254 41.876 D. Marino Dávila.

Ha sido nombrado Profesor de la asignatura de «Geolo-

gía general, Criaderos minerales e Hidrología subterrá-

nea» de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, el In-

geniero D. Pedro Novo.

Ha sido destinado al Disti-ito minero de León el Ayu-

dante primero D. Ricardo Fernández Beber¡de.

Ha sido nombrado Ingeniero jefe del Distrito minero de

Palencia D. José Elvira Apellániz.

El Ingeniero tercero D. Enrique Cabellos Urefia ha sido

destinado al Distrito minero de Baleares.

Ha sido destinado al Disti-ito minero de Oviedo el Inge-

niero tercero D. Severiano Vega de Senane.

El Ingeniero tercero D. Rafael Velarde ha sido desti-

nado al Negociado primero de la Sección de Minas e Indus-

trias Metalúrgicas.



Pelación de dsuntos tramilados por ¡a eccjón de i\linas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de junio de 1929

NEGOCIADO PRIMERO

) Concesiones mineras. b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de junio de 1929.

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA P R O P 1 E T A R 1 OS
Hectdreas

o'

Coruña
..... Roiro ................. Fernando .............. Estaño.... 35 D. Enrique Gosálvez Puentes.

Idem ....... Puebla del Caramiñal. Gonzalo ............... Idem
....... 20 Idem.

Idem
....... Touro y Sino .......... DeiasIa a AmIllaclón a la Arca.. Hierro .... 10,9150 Eletran Vivián.

Ciudad Real Viso del Marqués ...... SanjosédelaMontaña Antimonio 36 D. José Bernal Pagan.
Idem ....... Chillón ................ Virgen del Castillo Hierro Q » Eusebio Delgado Muñoz.
Idem ....... Moral de Calatrava .... San Roque ............ Idem ...... 20 José Molina Marqués.
Idem

....... Abenójar .............. San Miguel de Excelsis Plomo 6 » Vicente Lacunza Subiza.
Idem ....... Idem .................. San Fermio lelos Navarros . . . Idem ...... 14 Idem.
Idem ....... Almodóvar del Campo San Andrés ........... Idem ...... 18 D. Rafael Escribano Sánchez.
Idem ....... Idem .................. Lola Segunda ......... Idem ....... 12 SalUrflloO Sáucez Izquierdo
Idem ....... Brazatortas ........... El Auditorio ........... Idem ...... 49 S. A. Minas del Priorato.
Idem ....... Idem .................. La Ocarina ............ Idem ...... 6 Idem.
Idem ....... Idem ................. Aumento a Exposición Idem ...... 5 Idem.
Idem ....... 1-linojosasde Calatrava Nueva Santa Amalia Idem ...... 20 D. I\ianuel Martín Gallego.
Idem ....... Mestanza .............. La Buena Suerte ...... Idem ...... 20 » José Galera Marfil.
Idem ....... Viso del Marqués ...... Los Tres Amigos ...... Idem ...... 21 ' Manuel Jiménez Gonzalez.
Idem ....... Idem .................. San Alfonso ........... Idem ...... 39 • Alfonso Cerdán Martinez.

e e SalvanØs Vir en de la Vsc%ogia Azufre 24 D Rafael Sanchez Rosales

Idem o a e.
Idem ........ Rosario y Tacoronte... El Cerro .............. Idem ...... 15 Idem.
Idem ....... San Juan de la Rambla. Santa Bárbara ......... Idem ...... 28 D. Pablo Luis y Luis.

Teruel ..... Lanzuela y Anadón.... San José .............. Antimonio. 35 D. José Cárdena Iñigo.
Idem ...... Linares de Mora ....... Nueslraledora delosflesainparados Hierro . 20 . José María Mateu y Montí.
Idem ....... Linares y Castelvispal. Nuestra Sobra de los Balares ... idem ..... 2t) Idem.
Vizcaya.... Cenáuri ............... Buena Estrella ........ Hierro .... 24 D. José Uribeondo Gómez.

o,o'
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Legislación
Catastro minero de España.

MINISTERIO DE FOMENTO

Se ha practicado la rectificación mensual de] catastro Real orden que fija para el mes actual los mismos precios queminero de las provincias de La Coruña, Ciudad Real, Ma- rigieron en el de mayo anterior para la venta del plomo en
drid, Santa Cruz de Tenerife, Teruel y Vizcava. barra y elaborado y para la compra del piorno vicio. ("Ga-

cetall del 1.' de junio.)

Núm. 187.

Ilmo. Sr.: En virtud de lo preceptuado poi- el artículo 26
del Reglamento del Consorcio del Plomo en España, apro-
bado por Real orden de 30 de marzo de 1928, y a propuesta
del Consejo de Administración del expresado Consorcio,

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-
rante el mes de junio proximo rijan en España, cürno pre-
cios netos para la venta del plomo en barra y elaborado y

-a del plomo viejo, los mismos pi ecieE que hanpara la compi
regido en el presente mes de mayo Y que se fijaron poi- Real
orden de 27 de abril próximo Vasado (publicada en la Gace-
ta de Madrid de 30 del mismo mes).

-den lo digo a V. I. pat-a su conocimiento yDe Real oi
efectos consiguientes. Dios guarde a V. I. muchos años.

-Benjumea.Madrid, 31 de mavo de 1929.
-al de Minas y Combustibles.Señor Director gene¡

Real orden que autoriza los procedimientos ti. & E. Kruskopf
para el atacado de barrenos y la seguridad en las minas
con grisú o polvo inflamable de carbón. ("Gaceta' del 14.)

Núm. 200.

Ilmo. Sr.: Vista la instancia de 15 de abril de 1926 subs-
crita por D. Pablo Latorre V Gutiérrez, vecino de El Pe-

-esa que deseardo inti odu-droso (Sevilla), en la que se expi
cir en España y su Zona del Protectorado Y Colonias las



562 563 -

patentes «H. & E. Kruskopf» para el atacado de barrenos y
C. Barreras transversales:

la seguridad en las minas con grisú o polvo inflamable de
carbón, solicita la necesaria autorización para su empleo: 1." Lasbarrerasdes eguridad, formadas por un canalón

Visto el informe emitido por la Comisión del Grisú so- metálico que va suspendido del cabezal del cuadro Y desti-

nado a contener el polvo incombustible, pueden considerar-bre las mencionadas patentes, en el que se consigna que si
bien los procedimientos Kruskopf, objeto del informe, no se equivalentes a las referidas en el artículo 151, disposi( ión

sepueden ser considerados como nuevos ni preferibles a los gunda del Reglamento, siempre que contenga la cantidad

indicados en el Real decreto de 5 de abril de 1929 que niodi- prescrita de polvo estéril .
2,1 Las barreras basculantes pueden servir de comple-fica el Rellamento de Policía minera, su empleo puede ser

mento, pero no substituir a las que se refiere el párrafoautorizado sin carácter obligatorio, ateniéndose para su
aplicación a condiciones determinadas, anterior.

S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer que se con- D. Polvo estéril:
sideren autorizados los procedimientos H. & E. Kruskopf El polvo empleado en los tacos y barreras antes referi
para el atacado de barrenos Y la seguridad en las minas dos, reunirá las condiciones prescritas en el artículo 152 del
con grisú o polvo inflamable de carbón, no siendo su empleo Re,-lamento.
de carácter- obligatorio y ateniéndose para su aplicación a Lo que de Real orden comunico a V. I. para su conocí-
las condiciones siguientes: miento y efectos procedentes. Dios guarde a V. I. muchos

A. Taco e_,rterior: años. Madi-id, 4 de junio de 1929.-Rafael Renjumea.

Seftor Director general de Minas y Combustibles.1.' El empleo de una bolsa o saco de polvo incombusti-
Yble suspendido de la boca del barreno o montado sobre una

espiga o clavija inserta en la'misma, requiere una cantidad Dirección general de Minas y Combustibles

de polvo en la cantidad indicada en el apartaCo b) de la dis-
El Excmo. Sr. Ministro de Fomento, me comunica con

posición primera del artículo 151 del Reglamento de Policía
minera modificado por Real decreto de 5 de abril de 1929. í_z� esta fecha la siguiente Real orden:

«limo. Sr.: Los artículos 23 Y 27 del Reglamento de Ex-
2.' El papel empleado en estas bolsas o sacos estará

-eceptúan que las visitasplosivos de 25 de junio de 1920 pi
ignifugado.

que habrán de girarse poi- las jefaturas de los Distritos mi-
B. Taco interior: tieros para informar a los Gobernadores civiles, primera-
1.' El taco de polvo inconibustible tendrá, al menos, una mente, respecto a las condiciones de emplazamiento de las

longitud de 20 centímetro.r, pava los 100 pi ¡me¡ os gramos fábricas de explosivos que se soliciten por entidades par-
de carga, con aumento de 25 milímetros por cada 100 gra- ticulares, y posteriormente, en caso de concesión, para
mos más, sin que sea necesario exceder de 40 centímetros. autorizar el funcionamiento de las mismas, se harán a cos-

2.' El taco de polvo estará completado hacia el exte- ta de los peticionarios con. arreglo al párrafo 2.' del artícu-
rior por un taco compacto de arcilla de 1/3 de la longitud lo 7.0 de la Instrucción para abono de indemnizaciones al
de aquél v de, al menos, 10 centímetros. personal facultativo de Minas de 2 de junio de 1908, la pri-
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mera, y al apartado D) del artículo 11 de la misma, la se- Real orden que adjudica definitivamente a D. Félix Cifuentes
gunda. González la contrata de ejecución de siete sondeos de in-

Tratándose de la instalación de almacenes y polvorines vestigación de aguas subterráneas en las provincias de Va-

nada expresa en concreto sobre el particular el citado Re- lencia, Murcia y Almería. ("Gaceta" del 18.)

glamento de Explosivos ni su ampliación acordada por Núm. 210.
Real decreto de 10 de marzo de 1925, si bien teniendo en
cuenta que las autorizaciones para su concesión y uso han Ilmo. Sr.: Visto el pliego de condiciones iriserto en la

de trarnitarse en la misma forma que la prevista para las Gaceta de Madríd, número 72, de 13 de marzo de 1929, apro-

fábricas, es lógico interpretar que el abono de las indemni- bado poi- Rea! orden de 2 del mismo mes, relativo a la eje-

zaciones al personal facultativo de Minas que intervenga cución por contrata, mediante coneuri�o público, de siete
sondeos para investigar aguas subterráneas en las provin-en los expedientes respectivos, se haga -con arreglo a los
cias de Valencia, Murcia y Almería:misatos artículos y párrafos de la Instrucción citada, que

cuando de la instalación de fábricas se trata. Vistas las tres proposiciones presentadas al concurso
D. Ricardo Icardo,Más teniendo en cuenta que la aplicación de estas tari- celebrado el 3 de abril, subscritas poi

fas al caso de los almacenes de explosivos y de los polvori- por la Sociedad anónima Española de Sondeos «ForakY» y

nes, puede dar lugar a percepciones que no se hallen por su por D. Félix Cifuentes González, respectivamente:

cuantía en justa proporción con el trabajo realizado, Visto el informe que emite acerca de ellas, en 18 de

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que en abril, el Instituto Geológico y Minero de Espafla, en cum-

lo sucesivo las visitas que havan de girarse por el personal plimiento de lo que determina la base 19 de aquel pliego:

facultativo afecto a los Distritos mineros, a costa siempre Visto el informe favorable a dicha adjudicación emitido

de los peticionarios, para informar a los Gobernadores ci- por el Consejo de Estado en 31 de mayo último:

viles sobre las efi-curistancias de emplazamiento y condi- J11. Considerando que de las tres proposiciones la más eco-

ciones en que hayan de autorízat se los al.macenes de explo- nómica es la que subscribe el Sr. Cifuentes, al que se i-ecow

sivos y polvorines, se abonarán con arreglo al párrafo 2.' noce la debida competencia en cuanto se refiere a la ejecu-
ción de los trabajos y ofrece las necesarias garantías,del artículo 7.' de la Instrucción de 2 de junio de 1908, y las

que se realicen para autorizar su funcionamiento con arre- S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo propuesto por

glo al apartado G) del artículo 11 de la propia Instruc- la Dirección general de Minas y Combustibles, con lo in-

ción.» formado poi- el Instituto Geológico y Minero de España y

Lo que traslado a V. S. para su conocimiento y efectos con el favorable informe del Consejo de Estado, ha tenido

consiguientes. Dios guarde a V. S. muchos años. Madi-id, 4 a bien disponerse adjudique definitívamen te a D. Félix Ci-

de junio de 1929.-El Director general, S. Fuentes Pila. fuentes González, vecino de esta corte, la contrata de eje-

Seftor Ingeniero jefe del Distrito minero de... cución de siete sondeos de investigación de aguas subte-
rráneas en las provincias de Valencia, Murcia v Almei ía,
con arreglo a las condiciones del pliego que sirvió de base
al concurso, y a los precios de su proposición, quedando
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obligado a legalizar los compromisos que contrae con el Es-
cribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene el ho-

tado en escritura que otorgará ante Notario dentro de] pla-
nor de someter a la aprobación de V. M. el siguiente pro-

zo de cuarenta días, contados a partir del en que se publi-
que esta Real orden en la Gaceta de Madrid.

yecto de Decreto.
Madrid, 21 de junio de 1928.-Señor: A L. R. P. de V. M.,

De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y
Rafael Benjumea y Burín

demás efectos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madi-id,
12 de junio de 1929.-Benjumea. REAL DECRETO

Señor Director general de Minas y Combustibles. Núm. 1.556.

D acuerdo con Mi Consejo de Ministros y a propuestae

Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta la del de Fomento,
ejecución de un sondeo de comprobación geológica en el Vengo en decretar lo siguiente:
anticlinal de Leva (Burgos). ("Gaceta" de¡ 22.)

Artículo 1.1 Queda exceptuado de las formalidades de

EXPOSICIóN subasta y se adjudicará mediante concurso la ejecución de

Señor: Por primera vez han sido aplicados en Espafla
un sondeo de comprobación geológica en el anticlirial de

los métodos geofísices de investigación pai a. determinarla
Leva (Burgos).

estructura de un presunto carripo petrolífero en el anticli-
Art. 2.1 Poi- el Ministerio de Fomento se dictarán las

disposiciones necesarias al cumplimiento de] presente De-
nal de Leva (Burgos), indicando la existencia de un gran

creto.
número de fallas que lo han fraccionado, quedando como

un mosaico de elementos estratigráficos. La comprobación
Dado en Palacio a veintiuno de juiiio de mil novecientos

de los resultados obtenidos por los citados métodos, por veintinueve.-ALFONSO.-El Ministro de Fomento, Rafael

medio de una sección del anticlinal, ofrece un indudable in-
Benjumea y Burín.

terés científico e industrial, y ella sólo puede darla la ejecu-

ción de un sondeo, que quizá llegue a cortar capas acuífe- Real orden que adjudica a D. Eberhard Frey la contrata de

ras con un contenido más o menos grande de hidrocar- ejecución de tres sondeos de Investigación y reconocimien-

buros.
to en la cuenca potásica de Cataluña. ("Gaceta" de] 25.)

Esta obra de perforación, por su delicada índole y espe- Núm. 213.

cial naturaleza, exige garantías Y condiciones también es-
Visto el pliego de condiciones ¡inserto en la Gaceta de

peciales por parte de quien ¡a realice, y para conseguirlo,
Madrid de 3 de mayo último, referente al concurso público

su adjudicación debe exceptuarse de las formalidades de

subasta v ser hecha en régimen de concurso, conforme pre-
para contratar la ejecución de tres sondeos de investiga-

viene el párrafo tercero del artículo 52 de la ley de Admi-
ción y reconocimiento en la cuenca potásica de Cataluña,

nistración Y Contabilidad de la Hacienda pública de 1.1 de
provincias de Barcelona y Lérida:

-
Vistas las tres proposiciones presentadas a este concur-

julio de 1911.

Fundado en tales consideraciones, el Ministro que subs-
so por la Sociedad anónima Trefor, D. Eberhard Frey y la

Sociedad Foraky:
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Visto el informe emitido por el Instituto Geológico y mo viejo, los mismos precios que fueron fijados para elpre-

Minero de España, con fecha 6 del corriente, sobre dichas sente mes por Real orden de 31 de mayo último, publicada

proposiciones, y favorable a la adjudicación a la que subs- en la Gaceta de Madrid de 1.0 del actual.
cribe D. Eberhard Frev: De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y

Considerando que dicha proposición, ofreciendo la sufi. efectos consiguientes. Dios guarde a V. 1. muchos años.
ciente garantía Para ejecutar las obras a que se refiere el kIadrid, 27 de junio de 1929.-Benjumea.
concurso, es la más económica de las tres presentadas, Señor Director general de Minas y Combustibles.

S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo propuesto por
la Dirección general de Minas y Combustibles y con lo in-
formado por el Instituto Geológico y Minero de España, ha
tenido a bien disponer se adjudique definitivamente la con-
trata de ejecución de tres sondeos de investigación y reco-
nocimiento de la cuenca potásica de Cataluña, objeto del
mencionado concurso, a D. Eberhard Frey, N ecino de Ma-
di-id, el cual queda obligado a legalizar en, escritura, que
otorgará ante Notario dentro del plazo de cuarenta días,
contados a partir de la fecha de inserción de la Real orden
de adjudicación en la Gaceta de Madrid, los compromisos
que contrae con la Administración.

De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 17 de ju-
nio de 1929. -Benjumea.

Señor Director general de Minas y Combustibles.

Real orden que fila los precios para la venta del plomo en
barra y elaborado y para la compra del piorno viejo du-
rante el mes de julio. ("Gaceta" del 29.)

Núm. 219.

llmo Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
de Administración del Consorcio del Plomo en España,

S. M. e¡ Rey (q. D. g.) se ha servido. disponer que du-
rante el próximo mesdejulio rijan en España, para la venta
del plomo en barra Y elaborado y para la compra del plo-
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CAPITULO VII

REFINO POR EL ÁCIDO SULFúRICO

1. Actuación de¡ ácido sulfúrico sobre los hidrocarbu-
ros.-De Lodos los procedirnientos de relino que se han en-
savado ti-atando los hidrocarburos con diferentes produc-
tos químicos, el único que ha dado resultados dentro de]
ocden industrial ha sido el refino suifúrico; no obstante
todos sus inconvenientes, que son algunos, y su elevado
cosio. Es, pues, el procedímiento greneral de refino de las
fracciones de petróleos comerciales, y precisa que nos de-
tencramos esiudiando sus efectos sohi e dichas fracciones,
as¡ como sobre las impurezas, para pocltj- forniai nos una
verdadera idea sobre la operacion, que, (orno tedas o casi
todas las que constituven el tratamiento de los hidrocarbu-
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ros, es tan compleja y tan poco estudiada, que podemos de- turados. Este compuesto comienza a descomponerse a 1000
cir con fundamento que no existe doctrina alguna que y a mayor temperatura desprende gas sulfuroso. La exis-
expliq

'
ue los fenómenos químicos que se verifican y que tencia de este compuesto ha sido comprobada por Gur-

sólo existen una serie de ensayos y experiencias, sin una witsch, pero no ha sido estudiado detenidamente.
norma determinada, de los cuales trataremos de extraer las La otra acción ejercida por el ácido sulfúrico sobre los
conclusiones para razonar el tratamiento. hidrocarburos no saturados es la polimerizacién que se

En reglas generales puede decirse que el ácido sulfúri- reconoce poi- el aumento de densidad correspondiente, com-
co ataca a los carburos no saturados y que no ataca, 0 lo probado siempre que se ti-ata un destilado rico en carburos
hace de un modo casi despreciable, a los hidi ocarburos aro- no saturados por el ácido sulfúrico.
máticos, forménicos y naftenos. Estudiada cuidadosamente la acción del ácido sobre las

Sobre su ataque a las resinas y asfaltos, productos oxi- olefinas por Brook's y Humphrey, deducen de sus observa~
genados y sulfurados, ya ti-ataremos más tarde. ciones que los elementos de la serie etilénica normal hasta

a) La acción del ácido sulfúrico sobre los hidrocarbu-
ros no saturados se ejerce dando lugar a dos reacciones
principales.

La una, es la formación de ésteres sulfúricos ácidos, por
oxidación Y fijación del ácido suliui ico, que son compues-
tos muy poco estables que se desdoblan por ebuilicieri en

C

presencia del agua, en ácido sulfúrico y alcoholes, y tam-
bién cetonas, según Tíchwinsky. a

Los ésteres sulfúricos forman por una parte los Iodos
vitriólicos que se separan de los hidrocarburos, pei o una
peqUeña parte queda disuelta en los petróleos, Y es tan difí- el C,, H,,, forman ésteres sulfúricos, productos de polime-
cil separarla de ellos, que después de varios lavados con rización y alcoholes, pero no suelen depositar Iodos vitrió-
lejia de sosa aún quedan trazas de ella. Esta proporción es licos. Las olefinas polimerizadas no suelen estar disueltas
tanto más grande cuanto más rico era el petróleo en ea¡ tu- más que en ligera proporción en la capa ácida, sino auedan
ros no saturados; por tanto, los productos de crackirig tie- con el aceite mineral y son mucho más resistentes al ácido
nen mayor proporción en ésteres sulfúricos que los de la sulfurico que las olefinab que las formaron,
destilación. Si se trata el duodecileno normal por ácido sulfúrico

BoeLiger indica haber encontrado en una gasolina trata- a 85% se observará que el ácido no arrastra más que un 4,4
da con ácido sulfúrico unos cristalitos parecidos a los de por 100 de carburo aproximadamente, quedando el resto
arnianto y cuya composición parece ser C. HIO S 039 insolu. Polimerizado.
bles en agua y en alcohc] Y solubles en la gasolina, que de- Fundándose en esta Propiedad, Zaloziecky opina que
ben procedei- de un compuesto distinto a los ésteres sulfú- tratando los petróleos por el ácido sulfúrico se pueden obte-
ricos que debe formar el ácido con los hidrecirbui es no sa- ner más aceites de engrase que sin ese tratamiento, poi-que
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sufriendo polimerización los hidrocarburos no saturados el sulfúrico furnante formando los ácidos sultóilicos cories-

producto, después de tratado, tendrá una mayor cantidad pondientes; Wortall ha podido sulfonar hasta un 30 y un 40
-atados porde hidrocarburos densos que antes del tratamiento. Esa opi- por 100 de exano, eptano y octano normales ti

nión la sostiene con sus experiencias, que comprueban, que, ácido sulfúrico fumante en un refrigerante a reflujo.

efectivamente, ensavos comparativos con petróleos sin su~ El ataque de los naftenos por el ácido sulfúrico fumarlle

está acompañado de oxidación, no solamente de sulforia,frir este tratamiento, y después de sufrido, daban una dife-
ción, y es una acción que tiene importancia en a fabrica-rencia de un 9 a 10 por 100 de productos, cuyo punto de
ción de los aceites de vaselina, o parafinas líquidas, porqueebullición se elevaba a más de 300' a favor de los atacados
precisa emplear el ácido fumante v el desprendimiento depor el ácido. Algo hay, pues, de lo que sostiene Zalozíecky;

pero no toda esa diferencia debe anotarse a favor de la anhídrido sulfuroso en la operación demuestra que ha ha-

teoría por él sustentada, puesto que hay que contar en esa bido oxidación.

cifra productos que el ácido ha eliminado v arrastrado Por consigitiente, podernos dejar sentado que a los cal

y no se hallan en el producto final y habrán venido a buros de la ser¡e del metano y a los naftenos no les ataca

normalmente el acido sulfúrico; pero no debenlos perder deaumentar el verdadero valor de las polamerizaciones, según
la forma que tuvo de calcularlo; pero de todos modos es vista esas excepciones que pueden ocasionar pérdidas en

MUV interesante esa opinión y diana de que se estuaie con los tratamientos, una vez que queda dicho que cuando es-

tán acompañados de otras substancias atacables pueden serrnas detenimiento y se llegue a un verdadero resultado
práctico, que tiene importancia, porque hoy el petróleo de también atacables en parte.

alumbrado a costa del cual se sacarían esos aceites minera- c) Finalmente, el ácido sulfúrico va sabemos que ataca

aromática, formando los ácidosles de engrase por polimerización tiene poco valor, mien- a los earburos de la serie

tras que éstos tienen mucha salida en el comercio mundial. sulfónicos, pero este ataque es muy lento y en las condicio-

b) La acción del ácido sulfúrico sobre los carburos de nes en que suelen realizarse las reacciones industrialmente

la serie del metano y sobre los naftenos es menos activa, no debe considerarse como importante.
-te de los áci-porque estos cuerpos son mucho más resistentes y no pre- Debernos tener en cuenta que la mayor par

sentan señales de ataque ni a la temperatura ordinaria se dos sulfónicos que se encuentran en las reaccieries de labo-

disuelven en él, aunque esté concentrado o fumante; sin ratorio son aroffláticOS; pero como ácidos sulfánicos se lla-

embargo, debe hacerse constar que cuando los hidrocar- man todos los productos solubles en agua del ácido sulfú-

buros contengan cuerpos que sean atacados por el ácido rico sobre los hidrocarbu ros, o sean a los éstei es sulfúricos

sulfúrico y que se disuelvan en él, los hidrocarburos, bien ácidos, y ya hemos visto que pueden producirse algunos

sea porque experimenten transformaciones químicas, bien ácidos sulfánicos aromáticos procedentes de los nafteneS,

por otra causa, se disuelven también en parte en el ácido no debjn achacarse todos los ácidos de esta clase a los ata-

sulfúrico, y este ataque no es despreciable. ques sobre los carburos aromáticos, propiamente dichos,

Esta acción se ha observado para los carburos de la se- que existiesen en el petróleo de que se trate.

rie del metano, y Markonikow comprueba por sus experi- A los hidrocarburos arornáticos les ocurre como a los

naftenos, que son atacables por el ácido sulfúrico fumante,mentos que los naftenos se atacan en caliente por el ácido
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y por tanto, los Iodos ácidos que se encuentren en este tra. Tanto una como otra de las teorías tiene muchos puntos
-arneinte, Y poi- esa razón latarniento procederán en gran parte de los hidrocarburos que no se hallan explicados clai

aromáticos. Por eso debe también cuidarse en esa clase de más repartida de todas es la hipótesis de la polimerizacióri
tratamientos de no extremar los ataques con ácido sulfú- de los asfaltenos y resinas, por la acción del ácido, que de-
rico fumante, pat-a no experimentar pérdidas de parte de bemos aceptar, aunque con ciertas reservas, mientras no se,
los carburos aromáticos. encuentre explicación completa a muchos fenómeros que

11. Acción del ácido sulfúrico sobre los asfaltos y re- acompañan a esta acción.
Uno de estos fenómenos es de absorción de rai te del ácidosinas.-El ácido sulfúrico ataca a los asfaltenos v a las i e-

sinas, que se puede decir que se comportan como los prinie- sulfúrico por los der¡vados de los hidrocarburos, asfa)tc s y
ros, haciéndolos pasar a los iodos viti iólices y separarse, resinas, y no puede decirse que es una formación de barro
poi, tanto, de los petróleos y de sus fracciones etánicas, nat- vitriólico, puesto que no ocurre otra cosa sino que parte del
ténicas Y aromáticas. Parece ser que el ácido sulfúrico ac- ácido se ve desaparecer como si fuera disuelto en el com-
túa también por polimerización sobi e todos estes cuerpos puesto hidrocarburado, y tratando este comptiesto poi~ cen-
hidrocarburados de alto punto de ebullición; pero de todos trifugación se separa parte del ácido, en etapas reretidas.
modos no es una polirnerización como tenemos costumbre Este fenómeno físico-químico ti-atan también de expli-
de definirla, porque, además, hav absorción de azufre por carlo por varias hipótesis, suponiendo en
parte de los asfaltenos -Y resinas, y, por tanto, ya hay un alguna de ellas que el ácido en la agitación
efecto distinto del de la polímerización. que tiene que sufrir durante el ti-atamiento

Para explicar este fenómeno se han forjado diferentes se pulveriza y queda envuelto en las resinas
y asfaltos, de las cuales no se sepai-a sinohipótesis que reseñaremos a la ligera.
cuando las inoléculas pueden reunirse paraSchuiz supone que es un fenómeno de absorción, o sea

-rede acciones superficiales, en que los productos asfálticos al formar gotas de mayor tamaño, a manera de lo que ocui
estado coloidal son retenidos por el ácido sulfúrico, forman- en las emulsiones; en otras, se asegura que el ácido forma
do los Iodos vitriólicos, hasta restablecer el equilibrio de- con los constituyentes resinosos combinaciones inestables
bido a la concentración del ácido. Fundamenta su teoría en que si no son destruídas por el agua fría inmediatamente, lo
que el ácido que no puede absorber materias asfálticas en son con el tiempo, y por esa razón pueden separarse distin-
tina cierta fracción de destilado, puesto en pi esercia de oti a tas cantidades en etapas sucesivas. Esta parece tener más
fracción sigue absorbiendo nueva cantidaci, y así sucesiva- explicación que la anterior y es la más-eneralizada.
mente hasta ¡in límite que puede ser el debido a su concen- De todos rriodos, este fenómeno tiene importancia para
tración, y, por el contrario, si se le diluve con agua depc.- nosotros, porque demuestra que en todos los tratamientos
sita materias asfálticas hasta que. se establece el nuevo del petróleo, por el ácido sulfúrico, puede haber algo de
equilibrio. absorción de ácido, por parte de los hidrocai bui-os, Y prefe-

Ubbeiohde, en cambio, supone que es un caso de flocu- rentemente en los aceites para máquinas en que la propor-
lación de las partículas de asfaltenos que se encuentran en ción deelementos densos es mayor, Y la presencia de ácido
estado coloidal, que son retenidas por el ácido. sulfúrico libre en las materias de engrase debe evitarse.
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111. Actuación M ácido sulfúrico sobre los demás los resultados de la reacción, haciéndolo de una vez o en
compuestos, oxigenados, sulfurados y nitrogenados.- fracciones, que si, por ejemplo, en el primer caso se ha ob~
Como estos ácidos nafténicos v los fenoles y derivados oxi- tenido un rendimiento en ácidos sulfónicos de un 2,83
genados están en proporción muy pequeña en las fracciones por 100, después de cinco aplicaciones parciales, suniaDdo
,de los petróleos, la acción del ácido sulfúrico, que a todos la misma cantidad de ácido sulfúrico en total, el rendimiento
estos cuerpos aisladamente ataca, se reduce mucho er, el en ácido sulfónico fué de 3,92 por 100, y si después de cada
tratamiento industrial, y se ha podido observar que hay aplicación (le ácido se han decantado y separado los Iodos,
cantidad de estos cuerpos que pasa sin transformación al- asciende el rendimiento a 7.43 poi- 100.
guna a los Iodos vitriólicos y otra cantidad que queda sifl- Esto se explica porque, por una parte, el A cido sulfúrico,
fonada. Los fenoles suelen atacarse y sulfonarse por com- al no retirar los Iodos vitriólicos, queda diluído en todos
pleto. ellos v su acción es menos eficaz, y, por otra, poi-que indu-

Por esta razón, a veces se encuenti-,�n en aceites de en- dable(nente los Iodos ácidos reaccionan a su vez sobre el
grase, ya refinados por el ácido sulfúrico, hasta un 70 por ácido sulfúrico en exceso Y estorban el ataque a los petró-
100 de los ácidos nafténicos primiti vos. leos, cosa que no ocurre al retirarlos del aparato.

Los compuestos sulfuraJos pasan, tan sólo en parte, al Otro de los puntos más importantes de la operación es el
estado de ácido sulfúrico, pues hay petróleos en Ohío en medio de agitación de la mezca de destilados y de ácido, y
que sólo se ha conseguido hacer rebajar la proporción en sin una mezcla enérgica el éxito de la operación no será
azufre un 60 por 100 de la que tenían primitivamente, des- grande.
pués de dos tratamientos con ácido sulfúrico. En general, La azitación mecánica se c<,)nsigue en recipientes pro-
puede decirse que cuando un petróleo contiene una propor. vistos de ejes con i)aletas que rnueven aceleradamente los
ción imPortante de compuestos sulfurados, el tratamiento líquidos en tratamiento y el ácido que se íncorpora; este
por el ácido sulfúrico no dará resultado completo y habrá modo de agitación tiene el inconveniente de que los apara-
que recurrir a otros procedimientos. Aquellos que pueden tos son más complicados, poi-que, como deben estar cerra-
disolverse en el ácido parece ser que están formando ura dos completamente los pasos de los ei es a través de las pa-
mezcla de sulfuros y sulfones que provendrán de la oxida. redes, debe hacerse con prensaestopas, Y las máquinas
ción de los sulfuros. requieren cuidado y entretenimiento más grande que en los

Finalmente, el ácido no ejerce acción sobre las combina- sistemas que iremos describiendo, pero tienen en cambio la
ciones nitro-enadas que acompañan a los alquitranes áci- ventaja que no se introduce en la masa otro flúido, que no
dos v pueden más tarde separarse por agua caliente. siempre es inerte y cuya acción ha de tenerse en cuenta,

IV. Condiciones de aplicación del ácido sulfúrico.- como ocurre con la agitación creada por inyección de aire
Se ha comprobado que el ácido sulfúrico debe emplearse en comprimido, que es el método más moderno.
porciones que pueden ser iguales todas ellas, en lugar de Naturalmente, la agitación por aire comprimido es más
aplicarlo de una sola vez, y, después de cada aplicación cómoda, y puede decirse que, mecánicamente, es más efi-
parcial, debe decantarse y dar tiempo a la separación de caz, porque el aire en chorros delgados por todas partes se
los Iodos vitriólicos. Tanta diferencia se ha encontrado en difunde y el movimiento se transmite más ampliamente que
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con los.a>-Iitadores de paletas. Pero el aire es un oxidante y temperatura, y como la nayor parte de las fracciones se

reconocen por el color y sirve éste pat-a demostrar su pu,puede llegar a formar compuestos ácidos que constituyan
emulsiones que dificultan el tratamiento y son, además, di- reza, resulta algo contra producen te el emplec) de tempe

fíciles de destruir. Por otra parte, la coloración del destilado raturas elevadas.
no es la misma que la que se obtiene en la agitación mecá- Como es una acción muy interesante y ha sido muy bien

nica, y, finalmente, ataca el ácido a los revestimientos de estudiada por Zalozieckv, damos a continuación una tabla

PlOmo, que han sido oxidados por el oxígeno del aire com- de sus observaciones, publicadas en el Chem¡ker Zeitung,

Primido. También se ha notado que como siempre tiene año 1895, pág. 875, verificadas sobre un destilado de kero-

huffledad el aire, el ácido sulfúrico se diluye algo y su ac- seno de Galitzia de 0,814 de densidad, refinado por 50 gra

ción es rnenos eficaz. mos de SO, H2 de 98,94 por 100 a diversas temperaturas:

Con los Petróleos densos y aceites para engrases puede
emplearse el aire comprimido, pero no con los petróleos 2 3 4 5 6
volátiles, porque en estos últimos origina pérdidas de im- - -- --
portancia, y por este motivo se emplea sólo cuando el desti- 0 61,6 47,91 5,25 0,86 193,0
lado tiene que tener una coloración lo más pequeña posible. 5 62,0 46.82 1,55 5,02 1,42 1w.5

10 02,3 46,53 1,65 5,13 1,56 143,0
Se ha pr-ocurado, dadas las comodidades y economía que 15 63,5 45,72 1,93 5,40 1,76 112,5

20 64,3 44,37 2.22 4,93 2,45 89,5constituye la agitación mecánica por medio del aire com- 2,7) 64,8 43,52 2,68 5,62 2,63 80,5
primido,_suprimir estos inconvenientes, y, en cuanto a las 30 65.2 41.87 3,72 5,43 3,65 59.0

35 65,8 40,42 4.90 (),18 4.15 Amarillopérdidas por evaporación, se ha conseguido remediarlas en 40 66,0 30,03 5,62 5.78 4,83
gran parte trabajando siempre con la misma cantidad de 45 66,4 38,62 5,76 5,21 5.62

aire que se hace recor rer un ciclo cerrado, aspii ándolo y
50 67,0 37,'26 6,81 4,81 5,91 »

volviéndolo a inyectar en el aparato de refino.
La influencia de la temperatura en la operación de refino La columna 1 señala los Iodos vítriólicos en gramos-,

con ácido sulfúrico es grande, poi-que, como sabemos, la la 2, el ácido sulfúrico residual; la 3, los ácidos sulfónicos
acción de este ácido crece con la temperatura, y cuerpos en SO, H2; la 4, los productos de polimerización; la 5, la aci-
que son poco propensos a su ataque en frío, a una tempera- dez del producto refinado en SO. H2, y la 6, la coloración en

tura elevada se dejan disolver por el ácido. milímen,os vidr¡o arbitrario.
e deduce que el residuo' enPor consiguiente, si efectuamos la operación auxiliada Observando este cuadro

por la temperatura, la formación de compuestos oxidados SO, H, decrece; luego se ha aprovechado más parte de ácido

será mayor, la solubilidad de las resinas y asfaltenos tam- y han aumentado los ácidos sulfónicos, los Iodos vitriálicos
bién, y también aumentará la acción del ácido sobre los v la acidez del producto, pero la proporción en productos
carburos no saturados v los aromáticos; luego separaremos polimerizados parece ser independiente de la temperatura.

mejor las substancias densas y ricas en carbono. La temperatura, sin embargo, se advierte que ha hecho

Ahora bien: tiene el inconveniente la temperatura de que aumentar la coloración, y esto, según Zalozieckv es debido

el color del destilado no es tan claro como trabajando a baja a que hay más productos oxidados coloreados, Y por otra
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-atamientO viene a durar de media aLa oi)ertción del tiparte, una mayor cantidad de agua que diluye los barros
-ocurarse que- esta duración ni disminuyavitriólicos, por lo que algunas mater¡as asfálticas quedan una hora, y debe pt

disueltas en el petróleo. en forma que los destilados sean insuficientemente ataca-
Tiene también la temperatura influencia en la sepaia- dos ni aumente en cantidad que la oxidación sea demasiado

ción de los Iodos vitriólicos, poi-que como la viscosidad de
1

-¡as astálticas comiencer) a redisolverse.grande y las niatei
los petróleos densos disminuve con la temperatura, es más Gener,almente, se prefiere trabajar a una temperatura algo
fácil la decantación si se trabaja con calor. mayor y que 'la duración de la operación sea más corta.

Finalmente, el cuadro de Condrea, que ha hecho tam- Los estudios hechos para ver si la luz solar influía en el
bién ensayos interesantísimos sobre esta mater¡a, nos da tratamiento, han dado resultados muY diferentes, Pues
los resultados para procedimieritos de agitación mecánica mientras unos químicos sostierier) que las mate' l-as' asfált"
Y al-itación con gases, oxígeno Y aire, N, p,a, este motivo, y eas se transforman por la ac(ióli de la luz Y se haceri inso,
al mismo tiempo Poi- comprobai se con esos i-csultaúos que lubles en los petróleos, otro,.; sostiener) lo contr2l iO. Pai ece
tarnhién los productos de polimerización aumentan con la ser que la influeucia no es favorable, Pero no se ha llegado
teruperatura, que no se deducía de las experiencias de Za- a una conclusión definitiva.
lozieckv, tie-mos decidido copiarlo: V. Cantidad y calidad del ácido sulfúrico a emplear.

-a los diferen,Las proporciones de ácido que se emplean pai
1 2 3 4 5 tes destilados son distintass y en general son más fuertes- -- - - -

para- los petróleos americanos que para los rusos. En el
0 1,773 '270 10,44 3,12 5,52

cuadro que acompafia damos un,¡ idea de los tantos porA Icr i t a e i ó n 5 1,901 260 10, Q':) 3,53 5,40poroxí�(YC- 10 1,988 2-0 11,30 3,78 5,25 ciento que suelen empleai-se:no ........ 15 2.305 230 11, 95 4,95 5,95
petróleos rusos Petróleos arnericanos3,5 5"5's4 170 14,37 6,37 4,33

0 1,584 290 10,80 2,97 5,705 1,730 270 11,20 3,05 :--,,65 Rectificación de benci
l a 3 por i (OSO, H,>

Agitación
............ 0,� a 2 por 10010 1,s13 '260 11,70 3,40 5,50 nas ....... Sa lo por 1()0 (1)

por aire. 1.7) 1,975 12,50 12,M 3,85 5.30 Refinodeaccites solares 7 ¿t 9 por 100
a 3por 1004,303 910 9,5 5,20 Idein de lampantes - 0,7 a Por 100 13,5 - 15,

:} a por 100 4 a 7) por 100ídem de aceite brocas
6a 7 por 100iiinas 5 a 6 por 1000 1,021 340 11,40 2,00 6,95 Idem de aceite máq

8 a 0 por 100 8a i o por 100A-o tación 1,100 325 11,78 2, 15,7) �7),93 Idem, de aceitecii indros..�i � . 10 1,203 300 12,17 2,90 5,851.5 1,372 28,5 12,95 3,01 .5,72 Los petróleos (te pizarras vienen a consumir:35 2,920 27,5 17,55 (1,03 5-59
Para separación del por 100 de 62o B.0 poi- 100 de 500 B. y 4 a .5alquitrán ........

La columna 1 representa la cantidad de SO, en gramos paril i,ejino de acei
2 a 2,25 por 100 de 661 B.te lijero., ........por litro de destilado; la 2, es la coloración, en milímetros Para refino de acci-

» 2a3 por 100 de
.
660 B.te pesado ........Starrimer; la 3, la proporción por 100 de los Iodos vitrióli-

s se e nip lea ti n i a 2 p. r 100 de So 41-1, a 66- B aumécos en alquitrán; la 4, la proporción de los mismos en áci- (1; En errefino de aceites soia re
el resto de fuirtante« Todas las defflás cifras del cuadro corresponden a ácidos dedos sulfánicos, Y la 5, la proporción del alquitrin en S.
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Los petróleos de lig-nitos Y carbones: mente a 70 por 100 de concentración), aunque aún quede
el efecto de polimerización algo atenuado. El efecto de la

Aceite de 1.' concentración es tan grande, que se lia visto que cuerpos
refino ....... 0,25 por 100 a 501 B. y 5 porlOOdeSO,H2a66'B. que por el ácido concentrado sufren una polimerización,

Aceite de 2.1
ídem ....... 0,50 por 100 a 501 B. y 6 por 100 de fdem a W, B. tratados por el ácido fumante llegan a sulfonación, y en la

Petróleo ligero 0,25 por 100 a 50' B. y 2,50 por 100 de ídem a 660 B, Revue générale ¡le Petroles, Condrea da a conocer un cua-Idem fotógeno
ligero ....... 0,25 por 100 a 50'B. y 5 por 100 de ídem a 660 B dro que presenta los datos de ensayos verificados sobre

Bencina 0, 25 por 100 a 50' B. v 7 por 100 de ídem a ( 6o B. concentración de ácido sulfúrico, que copiamos a continua-
ción pov considerarlo de importancia:

Estas cantidades son las que vienen empleándose en
las operaciones industriales, según R. Ersham, aunque a Refinado a 20

gra-
90-1. 95 o/. 97 % 100 5 .1. 10 20 o/�dos centígrados

5veces se varíe la proporción según las características de por 2 por 100 de
ácidoconten*

un petróleo, sobre todo según su cantidad de parafina. do .............. so, H. So3

En general se ve que el refino está tanto más avanzado
cuanto que la cantidad de ácido empleada es mayor; pero Coloración

milímetros
no es realmente proporcional a ella, por-que el grado de re- Stammer - - 135� 175 230 290 285 270 250 240
fino aumenta mucho más con las primeras fracciones de S 0, en gra-

mos, por li-
ácido que se mezclan al petróleo, que con las últimas. tro de des-

Los petróleos tratados por descomposición pirogenada tilado ...... 0,157 0,294 0,426 0,670 1 1,30 1,76 2,11 2,87
Lodos vitriá-

necesitan más ácido sulfúrico para el refino que los des- licosporIO0
en a 1 qu. i

tilados. irán . ...... 7,30 8,40 12,70 14,30 '1110,50 5,70 3,30 2,10
En lo que resrecta a la- composición de] ácido y a su Alquitráripor

100 en S.... 4,10 4,70 5,65 6,51 4,15 3,25 2,05 1,70
pureza, debe procurarse que el ácido sea lo más puro posi- Alquitráripor

ble, poi-que aunque no se han hecho estudios detenidos so-
1(JO en.. . » » » I> » » »

Lodos vitrió-
bre las impurezas del ácido y su influencia sobre el refino, licos poi- 100

en ácidos
desde luego se ha visto que si se llegan a formar mezclas sulfónicos.. 1,30 1 2,57 4,20 7,30 12,45 16,77 -21,33 35,00
sulfonítricas la decoloración no se verificará en deb;da for- - J ---- - - - -
ma y si contiene ácido selénico su influencia será muv des-

favorable. Se ve lo que crece la coloración la proporción de los
La concentración del ácido es también muy importante, loilos en substancias no satUradas y asfaltenos, empleando

poi-que desde el primer momento se conoce que si el ácido ácid.o concentrado a 100 poi- 100 en vez de a 90 por 100.
se diluve , el ataque sobre los cuerpos no solamente se La acción del acido funiante se hace notar también so-
hace-con lentitud, sino que cesa completamente; luego hay bre los cuerpos florescentes, a los cuales casi no ataca e¡
proporciones mínimas, a partir de las cuales se ha visto que ácido concentrado.

cesa la formación de compuestos sulfónicos (aproximada- Modernamente se ha comenzado a emplear el anhídrido



- 590 -591

sulfúrico en vez del ácido sulfúrico furnarite; pei o no pue- para evitar pérdidas por evaporación, y cuando se secan e

de precisarse aún los efectos porque no se ha pasado de serpentines, porque el agua está algo

pruebas de laboratorio, una vez
.
que aunque se hayan hecho

emulsionada, deben
procurarse siempre aparatos que tengan. tuberías de cornu-

tratamientos industriales no le) han sido en cantidad sufi- nicaci0n con I-ecuperadores de- fracciones ligei as que sal-

ciente para ver el resultado de los productos comparativa- drán arrastradas con el vapor de agua Y habrá que sepa-

mente con los demás medios de refino. rarlas.

La influencia del. anhídrido sulfúrico sobre la coloración Como la temperatul.a a que se suele trabajar en el refi-
no sulfúrico no es muy elevada, si el clima en que se en.de las frac,,iones de petróleos destilados no ha podido ex-

Mic,irse de mq1o convincente, y mucho más existiendo las cuentra la refinería es frio, los petróleos secaeJos pueden

experiencias de Condrea, que concluyen que la influencia llevarse por enfliamiento a la temperatura que se desee,
al arribierite de los aparatos de se-es e,) n,,jiei�i,iicnte desfavorable, experiencias que aunque solamente poi* radiación

TY 'W0 cado, al interruini pir e 1 ca Ideo por ha ter ter-no vayan a sentar una ley general en este respecto, sientan

un precedente que hay que combatir. rninado la deshidratación; pei o hay casos
en que la refinería está en climas cálidos o
donde el verano es riguroso y hay que pro.
cedeiAparatos empleados en el refino sulfúrico.VI. a refrigejal- los petróleos para que
lleguen a la temperatura requerida, lo que

a) Cubas de secado o deshidratación. -Como la primera se hace en cubas análogas a ¡as de seca-

operación que debe hacerse con los petróleos, y particular- el o, con sei-peiitii)e-,� recori ¡dos por líquidos
ftmente con los densos, es secarlos, librándolos de toda el -íos.

b) Epui s o recipientes de refino.-agua que tengan, que dificulta las operaciones de refino, el -adorc
Son aparatos de agitación que tienen poi-primer aparato que se encuentra en las refinerías es la cuba

de secado, en cuya descripción no nos detenemos porque función mantener el Petróleo dividido el, el

no es otra cosa que un recipiente provisto de un serpentín Mayor 1-rado posible en contacto permanente con los agen-

de reca lenta miento por vapor, como -Ya lo hemos descrito tes químicos, mientras que se realiza el t"ataniitnt( , y per-

en la deshidratación, y cuyas dimensiones dependen de la mitir una decantación fácil en el rnomento en que se para-
liza la agitación.cantidad que quiera tratarse, de si el refino se hace para

petróleos ligeros o para densos, pues como la duración de Están constituídos poi, un recipiente cilíndrico vertical,

la operación con estos últimos es mayor, el volumen de los de chapa de hierro, recubierta de plorno, que suele termi-
nar por la parte superior en un casquete esté¡ ico y en la in.recipientes pat-a la misma producción el ece, v de la tem-

pji-atura a la que se quiere llevar el petróleo, porque. mu- ferior en un cono con el vértice hacia abajo.

chas veces sirven de recalentadcres para que al entrar en Í: Se dividen en dos zrandes grupos, según que la agita-
ción esté producida poi- medios mecánicos 0 por gases in.los aparatos de epuración lleve el petróleo el calor que cen- Z_

venga al tratamiento que se le ha de dar. yectados.

Los petróleos ligeros suelen secarse por decantación Los epuradores mecánicos están representad(,s en les
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esquemas figuras 141 a) a 141 e). El modelo empleado anti-
Esta turbina, accionada por el volante N, gira rápidamente

guamente es el de la figura 141; está compuesto por una

cuba, A, que en su interior tiene un tornillo de Arquíme- y absorbe por la períferia los líquidos mezclados, lanzando-

des, B, movido por el eje y la polea c). El tornillo está apo-
los por el centro en dirección vertical, produciendo la agi-

vado por su parte inferior en un gorrón o cojinete soporta- tación análoga a la del tornillo de Arquimedes aunque rnu-

do por una armadura en ci uz que se encuentra fija a la su-
cho más turbulenta . Los barros vitriólicos se extraen des-

perficie cónica cerca del vértice Y permite el paso de los pués por el tubo inferior a), que está provisto de su llave y

líquidos hacia el tubo d) que está cerrado por la llave e). El los petróleos por unas llaves colocadas verticalmente en la

tornillo de Ai-quínie�ie�, toma los líquidos densos deposita- cuba a diferentes alturas, una vez terminado el refino com-

dos en la oarte inferior del rtcipiente y los eleva a la parte
pletamente v lavados. También tienen los tubos de entrada

superior,
.
dejándolos caer de nuevo y origiriaDdo un movi- del ácido y del agua en ¡a forma indicada para el anterior

miento en todo el liquido que se mezcla perfectamente con aparato.

el ácido. Corno se enli)lea"t)a este aparato para los peti óleos El agitado¡- de la figura 141 b no difiere de los anterlo-
res sino poi-que tiene paletas para malaxar el líquido y el
acicio en vez de turbinas, Y sirve mejor para líquidos más
densos, aunque tam- a_ry -Y,� 2bién se emplee para

B los petróleos Uo-eros
B tratados en mayores

cantidades. El árbol
1Ut

2.de paletas puede serr"C
vertical u horizontal,

7.7 77/7-77-J-J
ligeros y gasolinas, está cubierto en forma estanca para
evitar pérdidas por evaporación. El tubo g) está preparado como en la fi.0lui a 154 a), que es un modelo que se emplea

para la entrada de ácido y es de plomo y provisto de aguje- menos, poi-que han dado mejores resultados los recipientes

r()S J)"-,l leños, v :)resenta la forma de espiral, situada en un cilíndricos terminados por tronco de corto en su parte infe-

plan o horizontal para repartir mejor el ácido. Otro tubo rior, como los que se han reseñado antes.

análogo k) está situado más alto para el lavado de los pe- Estos dobles recipientes, colocados a distintas alturas,

tróleos una vez terminado el refino. como en la figura 154 a), se emplean para la depuración de

El epurador de la fi-�,ura 141 (-) es el tipo Je aparato mo- los petróleos, con objeto de efectuar el ti-atamiento ácido en

derno para e¡ retino de petróleos ]¡-e¡ ( s, en cantidaeles pe la cuba A y el ti-atamiento alcalino en la cuba B, haciendo

queñas que no excedan de 50 hectolitros. Se compone de pasar los petróleos, de la superiora la inferior, por la tube.

una cuba análoga a la que hemos descrito anteriorni ente y ría de unión b). En los depuradores modernos se emplea

en la que el tornillo ¡e Arquimedes se ha substituido por la misma disposición, como se ve en el esquerna 154, de una

tina turbina, B, fija sobre un eje verú( al soportado por co. instalación para gran capacidad.

jinetes de ¡gu,,nte exterici ts Y poi- un gorrón intei ¡or e). Los aparatos de agitación por gases se describen en la
figura 172, en las disposiciones que se les da modernamente.
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-rores haciendo pasar mayor canti-Es un cilindro de la misma forma de los descritos antes, que modo no puede haber ei
-¡a, o rnenor, puesto que sólo es precisodescansa sobre unas fundaciones de ladrillo, que lo colocan dad de la necesat

abrir la llave de salida de la caja reguladora y dejar pasara tina altura suficiente pat-a que pueda maniobrarse cómo-

darnente la entrada v salida de flúidos por las tuberías co- todo el contenido a los epui adores.
-a trasvasar el ácido sulfúrico hasta esa caja regula-locadas bajo el vértice del cono. Pai

El aire e,)mr)rirni�lo nara la a-itación de la mezcla entra dora se hace uso de otros aparatos, que son unos cilindros

p-)r la tuberiafi, que se cierra con la llave a compuerta ní). puestos en comunicación con los depósitos de ácido, y en los
-¡mido que haceEsta conducción termina dentro de la cuba por una serie de que, una vez llenos, se íriyecta aire compi

tubos de pequeño diárnetro, colocados en forma de patas de pasar el ácido al aparato regulador en la cantidad que se

arafía, hacia arriba, para dividir el aire en multitud de pe- necesita. Estos aparatos están provistos de válvulas de se-

queños cho)-ros en la parte más baja del agitador, donde se guridad.

reúnen los compues- Para ti-atamiento de petróleos densos y de residuos que

tos más densos. La sa- sirven para su empleo

C ¡¡da del aire que vuel- como aceites de engrase,

va a la máquina com- los epuradores son ariá-

presora se hace por el lo,-os a los descritos, pero
-8

y tubo c). Los otros tu- necesitan ir provistos de

bos paralelos a), b), d) un serpentín de caldec
7-

0 y e) son para introdu- colocado en la parte in-

cir el ácido sulfúrico, ferior del aparato, o sea

para el álcali, y los 'K en la superficie cónica yC
_/7277

dos últimos, para las comienzo de la superficie

aguas de lavado de entrada y salida de las mismas. cilíndrica unida a ella.
En este caso debe tenerse presente que las espii as del ser-Los tubos inferiores g) y h) son para la salida de Iodos

vitrió!icos v demás productos y para ensayo, el inferior. pentín no deben estar muy próximas, porque se recubren ce

La entrada de ácido antizuamente se hacía de un modo depósitos ácidos y necesitan frecuentes limpiezas y, per

directo y se leía la cantidad por tubos de nivel. Pero este tanto, ser asequibles en todos sentidos. Se han empleado

sistema no es bueno, poi-que es un líquido que hay que algunas veces doble-fondos, pero no es fácil conservar las

usarlo con muchas precauciones, y deben evitarse, en lo uniones de las paredes en fornia estanca, Y se inutilizan en

posible, las manipulaciones del personal obrero que pue- seguida que el ácido pasa a la parte interior del (ioble fondo

dan dar ocasión a accidentes. Para evitarlos se suele co- que no está recubierta de plomo.

locar a la altura suficiente para que entren poi- su propio La construcción de estos aparatos epuradores es difícil,

peso los ácidos en los epuradores, unas cajas de plomo porque deben poseer cierres herméticoE, tanto para que no
-ata, cornode la cabida necesaria para contener la cantidad de ácido se escapen los petróleos ligeros si de ellos se ti

que ha de añadirse al petróleo en tratarniento, y de este para la evacuación de los vapores de gas sulfuroso que se
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desprenden con abundancia en el tratamiento de los petró-
leos densos. Hoy se hacen de palastro espeso recubierto
desde el Drincipio de una capa de pionio; antiguamente se
hacían de palastro y no se recubrían de pionio hasta que ya
se había corroido una parte del espesor de la plancha.

El diárnetro de los epuradores de aire comprimido suele
ser inferior a su altura, y, poi- el contrario, en los provis-
tos de medios mecánicos es mavor el diámetro que la altura
de los cilindros.

Las dirnensiones más cor¡ ¡entes son: diámetro, de ti-es a
cuatro metros, y altura, de seis a siete. Plancha de plorno,
de cuatro a seis milí-
metros de garueso. Tu-
bo de entrada de] aire C D E
comprimido, de unos
50 milímetros de diá-
metro. Cabida, de 200
a 500 hectolitros.

-e coiEl aii nprími-
do suele hacerse en- ,7

7/717/7 í_/ 711-trar en estos recipien -
tes a presión de 0,2
a 0,3 atmósferas, pero como la presión depende de la visco-
sidad de los petróleos, cuarido se trata de fracciones, densas
se aumenta la presión hasta cerca de una atmósfera si es
necesario.

e) Aparalos de lavado.-Suelen emplearse los mismos
aparatos de epuración pat-a el lavado de los petróleos des-
pués de tratados por el ácido sulfúrico; pero en algunos
casos de ti-atamiento de aceites densos, se lavan aparte, en
cubas, dispuestas en forma de escalera, con relación a los
*epuradores que están encima, con objeto de aprovechar la

acción de la <Yravedad. En la fi-ui-a 171 se ve un esquema de
la disposición de todos los apai-atos. La cuba de la parte
sunerior es la del secado del mazout y de aceites de engrase:
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la cuba B, el epurador para el ácido sulfúrico, desde la cual caja reguladora de entrada en la proporción que se haya
pasan los destilados al lavador C y, más tarde, a la cuba de convenido. Una vez introducido el ácido, se centinúa. agi-
tratamiento alcalino D. tando durante tres cuartos de hora a una hora, que algunas

Eistas cubas lavadoras i;��n recipientes de palastro de veces suele llegar hasta hora y media si los petróleos son
hierro, que están provistos de agitaciores para mezclar el muy impuros.
petróleo v el aggua Y poder disolver en ésta todo el ácido Pasado este tiempo, se deja la agitación en i eposo y la
sulfúrico libre que se encuentre entre las fracciones diesti- mezcla romienza a depositar los Iodos vitriólicos en la parte
ladas. Cuando se eni plea el epurador mismo para el lavado, inferior del recipiente. Cuando la decantación ha tenido
la aZitación tiene que hacerse con aire comprirnido. lugar Y los Iodos se encuentran separados del resto del

Los lavadores para benzol piesentan muchas veces la líquido en la parre k,ón¡ea del recipiente, hay que extraerlos,
disposición de la figura 113, en que A es la cuba del ácido; bien ¡)or la,� llave�; de compuerta del eptira�or, si las tiene,

B, la del áleal¡; E, la salida
para las aguas de ¡avado, y G
y F, las cubas para los Iodos
ácidos y alcalinos, respectiva-
mente. Para aceites densos y w 13

parafinosos Y de naftalina se 22
emplea la cuba de la figura 114, 3

23 23
en que el agitador es al rrismo
tiempo de forma de toi nillo y 19

C remueve la masa a la vez que 26

la eleva por el compartimiento
A para que pase sobi e el tabi- 0, en caso contrario, por aspiración de una bomba que los

que F, en la dirección de la flecha, al compartimiento B. La tome Y los lleve a otros depósitos en donde serán aproye-
agitación con aire comprimido no es conveniente, rei que chados.
puede originar emulsiones si se agita con irsistencin, Y Esta decantación de los Iodos vitriólicos tiene muchas
sería un mal, mayor que un defecio de lavado. dificultades, porque se presentan bajo la forma de copos

Vi¡. Modo de operar el refino y pérdidas obtenidas.- que sobrenadan en el líquido viscoso petrolífero y se depo-
Los petróleos sometidos a tratamiento, una vez bien secOS, sitan con una lentitud tan grande que la duración de la
para evitar, además de los inconvenientes señalados, que el operación de refino se perjudica notablemente, con la des-
sulfúrico reaccione con el agua, desprendíendo calor y va- ventaja de que los Iodos reaccionan sobre el petróleo, disol-
porizando elemjwos ligeros que ocasionarían pérdidas, son viendo en él algunas substancias densas y dándole una co-
introducidos en los epuradores y se pone en marcha el agi- loración, tanto más marcada cuanto que más tiempo están
tador, sea mecánico, sea por gases, mientras que se va in- en presencia ambos líquidos.
troduciendo el ácido sulfúrico poco a poco con ayuda de la Para evitar este inconveniente del refino sulfúrico se
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han intentado muchos procedimientos: unas veces mezclan mezcla se hace antes de haber sido tratados riinguno de los

do al petróleo un cuerpo finamente pulverizado e inerte, dos destilados, los Iodos se depositan muy lentamente, y

para que los Iodos se agrupen alrededor de estas partículas uno fué ya tratado, los Iodos del otro se depositar) rápida-

y se formen copos mayores que son fácilmente deposita- mente, propiedad que es la que se aprovecha.

bles; con este fin emplearon arena fina, y algunas seces ha- En Rusia se emplea también otro procedimiento de Ra-

rina de trigo; otras veces intentaron aplicar la centrifuga- kitin, para los alquitranes de petróleos, añadiéndoles un

ción, con buen resultado, pero siempre poco económico, 1 por 100 de ácido oleico, o bien algún ;¡cido nafténico que

porque es una operación más, aneja al ti-atamiento. provenga de una fracción de keroseno, antes de ser tratado

En Rusia se emplea una pequeña cantidad de lejía de por el ácido sulfúrico, pues los que han 'sido extraídos del

sosa que se añade a los petróleos una vez terminado el tra- keroseno después del refino sulfúrico tampoco sirven.

tamiento por el sulfúrico, y antes de la evacuación de los Ninguno de estos procedimientos ha erconti-ado expli-

Iodos, como es consiguiente, y se remueve la mezcla du-

Jq

VI.

T C

X
31

rante algunos minutos, pasadoslos cuales se advierte, en
7-77 7777,77T

cuanto cesa la agitación del líquido, que los copos se depo- cación satisfactoria, ni sus adeptos han pedido formular
sitan con mucha más rapidez, porque los copos se aglome- una hipótesis, que al tiempo que aclare el efecto del ferió~
ran alrededor de las partículas de lejía, formando copos meno pueda servir para aumentar su eficiencia.
ry�ayores. También se ha visto que el agua puede servir aná- Terminado el depósito de los lodos y extraídos éstos, se
logamente a la lejía, aunque con menos eficacia. procede a lavar una o varias veces los destilados para se-

En Aletnania emplean para los petróleos de Hannóver parar el exceso de ácido que éstos retienen y preparai los
el método de Seidenschriur, que consiste en mezclar a cada para su ti-atamiento por las materias alcalinas que se des-
destilado, tratádo en el epurador, otro de densidad opuesta cribe a continuación.
(si se trata de petróleos ligeros se le mezcla con aceites mi- Debe tenerse en cuenta, corno va se ha dicho, que el re-
nerales de cilindros) y que ha-va sido ya tratado por el fino, en lo que se refiere a su marcha, depende mucho de la
ácido sulfúrico y separado, como es lógico, de los Iodos vi- homogeneidad del petróleo que se someta a tratamiento v
triólicos que dió en aquel tratamiento. Se ha visto que si la
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de la marcha que se ha seguido en la destilacién o en el cra- paradas por el ácido, pci-que el ti-atamiento es precisa-
cking que precede al refino sulfúrico. mente para eliminarlas.

El resultado que se obtenga será tanto mejor cuanto el Estas pérdidas del procedimiento dependen también de
producto a tratar forme una fracción más compacta, o sea la clase de petróleo o derivado que se refina y de la concen-
comprendida entre límites de ebullición más próximos; por tración del ácido.
esa razón conviene mucho más fraccionar por una seguri- Para caso de aceites de eng, is-r, -e, las pérdidas aumentan,
da destilación o rectificación y ti-atar ya los productos se- porque, dada la viscosidad, 1,-ts emulsiores y arrastres son
paradamente por el refino, que traer al tratarniento sulfú- más fáciles que en los petróleos ligero.s.
rico la fracción c¿mpleta, para ahorrarse la segunda desti- En Bakil se han anotado pérdidas de 3 a 4 por 100 en el

-o nolación, pues se gastará más y los productos obtenidos se- ti-atamiento de los aceites de brocas Y de máquinas, pei
rán mucho peores en color Y en homogeneidad. se ha determinado con fijeza esta cifra, poi-que sólo se han

Las pérdidas que pueden experimentarse por el refino
sulfúrico son debidas más que a nada a la acción de arras-

C
DD

U~
X

tre, no bien explicada aún, si procede de arrastre mecánico
o en solucíones coloidales, producida por los Iodos vitrióli- studiado en conjunto para. los dos tratamientos sulfúricoe 1cos. No son de gran importancia Y podemos suponerlas y alcalino, como ya veremos más tarde.
como máximo de 0,50 a 1 por 100, Y si la operación se hace También detallaremos, después de hablar delrefinoalca-
con todo cuidado puede reducirse a la mitad, de las cuales lino, el procedimiento de refino en conjunto de petróleos
serían debidas: para dedicarlos especialmente a la extracción de vaselinas

Al procedimiento de refino sul- y parafinas, pues en este caso no se sigue la marcha gene-
fúrico de . ............... 0, 11 a 0,21) Po r 100

A los lavados en agua para eh- ral que estamos reseñando para los petróleos y fracciones

ininar el ácido en exceso ...... 0. 15 a 0.20 por 100 dedicadas a combustibles, alumbrado y engrase.

TOTAL .... 0,26 a 0,42 por 100

pues, a nuestro juicio, no debemos considerar como pérdi-
das ninguna de las eliminaciones de impurezas que son se-
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nes son sencillas y la operación debía serlo también, pero
se presentan inconvenientes que modifican la marcha de la
operación y la estorban. Estos inconvenitntes son debides

CAPITULO VIII a la formación de emulsiones difícilmente desti uíbles y a la

REFINO POR LOS ALCALIS
disociación hidrolítica de los jabones formados.

Ya hemos hablado, cuando de los petróleos se ha tratado,
de las emulsiones, y también, cuando de la deshidratación

1. Acción de las lejías alealinas sobre los destilados.
Los productos tratados por el ácido sulfúrico, además de la

se ha tenido que tratar, hemos visto la dificultad que se en-

acidez que adquieren Y de la que no se les separa por com- contraba para separar los compuestos emulsionados, y

pleto con los lavados por agua, contienen ácidos sulfónicos puede comprenderse que aquí estas dificultades se acrecen

y ésteres de¡ tratamiento anterior que son perjudiciales. w. porque los jabones y resinas aumentan las tensiones mo-

También contienen otra porción de compuestos, ácidos leculares y la formación de emulsiones, y en este tratamien-

nafténicos, fenoles, que coexistían con los petróleos antes 0 C
de] tratamiento sulfúrico y de los que no se les ha podido e
separar con este refino ácido.

Para neutralizar las porciones de ácido en exceso, así
como para disol ver la mayor parte de los demás compues-
tos que no son solubles en agua y sí lo son en una lejía di-
luída de álcalis, es para lo que se continúa el refino con
este tratamiento, constituyendo, por así decirlo, una sola
operación de puriticación de petróleos, pues no se concibe

to existen todos los elementos para la formación de lejías

un tratarniento ácido sin el correspondiente refino neutra-
jabonosas.

lizador. Claro es que hay multitud de circunstancias que favo-
recen 0 contrarrestan la formación de estas emulsiones, y

La acción de¡ álcali, que casi siempre es la sosa cáusti.
ea, es la de transformar los compuestos ácidos en sales, por tanto, según las características del aceite _y del petrú-

que son en parte arrastradas la lejía y en parte separadas leo que se trate, su viscosidad, densidad, proporción de

poi* lavados sucesivos que se verifican después del trata- compuestos ácidos, temperatura, etc.,lasemulsiones forma-

miento alealino. das serán más o menos estables.

Se forma, pues, con los compuestos ácidos, sulfato de Respecto a la disociación de los jabones formades con

sodio. que se disuelve en la lejía, y aunque a los ácidos las sales de los ácidos nafténicos y probablemente de los

sulfónicos v nafténicos no los transforma la lejía de sesas sulfánicos, desde el momento que se destruye la sal de sodio

Sí ](),; diSUelve siendo diluída, Y no los disolvería si fuese formada y queda el álcali en libertad, los ácidos nafténicos

concentrada, por cuya razón hay que emplearla en una no quedan disueltos en la lejía acuosa y no se separan

concentración determinada. completamente del petróleo; luego el problema es intere-

Corno se ve por lo anteriormente indicado. las reaceío- sante, tanto o más, que el de las emulsiones.
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Como vamos viendo, en todos los fenómenos del trata-
observa, pues, una especie de corriente de difusión de unmiento de los petróleos falta un estudio serio que recopile
cuerpo hacia el otro, del absorbido, por así decirlo, haciatantos y tantos ensayos y unifique tantas teorías, normal¡-

zando los métodos para llegar técnicamente a resolver las
el absorbente.

dificultades. Ninguno de estos dos problemas está bien es-
Han querido explicar este fenómeno por la formación de

tudiado, y tenemos que contentarnos con citar obsei vacio- - películas jabonosas alrededor de las gotitas de petróleo;

nes de unos y otros y los medios empíricos, puede decirse,
pero esto no tiene razón ninguna de ser, desde el momento
que se verifica lo mismo entre petróleos no ácidos y alcoho-quetienen por ahora de resolverlos. alcoho-
les u otros líquidos solubles en agua, sin que el jabón exista

U. Las emulsiones , su formación y destrucción .-Ya por ninguna parte.
Ahora bien: si a la gota de petróleo se le mezcla un pocohemos hecho mención de que las

A emulsiones pueden formarse por
de ácido oleico, ya no se forma la emulsión con la gota de

agitación sostenida de las mez-
clas o por disolución incompleta
de unos elementos en otros. Res- 8
pecto a las primeras no hemos de b

r.insistir, porque ya están bien a mil

explicadas al tratar de la deshi-
e

x
ri a J

e. dratación, y más adelante volee- c. jj

f al 51,4 ' remos sobre ambas para indicar
.y. la forma de destruirlas; por aho a� Y b x k

m ra, pues, vamos a ocuparnos de
B las emulsiones que se forman por o r 1

solubilidad incompleta. -

Se ha observado que las emul-
lejía y se ve comenzar a formarse esa corriente de difusiónsiones que se forman espontáneamente sin la coexistencia

de movimiento mecánico son debidas a una división micros- del petróleo a la lejía, pero también se observa que queda

cópica, puede decirse, de uno de los cuerpos al contacto del reducida a unas prolongaciones vermiculares que se rom-

otro, penetrando en la masa hasta hacerse invisible. Obser-
pen en gotas relativamente grandes y que son las llamadas

varado al microscopio este efecto en una gota de petróleo y «formas miélicas-, que se suponen formadas por delgadas

otra de lejía alcalina, se ve a la gota de petróleo dividirse películas de jabón formado por el ácido oleico, que recu-

y penetrar en la lejía, desapareciendo en ella, no obstante briendo las gotitas de petróleo impiden que llegue a ser

no verificarse la disolución, porque el líquido no es sino una
absorbido por la lejía y a ésta que penetre en el petróleo y

mezcla donde se ven claramente a suficiente aumento las
toman esas formas alargadas.

pequeñas esferillas de petróleo en la masa de la lejía. Se
Realmente, lo que sí puede concluirse es que los ácidos

oleicos y nafténicos aumentan la tensión superficial de los
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petróleos y dificultan la división en finas gotas. Y por tan- «aguas blancas».en que la emulsión del petróleo en la lejía
to, dificultan las emulsiones espontáneas Este aLirr,(¿nte� de subsiste.
la tensión superficial puede observarse vertierielo dos gotas A su vez la capa de aguas blancas dejada en reposo un
de petróleo en lejía de sosa, una sin ácido oleico y otra con
él, y veremos claramente a esta última concentrarse y ex-

tiempo suficiente se separa en otras tres capas: de petróleo
la más alr.a; de emulsión, donde las o-otitas microscopicas

tenderse menos que a la anterior, que termina por diluirse. de petróleo casi se tocan y, sin embargo, no se unen, forma
También se ha observado que la concentración de la la segunda, y la de más abajo es de una solución opalina

lejía interviene desfavorablemente sobre la formaciéri de jabonosa.
emulsiones, y asimismo la dilución; es decir, que una con- La persistencia de la emulsión de la capa intermedia,
centración media es favorable a la formación de las emul- Briggs, demuestra que es debida a los jabones que rodean
síones, mientras que se combaten por una concentración
fuerte y poi- una débil proporción de la lejía.

Copiamos a continuación el cuadro de Berson, que dalas
tensiones superficiales en númei o de gotas, dadas por un

tubo capilar, para un volumen determinado de petróleo.

La tensión decrece, pues, conforme aumerita el número de

gotas, y el límite puede decirse que es el filete líquido en que

la tensión es muy débil:
—57 11

TEMPERATURA
S

CONCENTRACIóN --

15. 301 50o 80- 1001

0,0 8 8.5 8 8,5 10
Normal 0,0W 23 19 13 11

0,001 39 32 27 14,5 14
0,w,2 39 55 32 21 :5 a las gotas de petróleo y que impiden su unión, según los
0,003 Filete Filete 51 28 20 ensavos que ha verificado sobre mezclas de agua y berice-0.004 Filete 36 31

no, publicados en el tomo del 1915 del Journal Of Ph�,,sícal

Si la temperatura subsistesobreW, la emulsión en gene-
Chemistry (pág. 210), debida esa película jabonosa a la di.

ral no varía, teniéndose durante semanas enteras sin que
ferencia de tensión superficial entre el agua y el petróleo,

se vea una tendencia a depositarse aceite. Si la temperatu-
y tanto más fuerte esa película cuanto menor es esa dife-

ra des(-¡ende, se observa que al cabo de cierto tiempo de re-
rencia de tensión. La formación de las distintas capas en

poso se parte la emulsión en dos capas. Por encima, una
la emulsión se explica del siguiente medo: La emulsión pe-
tróleo- lejía no es una de las emulsiones que hemos descrito,

capa de petróleo donde aún quedan gotas de lejía en movi-
en que uno de los cuerpos es la fase exterior y otro la fase

miento, y por debajo, una capa blancuzca que se llama de
interna; este caso particular está caracterizado porque lo
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mismo se encuentra el petróleo diluído en la lejía que la le- Por esa razón se observa que las distintas fracciones de
jía en el petróleo, formando, pues, una emulsión que puclié- petróleo forman diferentes ernuisiones, v mientra,s que la
ramos llamar compuesta, no simple, como eran aquellas de gasolina mezclada a una disolución de 1 por 100 de jabó n
las que hasta ahora nos hubimos de ocupar de petróleo y nafténico y agitada fuertemente forma una emulsión tan
agua - Dentro de esta emulsión, en el momento en que se espumosa que se puede poner el recipiente boca abajo sir)
deja en reposo, las gotitas de aceite tienden a ascender y que se caiga, un petróleo denso pat-a aceite de máqui nas, por-
las de lejía a descender- con una velocidad que se determi- ejemplo, formará una ernuisión doride sienil,re el petróleo
na por la fórmula

2 y2 (SI - S) g se observa con su movi,,dad aunque tenga aspecto de cre-
V = � ~f �

9 n ma la mezcla formada.

siendo n el coeficiente de fi
El keroseno da tanibién alcrunas emulsiones tan �.ólidas,

-otamiento de las dos fases en
presencia y r el radio de la gota,

a veces, que se pueden cortar con cuchillo, pero general-
S y S' los pesos específi-

cos del petróleo y del agua con lejía, y g la constante de la
inente no las forma, y no es debido a que no tenga aptitud

gravitación. para constituirlas, sino a que los jabo-
ven menos la terisión su-nes disminuPara la lejía, n frotamiento inter no del aceite es mayor

que el relativo a las gotas de aceite que ascienden en las de
perficial del keroseno que la de la

lejía; pero como la diferencia de los radios en la lejía es
gasoli tia y que su proporción en ácidos MV,
nafténicos es pequeña, además de que

mayor que en el petróleo y la velocidad está en relación para su epuracion se emplean canti-
con el cuadrado de los radios, la lejía desciende mucho más dades tan pequeñas de lejía que no
rápidamente que el aceite dentro de la lejía y al cabo de puede servir de materia de dilución.
poco tiempo se observa la separación en las dos capas, la Las soluciones de ácid os sulfónicos parece que disminu-
de arriba de aceite, donde aún van descendiendo gotas de yen también la tensión entre el agua y el petróleo, atin-
lejía, y la de abajo de aguas blancas, donde entre la lejía

2-1

aún hay gotas de aceite que tienden a subir a la capa su-
que con menos intensidad que los jabones nafténicos, y se

perior. ha obset,vado que si estos ácidos están en el petróleo dis-

La estabilidad de las emulsiones depende principalmen
minuyen más la tensión que si están en el agua, llegando

gotitas formadas en
te de la diferencia de tensión entre la lejía y el petróleo; si

a ser tan débil esta diferencia que las
el a-ua son tan pequeñas y tan irregulare:s que no puede ni

esa diferencia es pequeña, la emulsión, es estable, y si es
grande se puede destruir con facilidad.

pensarse en determinar la tensión. Esto explica la facilidad

Los jabones nafténicos se ha observado que disminu-
de los destilados ácidos; se emulsionan a veces, aun por

yen la tensión de los destilado-
simple lavado con agua, sin necesidad de lejía de sosa.

s del petróleo con relación a Se ha observado para el petróleo y la lejía que existe una
la del agua, y corno esa disminución es distinta, según sea composición de mezcla que pudiéramos llamar ci-
la fracción más ligera 0 más densa, y es la mínima con el

ítica, en

aceite de brocas, o sea con el destilado inmediato al lam-
que la emulsión esmás persistentey toma aspecto e re rri oso,

pante, la emulsión con este aceite será menos persistente.
llegando algunas veces a coagularse. Esta proporción es

de 86 partes de petróleo para 13 de lejía, y si aumenta o dis-
z
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minuye cualquiera de los componentes la emulsión es me- lejía, qUe son los caracteres del tratamiento Más opuesto a

-nación de emulsiones estables.nos viscosa y más flúida. Pickering indica para el petróleo la fori

de alumbrado una composición de 99 por IOC y 1 por 100 de
-Ya hemosjabón al 1 por 100 de concentración, en que la emulsión es 111. Hidrolisis de los jabones nafténicos.

ebido a la disocia-sólida v se destruye si se añade más petróleo, y del mismo indicado al principio del capítulo que d

modo se vuelve menos sólida si se añade más solución ja- ción hidrolítica que en los jabones de los ácidos nafténicos

bonosa. se realiza, lo mismo que en los jabones de ácidos grasos, por

El alcohol actúa rápidamente para destruirla estabilidad may extenso que sea el tratamiento alcalino, siempre que

delas emulsiones, cuanto para impedir su formación, si se le dan jabones ácidos sin disolver y arrastrar por la lejía ni

s de lavadoincorpora antes del tratamiento alcalino. Se trata de expli- por las agua

car esta acción suponiendo que con el alcohol los jabones Esta cantidad (le jabones que queda en los petróleos de-

alealinos de los ácidos nafténicos dan soluciones normales, crece bastante en presencia de un exceso de álcali, pero no

lo mismo que los jabones de los ácidos se anula.
3S das demuestran que favorece aLas experiencias realizagrasos superiores, y, como las emulsio-

nes, tienden a formarse en soluciones en la hidrolisis la temperatura a que se

w' estado coloidal y no en estado normal; trabaje y la concentración de la lejía j-,y

todo lo que tienda a establecer una solu- de sosa disminuye la reacción diso
nto, enciante. Para operar, por tanto, ención normal tiende a destruir la emul-

6 nor hidro- J,
sión forma que se realice la me

Como conclusión, podemos sentar como bases que para lisis posible tendríamos que realizar

impedir la formación de emulsiones pueden emplearse los el refino alcalino a baja temperatura y

ácidos oleicos o nafténicos en pequeñas cantidades y el al- operar con lejía muy concentrada, es decir, todo lo contra

coho), aunque este último no se suele emplear por su precio río de lo que nos conviene para destruir las emulsiones.

elevado. Que las emulsiones de los petróleos ligeros y la le- Por consiguiente, como lo que presenta verdaderas difi-

jía son poco persistentes, afortunadamente, y, por tanto, el cultades es la destrucción de las emulsiones, tenemos que

fenómeno sólo presenta importancia para las fracciones preocuparnos más de ellas que de la hidrolisis; después del

superiores a los petróleos lampantes. Como estas fracciones tratamiento tendremos que procurar disolver los jabones

son empleadas en la preparación de aceites de engrase y no sódicos que quedan en el aceite o en el petróleo de que se

hay otro medio de destruir las emulsiones que la acidifica- trate.

cián del petróleo o aceite, y esto en los aceites de engrase También se ha observado que el alcohol es un cuerpo

hace perder precio, debe cuidarse mucho de agitar fuerte- que disminuye la hidrolisis; por consiguiente, si emplearnos

mente 1 os destilados densos cuando se les trate por ] os álca- una lejía alcohólica en una proporción de un 50 por 100 de

lis, para que no se forme la emulsión, ya que se forman alcohol obtendremos destilados más libres de jabones y no

más fácilmente con agitación que espontáneamente, y que nos expondremos a las emulsiones persistentes. Este es,

pues, el procedimiento empse debe operar en caliente y con concentraciones bajas de leado cuando se quieren produ-
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cir aceites caros, como los aceites blancos, porque en el más pura posible, porque si contiene sales de cal, de mag-

caso general de tratamiento resultaría el precio de costo - nesia , de hierro o hidróxidos, pueden formarse los jabones

muy elevado empleando alcohol. nafténicos de estos cuerpos, que son insolubles en agua y,

Lo que es conveniente para la separación de los jabones por el contrario, muy solubles en el petróleo, y su transfor

sódicos es efectuar el primer tratamiento alcalino, o sea la mación, una vez disueltos, será muy difícil y empleará mu-

neutralización con poco excr so de sosa libre, y separar más cha lejía alcalina.

tarde los jabones ácidos que retiene el petróleo por lavados
con lejía diluida y no con agua pura. V. Aparatos empleados para el tratamiento alcalino.

Ya hemos indicado al hablar de los aparatos para el refino

IV. Cantidad y calidad de la lejía a emplear.-La can-
tidad de la lejía de sosa que se emplea en los diferentes tra-
tamientos de destilados es muy difícil de determinar, por-
que, generalmente, se trabaja hasta llegar a la neutraliza
ción, y, por consiguiente, la cantidad de lejía depende de la Oaz

acidez que tengan los destila-
dos que se presentan a trata-

S3
N G

f( `-\--
miento

; B. asó
ÓOD�
O
x

= Dt7�
sz

Al tratar de los distintos': '1211. J

destilados ya indicaremos las
a2.cifras más aproximadas, pero, por ahora, daremos algunas

a conocer, más sobre la concentración de la lejía que sobre
la cantidad de ella a emplear, que es más aleatoria.

Para las bencinas medio a uno sulfúrico que los aparatos eran los mismos para el trata-, por ciento de lejía a
miento ácido y para el básico.35 grados Baumé.

Para aceite solar, hasta neutralización, lejía a 22 grados Ahora podremos añadir que, muchas veces, cuando se
tratan los aceites de engrase, no son los mismos aparatos,Baumé.

Para los lampantes, hasta neutralización, y de 25 a 35 porque se emplea uno para el tratamiento ácido y otro para

grados Baumé. el alcalino, y así suele hacerse también para los petróleos

Para aceites engrase se emplea o bien uno por ciento de lampantes; pero los aparatos son semejantes y nada tene-
mos que decir sobre ellos porque han sido descritos en ellejía a 35 grados Baumé, y se sigue lavando con sosa cáusti-
refino sulfúrico. La agitación debe ser siempre mecánica yca hasta terminar el tratamiento y con concentración de

lejía de 2 por 100, o se emplea hasta un 25 por 100 de lejía de nunca de aire comprimido, y debe poderse regular fácil-

tan para disminuirla cuando convenga, dándole la velo-tan sólo dos a cinco grados Baumé, y, más tarde, de sosa
cáustica sólo 0,4 a 0,5 por 100. de marcha oportuna, claro es que cuando se emplean.

Claro es q ue conviene de todo punto que la lejía sea lo agitadores precisa un mayor gasto de reactivo, porque la
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lavados previos, se les trata poi- aspel sión de agua N se re-mezcla es menos íntima, pero el aire comprimido en pre-
sencia de los álcalis es un gran agente de oxidación, y ese tiran estas aguas ácidas antes de hacer entrar la lejía al-

es otro inconveniente grave. calina. De este modo se obtiene una disminución de consu-

Algunas veces, antes de hacer entrar el destilado en los mo de reacti vo. No se debe agitarla masa durante estos la-

recipientes de tratamiento alcalino se hace pasar, si pro- vados con agua.
cede de petróleos densos, por un epurador especial a cho- Cuando se trata de petróleos ligeros no hay necesidad

que, que no es otra cosa de lavar, poi-que existe poco ácido libre, Terminado el lava-

que un cilindro de palastro do, o si no se hace, una vez los petróleos ácidos introduci~

Y (figura 176), dividido por dos en el epurador alcalino, se hace pasar una lejía de la

discos agujereados en com. concentración que se desee (que suele ser de 25 a 35' Baurné

partimientos situados unos para lospetróleos ligeros Y lampantesvde 2a5O Baumé para

ne cima de otros; este epu~
rador se coloca a la salida
del epurador de tratamiento

2y

ácido A, de tal modo que e
los petróleos penetren en él
por ¡a tubería a), que entra
por su parte inferior, y va-

J-yan ascendiendo, siendo de- J

tenidas poi- los tabiques /A
agujereados, en los cuales
se van quedando las partí-

los mazouts y aceites) para neutralizar el ácido. Se eleva
culas alquitranosas y den-C algo la temperatura de la mezcla para separar más fácil-
sas, y salga por la parte su-

-8 'EZC mente los componentes y se comienza a lavar por diversasC _r perior para pasar por la
lejías de sosa cáustica, niuy diluídas, que se van haciendo

tubería b) al epurador de
tratamiento alcalino C.

salir del epurador para que vayan arrastrando las impure-
zas, Si existe emulsionamiento del aceite minera¡ Y de la

VI. Modo de operar el refino alcalino. - La prepara-
lejía , no hay más remedio que agregar 1 por 100 de �icido

ción de la lejía de sosa se hace disolviendo en agua caliente
sulfúrico a 66' Baumé y se podrá separar el aceite de la le-

o dirigiendo un chorro de vapor de agua sobre los bloques
jía y proceder de nuevo a ti-atarlo con otra lejía diluída,

de sosa cáustica . De este modo se obtiene una lejía concen-
para neutralizar lo posible, Y, finalmente, con agua caliente

trada que se diluye conforme alas necesidades, afladiéndole
que se arrojará en forma de aspersión y se decantará, la-

agua cuando tiene que emplearse.
vando nuevamente con mucha agua.

Una vez terminada la epuración por el ácido sulfúrico,
si se ha de emplear para los petróleos el procedimiento de

En muchos casos, los refinadores suprimen estos últimos
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previo que en todos los casos suele preceder al lesivado ylavados, alegando que no se ha ti-atado el aceite más que
sigue al tratamiento ácido da más resultado, o sea separacon la cantidad estrictamente necesaria de lejía, para neu
más impurezas, cuando ha precedido un lesivado al tratatralización del ácido; pero la ve¡ dad es que siempi-e que se
miento ácido, y, por tanto, la neutralización final en esteprocede de este modo suelen quedar con el destilado diver-
caso consume menos sosa cáustica y equilibra, con la gas-sas sales, que más tarde vienen a depositarse en los depósi-
tada en el prelesivado, la que venía consumiéndose en eltos y en los envases, o lo que es peor, en las máquinas ]u-

brificadas con esos aceites. método corriente.
En este caso, pues, se tratará por la lejía de sosa, se la-El refino de los petróleos es tanto más difícil cuanto

vará, se tratará por el sulfúrico, se lavará de nuevo y semás viscosos son, o cuanto más resinas tienen; por eso más
tratará por la lejía de sosa nuevamente - Resulta, pues, algoadelante damos el procedimiento general ruso de refino
más complicado y necesita ti es epuradores distiritos, enácido y alcalino de los aceites de engrase, que es el más de-

tenido de todos ellos cascada, para los distintos tratamientos, y esas dificultades

Z/'111 _Y6Z y el más difícil, como
ejemplo, de los méto. Z:
dos reseñados.

J3Hay veces en que
se invierten los proce-
dimientos y se trata

C primero el petróleo
por una lejía de sosa,
antes de epurarle por
ácido sulfúrico, luego han impedido que se extienda su empleo, no obstante sus

por el ácido y, final- ventajas.
mente, por una nueva lejía para neutralizar. Este método de Las pérdidas obtenidas con el refino alcalino son ma-

�.Ítrabajo tiene, según sus partidarios, las siguientes venta- yores que con el refino sulfúrico, porque todos los jabones
nafténicos suelen arrastrar disueltos hidrocarburos, y comojas: El lesivado previo permite retirar del petróleo los áci-

dos nafténicos y los fenoles y una parte de los compuestos se ha podido comprobar, esta proporción puede llegar al 6
sulfurados que existen en el petróleo, sobre todo si se añade ó al 7 por 100 del peso de los ácidos nafténicos, separados
a la lejía un poco de óxido de plomo, en caso de que los pe- en caso de petróleos ligeros, y hasta un 50 ó 60 por 100 de
tróleos sean muy azufrosos. Claro es que se empleará me_ los pesos de los ácidos nafténicos, separados poi- lejías de
nos ácido sulfúrico porque hemos quitado impurezas, pero sosa en caso de petróleos densos.
en cambio gastamos más lejía alcalina. No obstante, se ha Berkhan ha calculado que en la neutralización se vie
observado que los kerosenos tratados en Bakú por ese pro. nen a perder del 0,84 a 0,90 por 100 del destilado y lavado
cedimiento del «prelesivado» no empleaban más sosa cáus. con agua final, para la eliminación de jabones; del 0,06 al
tica que por el procedimiento ordinario, porque el lavado 0, 1 por 100, operando con toda clase de cuidados.
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VI¡, Tratamiento alealino por la cal-En algunas re- precisa en el procedimiento alcalino por la sosa, y reem-
finerías se ha substituido la sosa por la cal en el tratamiento plazar el 89 ó 90 por 100 restante de sosa por la cantidad
alcalino, buscando la economía que se produce por la dife- equivalente de cal, que siempre será más económica.
rencia de precio entre uno y otro reactivO. En el tratamiento de la cal hay que hacer constar una

Químicamente, aunque la cal viva no actúe más que dé- observación hecha por Stepanow, sobre una substancia lí.
biliriente sobre los destilados ácidos, se ha visto que la le- quida amarillenta, más pesada y viscosa que el keroseno,
chadi de cal, o la cal extinguida en seco, reaccionan muy que queda retenida por los jabones de los ácidos nafténicos
bien sobre los petróleos ácidos y pueden substituir a la sosa. y la cal. Esta substancia se ha formado, seguramente, por
Tiene el inconveniente de que los jabones nafténicos de cal oxidación en presencia de la cal, pero no se ha hecho estu-
se disuelven bien en los petróleos y no pueden ser separa- dio alguno para ver la manera de formación, y lo mismo
dos por lavados con agua sola; luego hay que lavarlos por puede proceder de¡ petróleo bruto, que al verificar ese tra-

tamiento se ha logrado aislarla, que puede ser una modifi-
J- cación o transformación operada en el tratamiento ácido 0

cw en el alcalino-

CAPITULO IX

TRATAMIENTO COMPLETO SULFURICO.ALCALINO

-7-
1. Modo de refino de los petróleos en Rusia- El refino

de los petróleos ligeros es muy sencillo, pues siguen el pro-
cedimiento general que hemos indicado en los tratamientos

lejías alcalinas, a base de sosa generalmente. También tie- sulfúrico y alcalino, y las cantidades y concentraciones de
nen la desventaja de que los precipitados, a base de cal, los reactivos ya han sido reseñadas en esos capítulos:
suelen necesitar mucho tiempo para depositarse y la ope- -no delaceite de alumbrado. -Para estos petróleosa) Rell
ración se vuelva más lenta que en el tratamiento por la se prescribe una cantidad de ácido sulfúrico que varía en~
sosa. tre 0,75 y 1,5 por 100. Se enfría primeramente el petróleo

E 1 consum9 de reactivo es de un 3 por 100 aproximada- hasta llegar a 200 C Y se introduce en el epurador adicio-
mente en verano, y asciende hasta un 6 por 100 en invier nándole un 10 por 100 de la cantidad de ácido sulfúrico an-
no, resultando mucho mayor que para la sosa y, finalmen-

te, los jabones de cal retienen hasta un 5 por 100 de ke-
tes indicada. E] ácido absorbe el agua y se deposita en el
fondo de] recipiente, N una vez depositado debe decantarse

roseno. f y extraerse. Entonces se iritroduce el resto de ácido sulfúri-
Lo que sí puede hacerse es tratar por la cal y verificar co concentrado a 60-62' Baumé Y se agita la mezcla duran-

los lavados por la sosa. y en ese caso, se llega a reducir la te una hora aproximadamente, dejando después en reposo
cantidad de sosa necesaria hasta un 10 por 100 de la que era la reacción. Las materias disueltas Y atacadas poi- el ácido



622 023

se depositan bajo la forma de alquitranes ácidos en una alquitranes, y se hacen salir estos alquitranes del epu-
hora o dos de reposo. El petróleo refinado posee un coloi rador, Si se tiene epurador con agitación por aire se em-
rosado y olor de ácido sulfuroso y se le hace pasar al epu- pleará una cantidad de ácido sulfúrico de 2,5 a 3 por 100; si
rador de álcali. no se tienen más que agitadores mecánicos, la cantidad as-

El alquitrán ácido se deja en el aparato correspondiente cenderá a 3,4 por 100 para los petróleos menos densos, y de
altratarniento sulfúrico y se introduce otro nuevo destilado 8 a 10 por 100 para los que han de dar aceites de cilindros,
con &I, con objeto de que se apodere del agua y no tener

que ernplear nuevo ácido sulfúrico para esta nueva opera-
quedando como término medio un 5 a 6 por 100 para los acei-

ción de deshidratación. Una vez quitada el agua al nuevo
tes de máquinas.

Se va añadiendo poco a poco el ácido y agitando la mez-

12
cla durante una hora al menos. El petróleo toma color más
obscuro, que no debe ser pardusco, sino rojizo, y su reflejo,
que al principio de la operación era verdusco debe ser

2
ahora violeta. Al cabo
de una hora y media

167 se deja de agitar, y el

k, ácido se deposita en
el fondo con las mate-

6. 0. rías procedentes de su
ataque en forma de
alquitrán poco flúido,
viscoso y ácido. Como9.
esta precipitación se

petróleo se retira el alquitrán y ya está dispuesto este apa. efectúa lentamente,
rato para una nueva operación. debe calentarse el petróleo por medio de un serpentín a

El destilado tratado anteriormente por el ácido, que ha vapor hasta la temperatura de 50 a 70' para facilitarla,
pasado a la cuba de,álcalis, se trata por adición con una lo que si se trata petróleo muy viscoso no se consigue
lejía de sosa cáustica a 25 ó 30' Baumé. Se afiade la lejía sino al cabo de unas veinte a veinticuatro horas. Se consi-
poco a poco hasta que la masa líquida se vuelva lechosa y gue disminuir algo este tiempo introduciendo en la mezcla
se pruebe que está neutralizada. Después se lava con un 0,5 por 100 de lejía de sosa a 350 Baumé (con lo que se
agua, lo que mejora la calidad del petróleo. reduce a dos o tres horas), y agitando durante una media

b) Refino de los petróleos destinados a aceites de engra- hora y dejando en reposo después la mezcla. El residuo
se.-Antes de mezclarlos con ácido sulfúrico se tratan por ácido que se deposita representa un 6 a 7 por 100 del petró-
el alquitrán ácido de la operaciór, anterior, para deshidra- leo tratado, como término medio. Después de hacer pasar el
tarle�s completamente, como ya se.ha dicho, lo que se con- petróleo por un epurador a choques, se hace penetrar en la
sigue al cabo de unos treinta minutos de reacción con esos cuba de refino alcalino y se le añade un 1 por 100 de lejía a
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35c Baumé, para neutralizar el ácido, y se termina añadien-

do una disolución de sosa cáustica al 2 por 100, añadida
El residuo del referido alcalino representa un 17 por ICO

poco a poco, agitando el petróleo al mismo tiempo. Durante
como medio del petróleo tratado. Los petróleos, después de

esta operación el color del petróleo va variando del obscu-
separarlos lo mejor posible del agua de los lavados, se ca-

lientan un poco para expulsar los restos de agua y se llevan
ro violáceo al amarillento sucio, con deprendimiento de

ácido sulfuroso, que cesa cuando va han sido saturadoslos
al depósito. Cuando son muy viscosos hay que calentar

ácidos, y se conoce porque ya no se percibe olor, y el pe-
muchas veces a 50 ó 601, manteniendo esta temperatura

hasta que estén límpidos y sin agua alguna.
tróleo se ha vuelto amarillo y no se observan en el líquido

estrías obscuras de ninguna clase. La cantidad de sosa H. Modo de refino de los petróleos americanos.- No
cáustica empleada oscila entre 0,4 y 0,5 por 100. se diferencia en nada de los petróleos rusos el tratamiento

de refino que se sigue para los americanos; únicamente va-

rían en los lavados por agua, que se realizan entre el refino

sulfúrico y el alcalino, como ya hemos dicho cuando he-
mos estudiado ambos sistemas de refino. La cantidad de
ácido y de lejía de sosa gastadas con los petróleos america-
nos es mayor que con los rusos, y como los americanos
tienen color más obscuro, el refino sulfúrico suele hacerse
con mayor cantidad de ácido para decolorar los líquidos.
Cuando son algo parafinosos los petróleos, algunas veces
para obtener buen resultado hay que añadir hasta un 12
por 100 de ácido sulfúrico a 66' Baumé, sosteniendo la agi-
tación durante una hora enérgicamente y dejando reposar

En otras fábricas no se emplea la lejía concentrada, sino el líquido durante un día. Al día siguiente se trata por la
lejía alcalina, que muchas veces está compuesta por tresa 4 ó 51 Baumé, durante toda la operación.

Despuésde haber comprobado la neutralizaci5n del líqui- partes de carbonato sódico en siete partes de agua, condu-

do ensayándolo con ptaleína, se inyecta vaporen la masa, ciendo la operación de la manera general. Cuando los pe-
tróleos tienen mucha fluorescencia se emplea en el trata-elevando la temperatura a 70' Y dejando nuevamente el l¡-

quido en reposo. En el fondo se reúne la lejía con los cuerpos miento sulfúrico algo de ácido fumante al mismo tiempo

disueltos y se la redra, lavando en seguida el petróleo con I:_. que el ácido concentrado para quitarla.
agua caliente l)or aspersión y se extrae el agua. Se añade

de nuevo otra cantidad de agua que represente una séptima (Continuard.)

parte del volumen del petróleo y se agita durarite media

hora, y se da por teri—ninada la operación cuando calentanclo

la mezcla con el agua a 701 y, dejnda reposar durante algu-

nas horas, no se enturbia en agua del último lavado.
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C ó r d o b a
Avance de la producción de combustibles

CLASIFICACIóN Toneladasdurante el mes de junio de 1929

Hulla .......... - ......................... 20.354
A s t u r i a s Antracita .......... - ..................... 12.548

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL...................... 32.882

Hulla . ................................... 402.197 Briquetas .............. * 7.449 toneladas.

Antracita ........... .................. 1.152 Coque ................. 2.973 -

TOTAL. ..................... 403.549
G u i p ú z C 0 a

Coque... , ............. 13.318 toneladas.
CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados .......... 12.266

Lignito... ...... - .................... 1.231

Baleares
L e ó n

CLASIFICACIóN Toneladas

CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................ . ................. 2.474
Hulla. . ................... ........ 65.186
Antracita ........... - .................... 16.507

C ata ¡ u ñ a TOTAL ................. - ... 81.693

CLASIFICACIóN Toneladas
Aglomerados .......... 18.929 toneladas.

Hulla ............... .................... 2.256
Coque ............. - ... 986 -

Lignito ........ . ..... ........... .... 16.596
P a 1 e n c i a

TOTAL ...... . ............... 18.832
CLASIFICACIóN Toneladas

Producción de coque: 564 toneladas de coque de gas.
Hulla. ............. - .................. 15.167

Ciudad Real -Antracita ..................... .. ........ 11.205

TOTAL ........... ....... 26.372
CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados. ...... 11.818 toneladas.
Hulla ................... ...... ...... .. 32.878 Coque. ......... . .... 74
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Producción de combustibles durante los meses de
5antander enero a junio de 1929

CLASIFICACIÓN Toneladas
Meses junto TOTALanteriores

Lignito ................................... 2.137
Toneladas Toneladas Toneladas

Coque de gas ............. 336 toneladas. -

Antracita ........ . ......... 218.187 41.412 259.599
Hulla .............. - ....... 2.608.265 551.898 3.160.163

,Se vi ¡ la Lignito ........... - ..... - - - 176.108 33.313 209.421

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL .......... - - 3.002.560 626.623 3.629.183

Hulla. . .................................. 13.900

Aglomerados de hulla ..... 7.248 toneladas
Coque metalúrgico ......... 223.342 58.997 282.339
Aglomerados ............... 185.403 63.607 249.010

T e r u e
CLASIFICACIÓN Toneladas Producción nacional de aceites combustiblesM

Lignito... . ............................ 6.983
Meses de enero a junio de 1929:

V a 1 e n c i a Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

Coque metalúrgico ........ 8.911 toneladas Meses junto TOTAL
anteriores

Kilogramos Kilogramos Kilogramos

V a 11 a d o 1 i d
Benzol 90por 100(ligero). 1.771.102 313.839 2.084.941

Aglomerados de hulla ....... > toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 76.561 20 315 96.876
Solvent-nafta (pesado) . - . . . 190.932 31.989 222.921
Citros tipos ................ 285.668 47.586 333.144

Vizcaya TOTAL .......... . . 2.324.153 413.729 2.737.882

Coque ....................... 31 .587 toneladas, Aceites crudos (alquitranes) 15.364.839 2.999.246 18.364.085
Aglomerados . ....... ... 5.701

Productos de las pizarras carbonosas de Puertellano

Zaragoza Aceites crudos .............. 2.247.114 497.616 2.744.730

CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares ........ 196.205 39.754 235.959

Lignito .... . ............................. 3.892
Aglomerados ............................. 196 (1) Datos stiministrados por el FONIENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas ........ .................... 249 Y ESENCIAS MINERALES DE FSPAÑA.-Niartínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cine.
MINERAL METAL

Avance de la producción de minerales y metales en DISTRITOS MINEROS
Toneladas Toneladas

España durante el mes de junio de 1929.
Almería ........ ............. » »

»
»

Badajoz ................. - - - - .... »Producción de minerales de hierro. Barcelona-Lérida ................ 585
Ciudad Real .. ................. 171 »

DISTRITOS MINEROS Toneladas Córdoba. . - - .... - ........... -
.... 501 501

Guipúzcoa ...... ......... - ...... 414
Murcia ..... - ........ - ..... - - - - - - 2.049 »

Almería. . ......................... 62.014 Oviedo ........... - .............. » 649
Coruña (Galicia) .................... 9.244 Santander ............... ....... 7.302 »
Guipúzcoa-Alava-Navarra ...... . ... 2.678Granada-Má!aga ................... 40.044 TOTAL ...... ........ 10.822 950
Huelva ............................ 35.219
Jaén ............ ...... . ........... 2.166 Nleses anteriores ...... ......... 57.943 2.902
Murcia... . ......................... 17.986
Oviedo ............................ 10.059 TOTAL A LA FECHA ....... 48.765 3.852
Santander .......................... 56.872
Sevilla ............................. 8.822
Valen cia- Alicante- Castel 1 ón -Teru el. 72.041 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ............................ 220.000
Zaragoza ........................... 3.183 M P- T A L

TOTAL. .............. 540.327 Distritos
MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

Blister refinado alectrolitico cobre

Meses anteriores ................... 1.966.727 mineros Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA 1*FCHA .......... 2.507.054 Córdoba.. 700.252 >
Huelva.. .. 542.171 1.431 000
Murcia....

Producción siderúrgica. Oviedo .... 65'529 61.696
Sevilla.... 755 » 35.000

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO. 761.948 35.000
DISTRITOS MINEROS

MANOANESO SILICIO MANUNESO TOTAL 342.924 1.431.000 65.529
102.000

Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Meses anteriores. 1. 331.266 4.823.591 181.737 2.840.916

T. FECHA. 1.674.190 6.254.591 247.266 3.602 864 137.000
Barcelona ...... » 89 > » » ----
,Coruña .........

»
69.300 » >

Gu�*púzcoa ...... 1
*
021

1
.835 » » » Producción de minerales de manganeso.

Oviedo ...... ... 7.992 11.781 » » Toneladas
Santander ...... 4.025 4.085 » » --
Sevilla ......... » 2.527
Valencia ....... 10»104 16»905 Huelva ...... - ....... - ......... .. ...... .......... 38
Vizcaya ........ 37.661 46.208 » Oviedo ................. - ...... ........................
---

TOTAL . .......... - .. .......... 2.565
TOTAL...... 60.803 80.903 69. MO > >

Mesesanteriores 292.204 575.762 1.224.986 » Meses anteriores - ... ........... ........... 5.502
---

TOTAL A LA FECHA.. ... 5.067
T. A LA FECHA. W-007 456.665 1.294.286
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneiadas Toneladas 5ECCIóN OFICIAL
Almería. ................. 13 >Badajoz ............. ....... 334
Barcelona-Tarragona ........... 364 117Baleares... ..................... »
Ciudad Real. . . ......... . ..... ... 624 Personal
Córdoba ......................... 2.879 4.150
Granada-Málaga .......... . ..... 253 1.534
Guipúzcoa ...................... 84 640 Ha fallecido el Ingeniero segundo D. Ramón María de
Jaén.. .......................... 7.097 1.449 Rotache, Y con motivo de la anterior vacarite se produce elNlurcia .......................... 1.525 5.255Santander ....................... 336 siguiente movimiento de escala:
Sevilla ... ................ >

Asciende a Ingeniero segundo D. Fernando Benito Ji~
TOTAL .............. 13.509 13.145 ménez. In-resan como Ingenieros terceros les Sres. D. Fer-

Meses anteriores ................ 56.284 41.876 nando de las Heras Maraver, D. Rafael Sáenz Diez y \7áz-

TOTAL A LA FECHA ....... 69.763 55.021 quez Y D. Carlos García-Mansifio v Canipuzano, quedando

-arics.los dos últimos en situación de supernumei

Ha sido destinado al Distrito minero de Zaragoza el In

-eniero segundo D. Francisco Fontanals y Pérez.

Han cesado en el cargo de Vocales de, Consejo de Admi-

nistración de las minas de Almadén y Arrayanes D. Anto-

nio Sempau y D. José Abbad, y han sido nombrados en el

expresado cargo D. Cleto Marcelino Rubiera, Inspector

general de Minas, y D. Ramón Machimbarrena, Ingeniero

jefe de primera clase de Minas.



Relación de asuntos tramitados por la 5ección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de julio de 1929

NEGOCIADO PRIMERO

4) Concesiones inineras, b) Concesiones e incidencias. e) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones inineras tituladas en el ines de julío de 1929.

PROVINCIA TÉI?MINO NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA
supERFICIE

PROPIETARIOS

Hectdreas
w

Barcelona.. Gurt .... ............. San Miguel ........ ... Petróleo... 164 Minerales Ibéricos, S. A
Idem ..... Masias de Vo)treq! y San Hipólito.. Carmen ............ .. Idem. . .... 202 D. Jaime Galobart.
Idein. . .. . .. Vich, Mallá y otro ..... Covadonga ......... .. Idem ... . 646 » César A. Doncel,
Idem ..... Castellví de la \lassia. Luisa ............ ..... Plomo. . .. 12 » Ramón Fliaguet.

Huelva ... Almonaster la Real ... Demasía a Consuelo.. . Manganeso 5 D.' Consuelo Alcocer.
Idem .... .. Idem . .... ........ j.a ídem íd. . - ......... Idem... .. 5 Idem.
Ideni . - ... 1,1 o in .... .. . .... . 2.a ídem íd . . ......... Idem ...... 3 Idem.
Idem ..... - . Aroche ... . ..... .... Condesa del Álamo. . .. Pirita de hierro. 10 D. Ignacio Blanco.
Idem ...... Cabezas Rubias . . . . La Olvidada.. . ....... Idem. ... 30 > Juan Tirado.
Idem . - - - Calañas ............... Alfonso . ............ . . Idem . ..... 16 Sociedad Unión Espallola de Explosivos.
Idem ..... . Idem.. . ... .. .. .... La Tarasca ........... Idem ...... 16 D. Juan llaría Hidalgo.
Idem... .. (_umbres de San Bartolorité. Margarita ............. Idem ...... 20 » Miguel López.
Idein ...... El Granado ........... Santa Catalina .... .. . Idem ...... 9 » Eduardo Castillo.
Idem.. . .. Idem..... . .. ......... Guadiana ............. Idem. 9 Idem.
Idem ... ... Encinasola ......... . - Ntra. Sra. de Flores ... Idem 30 D. Miguel López.
Idem... Idem .. .. ... ....... Dolores.. ... Idem... 16 Idem.
Idem ..... . de Cantillana ... Trancanaley ......... Tdem ... 8 D. Eduardo Castillo.
Idem ... .. 1 ftaula lo Qua¡]¡ y rillau4a. Dema" a

x
... . . 5 Ideva.

Idem ....... La Puerta ............. ..... Plomo. - - - - 24
Idem ....... Idem .................. A'nlma ................. Idem .... 76 Idem.É

n

�'0Idem. . � .... Idem .......... - .......7Anima2.a ............. Idem 101 Idem.
ita IguncIdem.. .... Segura y Orcera ....... Lolita Segunda ........ Idein ...... 132 D. Felipe Delgado.

ga
León ....... �lurias de Paredes... .. Cesárea .... . ......... . Hierro 100 > Luis Carretero.
Idem ....... Valdepiélagos ...... ... Pilar .................. Idem ...... 20 > Ricardo Tascón
Idem ....... Carrocera. . - . ....... Victoria . ........ .... Hulla ...... 12 » Juan Fernández.
Idem .... .. Matallana . ........... Argimiro ............. Idem ...... 20 » Tomás Rebollo.
Idem ...... Idem .................. Luisa ...... .......... Idem. . - - - - 36 > Nicanor Miranda.
Idem ...... Idem .............. ... Belarmina ............. Idem .. ... 16 Belarmino Canseco.
Idem ....... .roreno ........ . ....... Despreciada ........... Idem. ---- 20 Dionísio González.
Idern... Idem .................. Por si vale .......... . Idem... ... 274 » Manuel Sáenz Santa Nlaría

Idem . - - Idem..:.. ' * « * ' ' 1 ' ' » * * * Anipliaci6n a For si vale . . . Idem . - - - - 260 Idem .
Idem .. .... Villablino ............ Tercera Petronila ...... Idem ...... 56 D. Luis de Elorduv.

Idem .... .. Idem .... . ........... Teresa, Jul ¡a Y Teresa. Idem 11 Idem .

1 73 D. Luis Brugarola.I\lurcia Águilas .. ..... Teboi.............. ... Hierro ....
ntonio Balibrea.

Idem ....... Alhama ...... . ........ Isabel ........... Idem . - - - - - 15 » José A

Tdein ....... Lorca ........ ..... ... Bienvenida ............ Idem . .... 27 > Antonio Benedicto.

Idem ...... Mazarrón.. . - .......... San Francisco de Asís.. Idem ...... 5 » Anselmo Bañori. w

Idem ....... Idem .................. San José de la Montafia. Idem ...... 6 Idem .
1

Idem ...... Mula .................. San Bartolomé ........ Lignito 96 Hros. Asas de la Hila y Torrente de Lebrilla. 1

Santander.. Santillana del Mar. . .. . Esperanza .......... .. Hierro - 56 S. A. Minas de Cartes.

Idem ....... Herrerías ........... .. Insumisa .............. Caolín ... 12 b. Fausto Suárez.

Idem ....... Valdeolea .. - .. - ....... Concha.. - - ............ Magnesita. 60 > José Luis Martínez.

Idem ....... Idem ...... ........... Pura .................. Idem ...... 105 Idem.

Idem ...... Idem .................. Emilia ................ Idem ...... 40 Idem
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Catastro minero

Se ha practicado la rectificación de¡ catastro de las
Legislación

provincias de Barcelona, Huelva, Jaén, León, Murcia y
Santander.

También se ha practicado la rectificación anual del ca- MINISTERIO DE FOMENTO

tastro de la provincia*de Córdoba.
De Real orden se conceden autorizaciones a la Sociedad Port-

land lberia, S. A.; a la Sociedad Anónima Española de Ce-

mentos Portiand Hispanla y a la Compañía general de A&-

faltos y Portiand Asland, para ampliar la producción que

se indica. ("Gaceta" del 6.)

Real orden núm. 238 que concede a D. Ramón Azori`n, para su

fábrica de ladrillos cerámicos de Carabanchel Alto (Madrid),

la ocupación temporal de los terrenos que se indican. ("Oa-

cetam del 12.)

Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta la

ejecución de un sondeo mecánico en las cercanías de San

Mamés de Abar (Burgos). ("Gaceta" del 25.)

EXPOSICIóN

Serior: Las manifestaciones petrolíferas existentes en

las cercanías de Basconcillos del Tozo (Burgos), como las

areniscas impregnadas de betunes y el desprendimiento de
-2t

gases combustibles en algunas calizas, prueban que en el

subsuelo de esta región existe o ha existido el preciado

combustible. Ellas indujeron al Instituto Geológico y Mine-

gación geofísica por el-o de España a proponer una investi,

datos sobre la es-procedimiento sísmico, a fin de adquirii

tratigrafía subterránea de la zona y determinar el emplaza-

miento más favorable de un sondeo mecánico. Desgracia-
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con arreglo a lo prevenido en el aldamente, las investigaciones sísmicas llevadas a cabo indi- -tículo 52 de la ley de Ad-

can la existencia de numerosas fallas cortando los anticli- ministración y Contabilidad de la Hacienda pública de 1.'

nales, que hacen suponer muy dificil la conservación de al- de julio de 1911.

guna a,,umulación petrolífera. No obstante, el Instittito Artículo2.' Por elMinisterio de Fomentose dictarán

Geológico, antes de abandonar definitivamente tan intere- las disposiciones necesarias y conducentes al cumplimien-

sante zona, propone practicar un sondeo en las cercanías to del presente Decreto.

del pueblo de San Marnés de Abar, para una profundidad Dado en el Palacio de Mi Embajada en Londres a diez y

comprendida entre 300 y 600 metros. seis de julio de mil novecientos veintinueve. -ALFONSO.-

Este sondeo cortará una cúpula ariticlinal rodeada de El Ministro de Fomento, Rafael Benjumea y Burín.

fracturas, pero que no se manifiesta en su cúspide, sieDdo

el único sitio donde puede intentarse tal trabajo.

Su ejecución requiere conocimiento que sólo una larga

práctica sondeadora puede garantizar, y por ello su adju-

dicación debe hacerse mediante concurso público, excep-

tuándola de las formalidades de subasta, al amparo del ar-

tículo 52 de la ley de Administración Y Contabilidad de la

Hacienda pública de 1.' de julio de 1911.
Por las consideraciones expuestas, el Ministro que subs-

cribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene el ho-

nor de someter a la aprobación de V. M. el siguiente pro-

yecto de Decreto:
Madrid, 10 de junio de 19291.-Señor: A L. R. P. de V. Al.,

Rafael Benjumea y Burín.

REAL DECRETO

Núm. 1.697.

De acuerdo con Mi Consejo de Ministros y a propuesta

del de Fomento,
Vengo en decretar lo siguiente:
Artículo Ló Queda exceptuado de las formalidades de

subasta, y se adjudicará rnediante concurso público, la eje-

cucíón de un sondeo mecánico de 300 a 600 metros de pro-

f tindidad en las cercanías de San Mamés de Abar (Burgos),
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111. Pérdidas sufridas en el tratamiento en conjunto.-
Como datos prácticos podemos dar los siguientes:

Gasolinas ......... . ........... 1 por 100 aproximadamente.
Keroseno ..................... .: «: 2 a 3 por 100.
Aceites de broca ................. 13al5 -
Aceites para máquinas .......... . 11 al2 -
Aceites para cilindros .......... . . 10all -

Estas cifras han sido comprobadas como ciertas para los
petróleos rumanos por Elaceanu, y advierte que el aumento
de pérdida del aceite de brocas es debido a que las emulsio-
nes formadas durante el tratamiento alcalino aumentan es-
tas pérdidas por la mayor cantidad en ácidos nafténicos
que tienen estas fracciones.

IV. Modificaciones que sufren los destilados por el
tratamiento,Los resultados del refino sobre los petró-
leos son:

Disminución del peso especffico, tanto más cuanto que
el producto primitivo tiene una mayor proporción en car-
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bu ros no saturados o en asfaltenos. En los casos corrientes

esa disminución es pequeña y está comprendida entre 0,003 y sulfónicos y de sulfato de sodio, algo de cal y de magne.

y 0,005, pero hay casos de tratamientos enérgicos con ácido sia, que se traducen en una pequeña proporción de cenizas

sulfúrico fumante en que la densidad disminuye de 0,02 que adquiere el combustible.

a 0,03. También se ha dado algún caso de petróleos ligeros Analizadas cenizas de aceites de máquinas de Rusia,

tratados después del cracking, en que han sufrido un ligero procedentes de la Sociedad Nobel, se ha visto que estaban

aumento, debido a las polimerizaciones, pero son excepcio- compuestas de

nes de la regla general. 77 a 84 por 100 de sulfato de sodio.

La coloración del refinado es mucho más clara que la del 1 a 2 por 100 de carbonato de sodio.

destilado primitivo, y, como va hemos dicho, la coloración 14 a 20 por 100 de óxidos de hierro y cal, en que la rela-

no varía mucho en el tratamiento sulfúrico, sino en el alca- ción del primero al segundo era de un cuarto a un quinto de

lino, que es cuando se aclara. La débil coloración del pe- óxido de cal para uno de hierro.

tróleo se torna como base para dilucidar si está bien o mal Naturalmente, la proporción en cenizas debe ser muy

refinado. pequeña y no debe exceder de 0,001 por 100 para los kero-

La viscosidad decrece mucho por el refino, y tanto mas senos y de 0,1 a 0,2 para los aceites de máquinas y de cilin.

cuanto que los petróleos primitivos sean más densos. Varía, dros, porque, evidentemente, es un signo de haberse verifi-

generalmente, 0,02 para aceites de broca; asciende de 0,12 cado el refino en condiciones deficientes si la proporción es

a 0, t4 para los aceites de máquinas, y puede llegar esa di fe- crecida.

rencia a 2 2,3 para los aceites de cilindros.

Cuando se trata de petróleos que han sufrido descompo- V. EPuración de los aceites que no se prestan bien al

sición pirogenada, puede aumentar la viscosidad, como he- Fefino-El mazout que se obtiene como residuo de la desti-

mos visto que aumentaba la densidad. lación de petróleos, y algunos petróleos destilados, de otros,

El punto de inflamación suele quedar invariable si el ricos en materias ácidas, no pueden tratarse siguiendo el

refino y la destilación se han llevado por el procedimiento método general de refino que hemos descrito en los párrafos

ordinario En cambio suele descender algo si se refina fuer- anteriores y tienen que purificarse por un procedimiento

temente con ácido fumante, y se eleva bastante si se refinan especial.

productos de crackin- de petróleos que contengan carburos Estos petróleos se emulsionan con facilidad y hay que

saturados. suprimir la agitación mecánica. Se tratan en Bakú de la

El punto de fusión, si los petróleos son parafinosos, au. siguiente manera:

menta después de refinados. Se mezcla el petróleo con el ácido en un recipiente que

Respecto a su composición química, ya hemos indicado puede ser abierto, puesto que no hay temor, dada la densi-

a grandes rasgos las variaciones que experimentan los pe- dad de los petróleos, a que se pierdan hidrocarburos lige-

tróleos tratados, que dan el resultado de disminuir la pro- ros que ya han sido agotados en destilaciones anteriores.

porción en substancias resinosas y asfálticas, 1,ero, en carin- Se eleva la temperatura hasta 60 grados y se agita con una

bio, adquiera una pequeña cantidad de jabones nafténicos barra de hierro, mientras que se agrega la última parte de
ácido sulfúrico a la mezcla. El depósito resinoso desciende
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hacia la base del recipiente, y, al cabo de cierto tiempo, el densos, se lava el petróleo a la salida del epurador ácido

obrero que mueve la barra de hierro puede darse cuenta de con una lejía de sosa muy débil que no marque más de un

que ese depósito resinoso se va haciendo cada vez mayor y cuarto a un medio, grados Baumé, y el resultado se filtra

opone una resistencia al movimiento de la barra. Se deja en por sal marina de grano grueso.

reposo, y, pasadas varias horas, se puede sacar el petróleo Si se trata de refinar la ozoquerita, puede refinarse sin

trasvasándolo al recipiente de epuración para tratamiento tratamiento alcalino introduciéndola en un recipiente ce-

alealino, interponiendo entre el epurador de ácidos y el de rrado y con salida para los gases desprendidos. Se mezcla

bases un epurador de choque para que elimine las partícu- con ácido sulfúrico fumante y se calienta hasta 170 ó 180

las de resina que pueda arrastrar o un filtro de arena. grados, siguiendo el caldeo mientras el desprendimiento de

El tratamiento alealino se hace de diversas maneras, gas sulfuroso no cese -Y el olor del petróleo no sea ácido.

según la clase de petróleo que se refina. En el caso de ma-

zout, que ha de servir para engrase de vagones disrecta- Vi. Epuración de los aceites minerales de vaselina.-

mente, se lava el aceite ácido con lejía de sosa a 2-3 grados El método de tratamiento de los petróleos que se destin an a

Baumé hasta que esté neutralizado y reaccione sobre la la producción de la vaselina, que ha de emplearse en espe-

ptaleína del fenol, pero antes de que se precipiten los pro- cialidades delicadas, es diferente de los demás, porque ne-

ductos se da por buena la prueba. Entonces se calienta la cesita una gran pureza, y, por tanto, los destilados deben

mezcla hasta 100 grados y se agita por aire comprimido. Se estar exentos de ácidos, de resinoides piritosos o de impu-

forma una espuma muy fuerte que procede del jabón de rezas que comuniquen olor y sabor a la vaselina.

sosa y que sobrenada, espesándose poco a poco a conse- Estos aceites blancos tienen que refinarse partiendo de
fracciones cuya densidad sea 0,890 a 0,905, puesto que elcuencia de la evaporación, por lo que, al cabo de dos horas,

toda la masa se ha convertido en un líquido espeso, cubierto refino ha de disminuir la densidad, y la del aceite blanco de

por una capa consistente de jabón poroso que no se frac- vaselina no debe ser menor de 0,880-0,885. Estos destilados

ciona al paso de la corriente de aire comprimido. Se detiene se hacen pasar a epuradores del tipo general, pero herméti-

la insuflación de aire desde el momento en que, cogido un camente cerrados y poseyendo un tubo de desprendimiento

poco de petróleo, se encuentra límpido, y se procura extraer de gases que debe salir fuera del local destinado a taller de

el petróleo a otro recipiente para no darle tiempo a que se refino. Se elimina la humedad del destilado calentando a 60

mezcle con la espuma. También se puede recoger la espuma grados y haciendo pasar por él una corriente de aire calien-

y sacarla del recipiente de epuración. Sea de urja u otra te,o se mezcla con una pequeña cantidad de ácido sulfúrico

forma, el petróleo se lava por riego con agua caliente, que a 66 grados Baumé (un uno por ciento aproximadamente)

se extrae después de depositada lentamente, siguiendo los que lo deshidratará. Dejándolo depositar, se retira el líquido

lavados hasta que el agua salga clara. Una vez bien lavado ácido y se mezcla con una proporción de 5 a 10 por 100 de
ácido sulfúrico fumante. Si se trata de petróleos de densi-se somete el petróleo a una cocción hasta que no se forme 7

más espuma, después de haber elevado la temperatura hasta dad superior a los aceites solares, precisará añadir hasta un

100 grados C. 15 por 100 de ácido. Puede también, en vez del ácido sulfú-

Cuando son petróleos que deben tratarse para aceites rico fumante, emplear una mezcla de anhidrido sulfúrico y
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ácido sulfúrico a 66 grados Baumé, en proporción de una a mezcla de agua y alcohol no desnaturalizado de 95% a par-
dos partes. tes iguales. Se mezcla el aceite con el alcohol y agua, en

Este ácido se hace caer sobre el aceite en pequeñas por- cantidad de 2 a 5 por 100, y se deja reposar la masa liquida
ciones y se agita fuertemerite con aire comprimido. La a temperatura que no debe pasar de 40'. En la decanta-
reacción eleva la temperatura de la mezcla a 30' aproxima- ción se forman dos capas; una, la superior, de aceite límpi-
damente y así se sigue durante una hora u hora y media. do, y la inferior, de color blanco lechoso, se va reduciendo
Después se para la agitación y se deja reposar de seis a de altura hasta que al cabo de algunas horas puede ex-
diez horas, durante las cuales se depositan los Iodos vitrió- traerse. La temperatura no debe haber variado de unos 400
licos en forma de una brea negra y espesa que se retira del en todo este tratamiento y sólo nos queda para secar el
epurador. aceite hacerle pasar una corriente de aire caliente mien-

Se repite esta operación si es necesario varias veces, tras que los ejemplares de prueba sometidos a 100' no de-
pero sólo empleando un 5 por 100 de ácido en cada una de muestren que se forman espumas. Obtenido esto, se detie-
ellas, y finalmente el ácido se deja en el epurador y se ex- ne la insuflación y puede filtrarse el aceite por tierra deco-
trae el aceite para que sirva el primero para deshidratar al lorante.
destilado en el s 'guiente tratamiento. Los subproductos pueden tratarse para regenerar el al-

El refino alcalino comienza por un lavado regando la cohol y la sosa y queda un producto llarnado aceite de ja-
superficie del líquido y mezclando con una paleta de hie- bón que sirve para perfumerías y fabricación de grasas in-
rro hasta que el agua añadida represente un, 50 por 100 del dustriales. El alcohol puede recogerse por destilación y
volúmen del destilado, en cuyo momento se deja reposar sirve para la operación siguiente de rectificación.
todo y se extrae el agua ácida que habrá quedado en el fon- La filtración de estos aceites se describe en el capítulo
do del epurador, elevando si precisa la temperatura hasta correspondiente.
50' para precipitar más la separación del agua.

Se añade una lejía de sosa a 201 Baumé hasta que exista VIL Utilización de subproductos y residuos de este
reacción sobre el papel de tornasol previamente mojado en tratamiento.-El procedimiento total de refino a los ácidos
alcohol. Esta adición de lejía debe hacerse agitando lenta- y álcalis origina una cantidad importante de subproductos
mente la mezcla v añadiendo la lejía en chorro delgado. que precisa aprovechar para que la operación no resulte
Tan pronto se obtiene la reacción ácida se deja de agitar y cargada con pérdidas importantes y por tanto el precio de
se calienta hasta 700 la mezcla para favorecer la precipita- costo no resulte demasiado elevado.
ción de la lejía, que dura cerca de doce horas. Estos residuos son diferentes, según que procedan del

Esta temperatura se mantiene, ínterin se saca el preci- tratamiento ácido o básico, -Y se ha observado, como es ló~
gico, que son diferentes también según la fracción de lospitado y se lava con agua caliente todas las veces que se

considere oportuno hasta que el agua salga clara, teniendo petróleos que ha sido tratada, pues no tienen los mismos
el cuidado de dejar reposar el líquido con el agua después componentes si se trata de kerosenos o de aceites de engra-
de cada lavado. se, por lo que vamos a pasar una revista a unos y otros ca-

La purificación total y clarificación se hace con una sos de los que se nos pueden presentar.
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a) Residuos de tratamiento ácÍdo. -Los de refino de pe- do. Si queremos, pues, hacer uso de este procedimiento de-
tróleos ligeros y kerosenos suelen ser unos Iodos vitrióli- beremos evaporar y volatilizar substancias orgánicas, -Y
cos de color negro, olor ácido y muy flúidos y dejándolos cuando el ácido se vaya concentrando, diluirlo nuevamente
en reposo se forman, por dilución en agua, des capas; tira y seguir evaporando y volatilizando substancias orgáni-
superior de petróleos, productos sulfui-ados, resinoses. et- cas, no dando lugar a la concentración del ácido v a la oxi-
cétera, y otra inferior de ácido sulfúrico diluído Y colorea- dación de esas materias con desprendimiento de gas sul-
do en obscuro por las substancias orgánicas. Si se echa poca furoso.
agua, se forma algunas veces una capa intermedia (le éste Claro es que se comprende que por este procedimiento
res sulfúricos v ácidos sulfónicos, que es negra y viscosa nunca se separarán todas las materias orgánicas y el ácido
y que se va disolviendo en el agua conforme se diluye el que obtengamos siempre tendrá alguna cantidad de ellas,
lodo vitriólico Y no quedando más que las dos capas antes que se distinguen por el color obscuro que comunican Y por
indicadas. eso se llama «ácido negro, al regenerado de este modo, que

La composición de los Iodos suele oscilar. no puede utilizarse más que en el refino de derivados del
petróleo y en la purificación de aceites de engrase..

Galitzia. R u s i a El mejor procedimiento es el de Blacher Y Stenzel, que
consiste en purificar el ácido negro obtenido como prece
dentemente y llegar a un ácido blanco que puede aprove-Alquitranes organicos .......... 1(1 a 30 por 100 16 a 3o por 100

Acido sulfúrico libre ............ 60 a 63 p or 100 62 a 65 p o r 100 charse como puro. Para ello se hace caer el ácido negro,Acido sulfúrico en forma de concentrado hasta 660 Baumé, en una retorta donde se ten-compuestos sulfónicos ........ 6 a 8 por 100 2 a 4 por 100
ga ácido nuevo, calentado a 300' aproximadamente; esta
adición de ácido neg-ro se hace lentamente y al mismo tiem-

Como vemos por el cuadro anterior es importante poder po se hace pasar una corriente de aire a través de la más
recuperar el ácido sulfúrico que está en gran proporción líquida, que oxida las substancias orgánicas y produce su
en los Iodos y parte de los alquitranes y petróleos densos, combustión completa, pero no a expensas del. oxígeno del
que también pueden considerarse como existentes en canti- ácido sulfúrico. La pequeña cantidad de SO, que se forme
dad no despreciable. también se oxida por el aire y pasa de nuevo a SO, H2, que-

para recuperar el ácido sulfúrico, diluímos los Iodos dando, por tanto, solamente un ácido sulfúrico puro.
como hemos indicado y dejamos separarse ambas capas, Pilat indica, como variación a este procedimiento, la
con lo cual podemos por decantación llevarnos casi todo el adición de mercurio o de sulfato de mercurio, porque la
ácido libre y formando compuestos sulfánicos. Podriarros acción catalítica del mercurio en la oxidación de las subs-
recuperar el ácido por evaporación; pero este procedimien- tancias orgánicas está probada y reconocida.
tlo no sirve en este caso, porque hay oxidación de materias En cambio, las materias orgánicas y petróleos densos
orgánicas y desprendimiento de gas sulfuroso y cuanto recogidos de los Iodos por dilución no tienen mucho empleo,
más se concentra, más oxidación y más desprendimiento y sólo se utilizan en la fabricación de asfalto artificial, por
de gas se observa, y esas son pérdidas considerables de áci- eliminación de las partes volátiles con oxidación por el oxí-
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como en el caso anterior, y formadas las dos capas, la or-
geno del aire, con lo que se obtiene un producto elástico gánica y la sulfúrica, separarlas por decantación y, dilu
que puede reemplazar al caucho. yendo mas la sulfúrica, tratarla por metales alealinotérreos

Los Iodos vitriólicos procedentes de ti atamiento de p e- que precipiten los ácidos sulfónicos obscur( s y viscosos.
tróleos densos para aceites de erigiases no pueden ser El procedimiento Berguer, que emplea la Sociedad No~
aprovechados en la misma forma, porque son muy visco- bel, consiste en diluir los Iodos vitriólicos en igual cantidad
sos y por dilución en agua no se producen las dos capas de de agua y calentarlos en un autoclave hasta 180 grados
separación, pues tendría que diluirse de tal modo que el durante ocho horas, obteniendo una descomposición de los
ácido quedaría inservible porque la concentracién no se- ácidos sulfónicos que rinden ácido sulfúrico y los hidrocar-
ría económica. Así, pues, si se separan por dilución, el áci- buros correspondientes; estos no los utiliza, y sólo está
do sulfúrico no se regenera y sólo se aprovechan los alqui- preparado este método para el aprovechamiento del sul-
tranes y materias orgánicas, que dan mejor resultado que fúrico.
las de los kerosenos para producir asfalto o cauche arti- Para la obtención de los ácidos sulfónicos procedentes
ficiales. del tratamiento de los petróleos, el mejor procedimiento es

El procedimiento de Sclimitz y Seidenschriur permite el de Petrow, que no es un aprovechamiento de residuos
regenerar parte del ácido, y consiste en disolver los pro- solamente, sino una modificación al procedimiento de
ductos orgánicos en los petróleos o fracciones medias y pe- refino.
sadas de los alquitranes de hulla, quedando libre una parte Consiste en separarlos al final del tratamiento ácido v
del sulfúrico, que puede emplearse de nuevo mediante con-
centración y clarificación, y a los productos orgánicos, que

antes del tratamiento alcalino por una disolución de alcohol

sirven después de separar el disolvente para producir as-
cuya concentración esté comprendida entre el 15 Y el 50
por 100. Se añade, pues, al destilado ácido una pequetía

falto artificial, como se ha dicho. cantidad de disolución de alcohol en agua, y se formará una
b) Residuo del tratamiento por el dcido fumante. Pro- disolución de los ácidos sulfónicos en el alcohol, que tendrá

cedimiento de Petrow.-S¡ el tratamiento ácido ha sido veri- la consistencia del jarabe; se añade otra pequeña cantidad
ficado por el ácido sulfúrico fumante, los residuos tienen
una mayor e

.
antidad de ácidos sulfónicos y se diferencial,

de alcohol diluído para que la operación quede completa, y

por esa razón de los del tratamiento por el ácido sulfúrico
sólo falta disolver en pequeña cantidad de agua este jarabe

concentrado. Como estos ácidos sulfónicos tienen un em-
y extraerlo del epurador. Si se añade más agua de la nece-
saria se forman emulsiones, y en este caso, además de los

pleo importante en la industria textil para los aprestos y ácidos sulfónicos, se extraen con el alcohol cantidades ¡in-
como jabones para las lanas y sedas que no soportan bien portantes de petróleo, pero se pueden separar fácilmente
las reacciones alcalinas, existe gran interés en poder utili- de esta disolución acuosa añadiendo más alcohol o acetona.
zarlos. El producto obtenido, que se llama en el comercio «Con-

Como las sales de los metales alcalinotérreos y de los tact», se compone de un 40 por 100 de ácidos sulfónicos Y un
metales pesados no son solubles en agua, por este medio se

les puede precipitar de sus disoluciones acuosas, separán-
15 a 20 por 100 de fracciones de petróleo; el resto, ácido,
agua y alcohol.

dolos del ácido sulfúrico. No hay, pues, más que proceder
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De este producto, que es comercial y, por tanto, tiene ácido clorhídrico, y se separan los ácidos nafténicos por de-
salida segura, no vamos a ocuparnos (porque no entra en el cantación, pues sobrenadan en el líquido. Una vez separa-
desarrollo de este estudio) de extraer los ácidos sulfónicos, dos, se calientan hasta 300 grados, y a veces hasta 360, y se
y sólo vamos a indicar cómo pueden extraerse las fraccio- destilan con ayuda del vacío. El tratamiento es el siguien-
nes de petróleo si se quieren aprovechar. A ese fin se neu- te: Se calientan los residuos hasta que la mayor parte del
traliza el «Contact» por la sosa cáustica, y añadiendo éter petróleo arrastrado se elimine, y queda la masa caliente
de petróleo se arrastran con él. que se ha de tratar. Se añade agua caliente (en ebullición)

c) Residuos del tratamiento alcali*no.-Los principales hasta que se forme una mezcla, se enturbie., y se añadeácido
residuos de, tratamiento alcalino son los ácidos nafténicos, clorhídrico o, en su defecto, ácido sulfúrico diluído. El
puesto que de los sulfónicos ya hemos tratado, y pueden líquido se vuelve lechoso, y se cubre la superficie de una
aprovecharse antes de llegar a tratamiento alcalino. El pro- capa oleaginosa formada por los ácidos nafténicos puestos
cedimiento más sencillo de recuperar los ácidos nafténicos en libertad. Para refinarlos, se les lava con ácido sulfúrico
es atacar los jabones nafténicos.sódico-, con ácido sulfúrico. diluído; luego con agua; finalmente, se neutraliza el ácido
y se obtienen los ácidos nafténicos y sulfato súdi( o: pero en exceso con una lejía de sosa al 2 poi- 100. Los ácidos naf-
tiene el inconveniente de que se pierde tcda la sosa del tra- ténicos obtenidos así tienen color amarillento y olor carac-
tamiento, porque bajo el aspecto de sulfato s(dico no tiene terístico, débil.
valor alguno. Si lo que se desea aprovechar, como en el caso anterior,

Para evitar este inconveniente puede procederse por es sólo el ácido nafténico, puede también descomponerse el
electrólisis, según el procedimiento Berguer, produciendo jabón nafténico por ácido carbónico, y se forma carbonato
sodio y ácidos nafténicos. Ahora bien, tampoco es ébate un sódico, quedando libre el ácido nafténico; pero nunca se
procedimiento completamente eficiente, porque si se aplica extrae todo, porque quedan jabones en disolución en el car-
la electrólisis directa a la mezcla de residuos, los ácidos bonato sódico.
nafténicos recubren el ánodo de una capa, y, como son rna- Los ácidos nafténicos, para purificarse, se destilan, y se
los conductores, la operación se paraliza. obtienen los siguientes fraccionamientos:

Para evitar ese inconveniente no ha habido otro medio
que aplicar la electrólisis, no a la mezcla residual, sino al 1.* Hasta 200 grados.... un 29,6 por 100, con densidad de 0,909.

2.0 De 200 a 240 grados. 35,2 por 100, con densidad de 0,974.sulfato sódico obtenido por la reacción del ácido sulfúrico 3 0 De 240 a 265 grados 27,8 por 100, con densidad de 0,979.
sobre la mezcla, o, lo que es lo mismo, se toma la electróli- Residuo ............... 7,4 por 100.
sis como medio de regenerar el ácido sulfúrico empleado y
separar el sodio, que ya no queda en la forma de sulfato só- La primera fracción es incolora y casi inodora. Las dos
dico, de pequeño valor comercial. Así se trabaja por el pro- y ti-es son amarillas y de débil olor y el residuo es una masa
cedimiento Berguer con un aparato de diafragma, y, según viscosa, rojiza.
el método de Gurwisch, con un cátodo vertical de mercurio Los ácidos nafténicos se obtienen puros, tratando estos
que regenera la sosa al estado puro. ácidos brutos de las fracciones dos y tres por otra nueva

En Rusia se tratan los residuos del refino alcalino por destilación, en la cual, aparte de la fracción que destile más
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bajo de 200 grados, que es insignificante, de un 2 por 100
pues en el primer tratamiento descrito suele quedar con

como máximo, se separan:
granos de sal no bien disueltos.,

a) Acidosnafténicos(CW 0'- C" H" 0'), con den-
Para aprovechar los restos de aceites y petróleos conte-

sidad de 0,9545, que hierven entre 2CO y 270 gra-
nidos en las aguas alcalinas en forma de emulsión,Se puede
proceder a emplear el procedimiento de Koetschau, que

dos y forman el 23 por 100 de] destilado; riecesi-
tan 20,53 de sosa cáustica para neutralización.

consiste en calentar la mezcla o emulsión a 130 ó 135 grados,

b) Acidos comprendidos entre C" 1-V'O' y CIS 1-12,4 02� a presión de tres kilogramos por centimetro cuadrado, y se
separan los petróleos contenidos.

que tienen densidad de 0,9653 y hierven en-
tre 270 y 310 grados, con capacidad de sa-
turacién de 19,95 de hidrato sódico por 100, y

CAPITULO X
constituyendo un 12 por 100 del rendimiento
total. REFINO POR LOS HIPOCLORITOS

Estos ácidos se emplean para la industria textil y, prin-
La dificultad de aplicación del tratamiento de refino sul-

cipalmente hoy, para destrucción de parásitos, para la an-
fúrico y el precio elevado de ese procedimiento, juntamen-

tisepsia, impregnación de maderas, etc.
te con la ineficacia del mismo, cuando se ti-ata de pettóleos

Pero de los residuos del tratado alcalino podernos tam-
bién aprovechar los jabones nafténicos alcalinos, que son

ricos en azufre, han sido las causas de que se estudiasen
multitud de procedimientos químicos para substituir el re-

interesantes, sin necesidad de descomponerlos, y entonces
fino sulfúrico y para eliminar el azufre de los petróleos.

se sigue el siguiente procedimiento:
Entre éstos se ha adoptado ya industrialmente el tratamien-

Se deja reposar el residuo alcalino y se separa en tres
to por los hipocloritos alcalinos o alcalino-térreosque, tanto

capas, de las que la superior es de destilados y petróleos
arrastrados; la central, de jabones nafténicos casi neutros,

por la presencia de los álcalis, que facilitan la oxidación

Y la más baja, de productos alcalinos. Se separa el petróleo
de los petróleos a temperaturas elevadas, cuanto por la
acción de los halógenos que es paralela, constituye un me-

y los destilados de la capa superior y se decanta la central,

concentrándola lo posible por evaporación con ayuda del
dio eficiente de oxidación.

Los derivados del azufre de los petróleos ricos en ese
calor hasta que se espesen bien. Entonces se mezcla con 7

cuerpo se oxidan en presencia de los hipocloritos de sodio
a 13 11. de sal marina, según el estado de concentración

0 de calcio, y forman dos ser¡es de compuestos, unos solu-
de la masa. Poi, este medio se separa el agua del jabón y se

deposita, pudiendo extraerla, y se evapora el resto de agua
bles en el agua y otros que no lo son tanto, pero que se
Pueden eliminar de la masa general si se les trata por tie-que retiene el jabón, quedando estos jabones completarrente
rras aluminosas que los adsorben.

transparentes como el petróleo refinado.
Ensayados los hipocloritos de sodio en los petróleos de

Fn otras fábricas antes de concentrar la capa de jabones
Persia, se han tratado las fracciones ligeras Y rre dias, ga-

seañade la sal, colocando toda la mezcla en recipientes de
solinas y kerosenos por una disolución de hipeclorito, di-

,aran superficie. Conforme se va concentrando la mezcla, el
luída, cuya proporción de cloro activo representaba una

jab )n ele nafta se separa del agua y resulta con menos sal,
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libra por galán inglés, equivalente a 200 grarros por rnetro sado ese tiempo se suspende el movimiento del agitador y
cúbico. Después del tratamiento se han lavado los petróleos se deja depositar en dos capas el líquido, decantando las
por disolución de carbonato de sosa y se han destilado. gasolinas situadas en la parte superior y sometiéndolas en

La mezcla inicial contenía 0,15 por 100 de azufre y la el epurador alcalino a un lavado con sosa cáustica para
gasolina destilada después del tratamiento sólo contenía

0,01 por 100. El residuo de la destilación fué un petróleo de
neutralizar el ácido clorhídrico en exceso.

presiónDespués se pasan por un filtro de bauxita, bajo
alumbrado que se hizo pasar por un filtro de bauxita, y de cuatro a seis atmósferas, generalmente, y se obtienen
analizada la proporción de azufre aun contenía 0,06 a 0,1 gasolinas muy homogéneas, sin proporción excesiva de
por 100. azufre, procedentes de petróleos persas muy azufrosos.

Vemos, pues, que tiene el procedimiento verdadera efi- Han sido probados estos métodos de Durístan y Broocks

-�,
Con IOS Petróleos americanos

J- J
cargados de azufre, dando tam- A
bién resultados muy señalados0000.............——0,1000000000000WOO-1 en las fracciones ligeras.

Substituyendo el hipoclorito
de sosa por el de cal se consigue C.

00 todavía una mayor economía en
el costo del refino. El procedi-

000. miento de refino es el mismo y000 00-0...0.00000.nA el hipociorito puede obtenerse en
la misma destilería por la acción
del cloro sobre la cal.

El precio de coste disminuye con el hipoclorito de cal
cacia para las gasolinas y petróleos ligeros, pero no es tan un '40 PorlOO de lo que cuesta el refino sulfúrico. Puede tra-
seguro para los petróleos lampantes y derívados más den- tarse en los mismos aparatos; Por consiguiente, sirven to.
sos, porque la proporción de 0,06 a 0,1 por 100 oscila entre el

30 y el 70 por 100 de la primitiva y es relativamente consi-
das las instalaciones con modificacioijes ligerisímas,

Se ha observado que las gasolinas, a las cuales única-
derable. La proporción en cloro era inferior a 0,01 por 100, mente se aplican estos procedimientos, tratadas por el cie.
lo mismo en las gasolinas que en los kerosenos. l o, tienen la ventaja de que no toman color almacenadas

En Inglaterra el tratamiento se verifica mezclando en mucho tiempo, como les ocurre a las de tratamiento sub
grandes epuradores con agitación mecánica, como los ya fúrico.

descritos para el ácido sulfúrico, las gasolinas con una di-

s
,
olución de hipoclorito de sosa en proporción de unos 12

La operación presenta ventajas reales y Positivas, ade.

Uamos por litro aproxima da mente.
más de la economía de precio de costo. No existe corrosión

La operación viene a durar una hora o poco más, y pa -
en los aparatos, corno en el tratamiento sulfúrico, se reduce
la evaporación y el refino, puede hacerse en menos tiempo.
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Por otra parte, la gasolina con fuerte proporción de azufre 665 -

no es apta para la combustión en motores de explosión, por Las fracciones de gasolinas obtenidas son muy ricas en

los grandes depósitos carbonosos que produce en los cilin- hidrocarburos de la serie del metano. El residuo del trata-

dros, y al mejorar la gasolina la coloca en condiciones de miento, una vez lavado repetidamente con agua para disol-

buen precio en el, mercado. ver el cloruro de aluminio excedente, era una especie de

Los partidaríos del refino sulfúrico atacan este procedi- brea o pez negruzca, sólida generalmente, que analizada

miento diciendo que la gasolina es ácida y se vuelve corro- dió una composición de 92 a 93 de carbono y siete de hidró-
geno, y que se disolvía completamente en el cloroformo ysiva por la acción de la proporción que tenga en ácido clor-

hídrico. Ya hemos visto que es bien pequefta esa proporción sólo en parte en el alcohol y en el éter.

y no es posible que produzca efectos de corrosión de nin- Pictet Sienta la teoría de que bajo la acción del cloruro

guna clase, a nuestro modo de pensar. de aluminio se eliminan las cadenas laterales de los naf-

En éstos últimos años se ha empleado mucho este pro- tenos. Esto parece comprobarse, si se trata la parafina por

cedinfiento, con hipocloríto de cal, en las bencinas y gaso- el CI, Al, porque se puede observar que en el producto re-
sultante no hav naftenos, que parece indicar que no se for-linas sintéticas.
man sintéticamente, sino por eliminación de las cadenas
laterales.CAPITULO XI

Las fórmulas representativas de una de las reacciones
TRATAMIENTO POR EL CLORURO DE ALUMINIO

podían ser las siguientes, según P.ictet:

La base de este método es la acción descomponente que
HC, - CH (C 2) 5 - CH8

ejerce el cloruro de aluminio sobi -ocarburos pesa--e los hidi 'C' ( EIC. - CH CH,. . . . . . . .
dos transformándolos, en parte, en hidrocarburos ligeros.

Este tratamiento se funda en los experimentos de Pictet . . . . CH
CH= CH

Cll,, 4- CH, (CHJ CH,CH, = CH
y Leczinska, que hicieron reaccionar en caliente a los hi-

A resultados análogos a los de Pictet ha llegado con susdrocarburos con lo por 100 de cloruro de aluminio y obtu-

vieron una proporción de fracciones ligeras que 2-scendid1 experimentos Zelinsky, demostrando que las gasolinas ob-
tenidas poi- este método se componen únicamente de hidro-a un 49 69 )ir 109. L )s resultados pueden observarse ent
carburos saturados, mientTas que las fracciones superioresel presente cuadro
están formadas por naf cenos y pequefias cantidades de hi-

Fracción Fracción Fracción drocarburos aromáticos.Residuo
40 - 140u 140 - 180o ¡80 - 360' La acción del cloruro de aluminio sobre los petróleos se

Keroserio de Galítzia. 50 -/o io 0/, 28-29 0/. 11 12 Ojo verifica a la temperatura ordinaria, aunque se aumente con0/<>americano... 30 % 20 -j, 38 0j. 12
-eacciona este cuerpo sobre los com-ruso ......... 40 16 0/. 2.75 0/. 13 el caloi. También i

Aceite de engrase, ame- puestos sulfurosos de los petróleos y sobre el azufre de los¡-¡cano .... .......... 17,5 Ojo 22,5 11 34 0/. 15 Ollo
Aceite de enzrase, ruso. 31,5 0/o 12 0/, 5n o ¡o mismos.
Parafina de Galitzia.. 3 5 '/o 13 ol, 52 0/, Tratando un petróleo de Ohío que contenía una propor-

ción de 0,5 por 100 de azufre, por el CI, Al, al 1 por 100 se
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ticuatro y cuarenta y ocho horas, según sea la fracción de y punto de ebullición comprendido entre 50 y 170 grados, de
petróleo que se trate más ligera o más densa. muy buena calidad.

Un desfiemador colocado directamente unido con la cal-
dera no deja pasar más fracciones que los vapores de hi-

drocarburos ligeros con punto de ebullición inferior a 170
Procedimiento de la Alígemeine Gesellschaft Chemist

grados y condensa todos los más densos, enviándolos de
Industrie.

nuevo a la caldera. Esta Empresa ha obtenido una patente para tratamien-
Los vapores de gasolina se condensan en el condensa- to de los petróleos que no es otra cosa que un refino pri-

dor D y pasan al agitador E, donde se lavan con una diso- meramente con anhídrido sulfuroso líquido, por el método
de Edeleanu, y a la salida de aquél, verificar un tratamien-
to rápido por el cloruro de aluminio, que resulta muy prác-
tico, toda vez que están ya bastante purificados los petró-
leos por el primer procedimiento, y se obtienen productes

.D muy pul-os.

T Procedimiento de Stransky.

Consiste en purificar las fracciones de hidrocai bures de
punto de ebullición bajo por tratamiento con cloruro de
aluminio a la temperatura ambiente, o mejor dicho, inferior
siempre a 35 grados centígrados.
A ese fin mezcla las fracciones de bencina, por ejemplo,

procedente de cracking, con un 5 poi- 100 en peso de cloru-

lución ligera de s9sa cáustica, sin necesidad de ningún otro ro de aluminio anhidro y las somete a una agitación fuerte

refino. e insistente a la temperatura ordinaria.

Tratado un petróleo de Tejas por este método se obtu- Pasadas dos horas aproximadamente, se deja depositar

vieron los siguientes resultados: en la parte inferior del recipiente agitador la solución de
cloruro e impurezas, que tiene color pardo obscuro, Y SeEl producto primitivo tenia punto de ebullición supei Jor

a 250 grados y densidad de 0,936. Se le mezcló con 7,5 decanta la bencina, que debe filtrarse, lavarse con var¡as

por 100 de CI, Al v se retiraron. aguas y someterla a la destilación de fraccionamiento.

52,86 por 100 de petróleo ligero de 0,780 de densidad.
31,14 por 100 de residuo, y
16 por 100 de cok y gas.
Fraccionado el petróleo ligero se consiguió ]legal- .9 pro-

ducir un 36 por 100 de gasolina de peso éspecifico de 0,732



6-10 671

tratamiento. La nitración es la más frecuente, tratándose
de los carburos aromáticos, y con ácido concentrado se les

CAPITULO XII puede separar en forma de derivados nitrados de todos los
demás hidrocarburos. Si se trata de hidrocarburos no satu-

DESULFURACION
rados o etilénicos se verifica oxidación con ruptura de la

Ya hemos descrito algunos métodos de desulfuracion, molécula, y con los saturados y naftenos hay oxidación
precisamente los más empleados, que merecen, por sus con- si se emplea ácido concetrado y bajo la acción del calor y
diciones y desarrollo adquirido por sus aplicaciones, pá- larga duración de ataque Y hay nitración si el ácido está
rrafo aparte; pero quedaría este estudio falto de amplitud diluído y la temperatura es moderada durante el trata-
si no reseftásemos otros procedimientos de desulfuración miento.
que en menor escala se emplean y que quizá aún no han El azufre se oxida, y por consiguiente habremos trans-
merecido el galardón de tomar carta de naturaleza entre formado por la acción del ácido nítrico, al tiempo del azu-
los métodos industriales de refino, pero que son interesan- fre, los hidrocarburos aromáticos, que se oxidarán tam-
tes, y sí no practicamente, de un modo técnico desmues- bién, y se nitrarán los saturados.

Inmediatamente hay que eliminar los productos de latran los esfuerzos de los químicos por encontrar solución
a un problema como la desulfuración que es interesantísi- reacción mezclando los petróleos en un epurador con 0,3 a
mo, porque transformaría inmediatamente petróleos que 0,5 de lejía de sosa a 35-38 grados Baumé, o poniéndolos en

-izado y en fornia coloidal, talno tienen h9y salida en productos de mercado, abriendo preseticia de un metal pulvei
nuevos campos petrolíferos a la producción. como el cine, hierro, aluminio, estaflo, ma,-.nesio, etc. La

Estos procedimientos pueden agruparse en tres series. mezcla se agita fuertemente y después de un tiempo relati-
vamente corto queda terminada la operación. El ácidoSegún se apliquenantes, durante o después de la destilación.

Aquí nos ocuparemos de los que purifican los petróleos an- sulfúrico ha quedado neutralizado, los nitrilos se transfor-
tes o después de la destilación, pues los que se verifican al man, desprendiendo amoníaco. y los ácidos se transforman
mismo tiempo se estudian en la parte correspondiente a en aminas, y se eliminan los productos formados por poli~
los fenómenos físicoquímicos, capítulo XIV. merización de los carburos aromáticos.

Se deja reposar la mezcla, se decanta el aceite mineral
1.0 Procedimientos de desulfuración antes de la des- o petróleo, que estará depurado, y se somete a la destila-

t i lación. -Procedimiento Thiele.-Los químicos Thiele, Por- ciónpara fraccionamiento.
kes y Firick han patentado un procedimiento de desulfura- El procedimiento ha sido empleado industrialmente en
ción que consiste en tratar los petróleos por el ácido ni- Rusia y en Polonia para la depuración de los petróleos

azufrosos.trico.
La acción del ácido nítrico se hace sentir de dos mane- Procedimiento de Wateman y Sissing.-Se funda en tra-

ras sobre los hidrocarburos: en forma de oxidación v en tar los petróleos sulfarosos por una disolución alcalina de
forma de nitrificación. Se desarrollan una u otra conforme óxido de plomo (plumbito sódíco). (Na 0, Pb). El azufre se
la serie de carburos que consideremos y la temperatura de elimina, en parte, bajo la forma de sulfuro de plomo.
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672 de cal . La operación tiene que hacerse bajo presión de 10 a*

El sulfuro de plomo tiene la propiedad de separarse en 59 atmósferas, obteniéndose una desulfuración casi comple-

formi caloidal, coagulándose en presencia del azufre. Hay, ta, pudiendo después someterse a la destilación. Claro es

pacs, en muchas casos, que añadir a la mezcla azufre, en que este procedimiento tiene inconvenientes graves, como

forma de flar, para obtener el resultado y eliminar el sul- son, el operar a esas presiones elevadas y a temperaturas
furo de plomo. elevadas, que son causas que hqn impedido que se aplique

Claro es que al finalde la epuración tenemos general- industrialmente en gran escala.

mente un petróleo que tiene más cantidad de azufre que el
que hablamos tratado; pero aunque esto parezca una para- 2.1 Procedimientos que se aplican después de la des-

doja, hay que tener en cuenta que este azufre, mezclado ¡ilación. -Procedimiento Blackmore.-Fué dispuesto para

sencillamente al petróleo, no es dañoso, porque se elimina desulfuración de los petróleos del Canadá ricos en S, y está

fácilmente en la destilación subsiguiente en forma de hi- fundado en someter los vapores de las fracciones que se

drógeno sulfurado, quedando el petróleo resultante con destilan a la acción del carburo de calcio.
-bu-muy pequeña cantidad de dicho cuerpo y en condiciones de Se debe formar sulfuro de calcio y el carbono del ea¡

emplearse en todos los usos comerciales. ro debe unirse a la parte orgánica de la combinación sul-

Procedimiento Melamid —Consiste este método en tratar furada; como ejemplo, para el sulfuro de metilo, debe dar

el petróleo por pequeñas cantidades de ácido fosfórico y una mezcla de etileno y de acetileno, según la fórmula si-

realizar inmediatamente la operación de destilación. Se ha guiente:

comprobado que se obtiene un producto claro y limpio que
(CH3)2 S - + C. Ca = CaS + C� H, + C, H,«

no hay necesidad de hacerle sufrir otra depuración.

No existe explicación alguna de la acción que ejerce el Este procedimiento no se ha aplicado industrialmente

ácido fosfórico sobre las impurezas del petróleo. El autor todavía en gran escala; pero dada la materia para efectuar

del método no ha q*tierido dar iiinguna clase de detalles so- la reacción y su buen precio de costo, la facilidad de adqui-

bre la reacción, y suponemos que producirá alguna polime- sición, etc., parece ser uno de los más llamados a tener
rización de las resinas que disminuya la volatilidad y que una buena aceptación poi- parte de los industriales.
permita separarlas porque queden en el residuo de la des- Procedimiento The Barrent Company. -Elimina las ¡m-

tilación. -ezas de los petróleos sulf urados oxidándolas por el pas(>pat
Procedimiento de Schiller.-Desulfura los petróleos tra- de los vapores de la destilación sobre substancias catali

tán.lalos por hilróoeno naciente en presencia de polvo de zadoras, como óxido de vanadio o de molibdeno.
chic o de sosa cáustica. Hay que operar a la ebullición, y Hay que operar a 250 grados como mínimo y a 550 como

se obtiene un despredimiento de azufre al estado de hidró- máxirno.
Tiene el inconveniente de que los reactivos catalíticosgeno sulfurado, quedando el petróleo apto pat-a una desti-

lación refinante, y sin otra clase de tratamiento puede en- no son muy económicos y, por tanto, no se puede hasta el
viarse al comercio. día citar ningún punto donde haya sido aplicado industrial-

Procedimiento Rergius. -Somete los petróleos a una mente.
temperatura de 300 grados, mezclándolos con un 1 por 100
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con el resto de aceite para poderia invectar en la bomba yProcedimiento F. Golin. -Los aceites de Ohío, ricos en S,
se mezclan después de la destilación con ácido' sulfúrico llevarla a los filtros.
concentrado y un óxido metálico que tenga afinidad por el Si los aceites se han destilado con auxilio del vacío, la

azufre; por ejemplo, el de cobre. Se hace tratar el ácido, en parafina tiene la propiedad de cristalizar aunque la masa

presencia del óxido, con agitación. esté azitada durante el enfriamiento. En estos casos du~

Se forma una espuma, que se recoge, y de ella se preci- rante la cristalización se remueve algo la masa y siempre

pita el metal disuelto, y se lavan los ácidos sulfonados. El está lo suficientemente líquida para ser inyectada por bom-
-o, ahorrándose la operación de removido.petróleo se trata después como normalmente por el proce- ba en el filti

dimiento alealino. Se emplean las prensas de presión que hemos descrito
en la filtración, y el aceite que escurre de la prensa ya pue-
de emplearse tal cual es o pasarle a otro refino, según lo

CAPITULO XIII
que se quiera obtener. Las telas del filtro retienen la parafi-
na rica en aceite, que se lleva a recipientes donde se la ea-

DESPARAFINACION DE LOS PETROLEOS lienta hasta 30 grados y se hace pasar a prensas hidráuli-
cas semejantes a las empleadas para el aceite, donde debe

Caando se tienen fraecíones de petróleo parafinosas que someterse a presión de 80 atmósferas. Los pasteles o tortas
se quieren refinar separándolas de la parafina, lo mismo de parafina sacadas del filtro se colocan en la prensa en-
que cuando se desea aprovechar esta últinia, hay que pro- vueltas en telas fuertes para evitarla proyeccíónde parafi-
ceder a una serie de operaciones delicadas, porque aunque na a la presión. El aceite que escurre de la prensa vuelve
el punto de solidificación de la parafina es bajo y parece a los aparatos ref rigerantes para ser tratado de nuevo con
fácil desprenderse de ella por este medio, puede estar este otros de refresco, también parafinosos. La parafina pasa a
punto de solidificación influenciado por la viscosidad de la otros talleres, donde se la funde en calderas y se la mezcla
parte líquida del aceite parafinoso. con 20 por 100 de bencina, colocándola sobre agua fría,

Hay que proceder primeramente por calentar el aceite donde vuelve a tomar la forma de tortas, que se cortan del
parafinoso a unos 40 grados y echarle en recipientes que se tamaño de la prensa hidráulica y se vuelven a prensar a
colocan en depósitos de hierro preparados de modo que el 170 atmósferas para escurrir los líquidos. Esta operación
aceite pueda ir enfriándose de una manera uniforme y hay que repetirla hasta que se obtiene una parafina incolo
<Yradualmente por un liquido que envuelva los recipientes. ra o débilmente coloreada.
Durante la cristalización, que dura una semana, o al menos Obtenido este producto hay que fundirla de nuevo y se
cuatro días, hay que enfriar esos recipieintes: primero, con somete a una coi-riente de vapor de agua para quitar las
agua de pozo, y más tarde, con agua en que se hayan mez- trazas de bencina, y si se desea decolorarla totalmente,
clado sales que disminuyan su temperatura hasta 10 C. hay que tratarla por polvo de prusiato de potasa, y ya se
si el aceite es pobre en parafina. Cuando el estado cristali- puede dejar colar la parafina blanca y trarislúcida en moldes
no de la parafina ha llegado al que conviene para la filtra- enfriados exteriormente por una coi-riente de agua.
ción, que es al de una masa espesa, se la vuelve a mezclar Este procedimiento del refino de la parafina por la ben-
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parafina a 90 grados, introduciendo en la cuba, convenien- emplear un método análogo al de Singer, mezclando alco-
ternente agitada, un 2 por 100 de ácido sulfúrico a 60 grados11 hol etílico de 99 grados, y elevando la temperatura de la
Biumé. Pasados quince minutos se detiene la agitación y masa y dejándola enfriar después, por cuyo medio se sepa-
se deja reposar una hora aproximadamente antes de hacer ran los líquidos de los hidrocarburos sólidos.
salir el depósito que se ha formado en la base de la cuba. Se puede reemplazar el alcohol a 99 por alcohol de 93
Se empieza de nuevo el tratamiento con 6 por 100 de ácido, a 95 grados, haciendo el ti-atamiento bajo presión a dos o
y se continúa mientras que una muestra de parafina torra- cuatro atmósferas. El alcohol puede recuperarse por desti-
da y decolorada con 3 por 100 de tierra decolorante a 120 lación.
grados en una cápsula y filtrada por papel de filtro sin
cola, no dé un filtrado blanco azulado. Entonces se deja i e- Desodorización de los petróleos.- Aunque en general

posar cuatro horas. el olor de los petróleos y gasolinas no suele molestar y no
y,? 9 La par-afina ácida se traslada a otro se toman los fabricantes el trabajo de suprimirlo, hay cier-

epurador, en el que se trata a 80 gra- tas aplicaciones para las cuales debe verificarse esta ope-
dos poi- una lejía de sosa cáustica a ración de refíno, Y una de ellas es para la calefacción y
cuatro gradosBaumé. que seva iniro- para el alumbrado si no se quiere tener olor ninguno en los
duciendo poco a poco en el epurador productos de combustión.
hasta que el olor a ácido sulfuroso ha- Claro es que el verdadero problema de desodorizar los
ya desaparecido y el producto reaccio- petróleos no se ha resuelto y es muy difícil de resolver,
ne sobi e la ftaleína M fenol. La para- porque el olor es una característica de los hidrocarburos
fina tiene un tirte grisácec después de -óleo, y precisaría destruírlos paraque componen el peti
este tratamiento; se la debe lavar c( n que desapareciese totalmente el olor. Se puede, sin embar-
agua caliente y se deja reposar un go, disminuir en gran garte por los siguientes medios:

día, después del cual se separa el agua, se calienta la par a-
fina a 80 grados y se introduce una coi-riente de aire para Procedinjiento Borninger.-La bencina se desodoriza
secarla, al mismo tiempo que se eleva la temperatura a 120 por la siguiente operación:
grados y se introduce un 3 por 100 de polvo decolorante, v Se mezcla con
se pasa el producto por una prensa-filtro.

Acido sulfúrico diluído (1 :3) ............. 2 litros
Ocurre a veces, en ciert( s aceites, cemo les de cilinái ( s, Permanganato potásico ......... - ..... .... 60gramos

que la parafina que contienen está en un estado coloicial, Bencina ....... ... — ........... - .......... 1 litro
poi-que el aceite no procede de una destilaciún, sino de una Se disuelve el permanganato de potasa en el ácido su]-
concentración de otros, y la parafina no tiene las propieda- fúrico. Se añade la bencina agitando bien al mismo tiempo
des de la corriente. No puede ser separada por filtración, y se deja reposar durante veinticuatro horas. Se decarita
porque atraviesa las telas de los filtros, y por oti a par te el después y se agita durante varias horas con una disolución
aceite es demasiado espeso para filtrar a baja tempei atura -amos dede 15 grarnos de permanganato de potasa y 36 gi
o en frío, corno precisa para la parafina. Entonces hay que carbonato de sosa en dos litros de agua. Se deja reposar el
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tiempo necesario Y se decanta una bencina límpida, inodo- y se agita bien el todo. Se trasvasa el líquido y se mezcla
ra e incolora. con agitación con cal cáustica hasta que sea inodoro.

El petróleo lampante se puede desodorizar en parte tra-
tándole por el permanganato potásico y filtrando después Por mezcla con otros aceites aromáticos.- Se puede
por carbón de madera o de huesos. enmascarar el olor que quede después de una filtración por

substancias porosas, que disminulven mucho esa cualidad,
Procedimiento Vittenet.-El método consiste en refinar- mezclándolo con 1 por 100 de acetato de amilo, de esencia

los con ácido sulfúrico, como corrientemente se hace, pero de anís, de romero, de melisa., etc., _v para fijar el olor a los
con un exceso de reactivo. Por ejemplo, se les mezcla du- benzoles o bencinas, que son los que se suelen aromatizar,
rante quince minutos con 10 kilogramos de ácido sulfúrico -ase trata la mezcla por 2,5 por 100 de lejía de sosa a 35 gi -
a 66 grados Baumé para 100 litros de petróleo. Se deja re- dos Baumé y se calienta a 70 grados.
posar, se decantp- el petróleo y se agita durante algunos mi-
nutos con 10 kilogramos de disolución de bisulfito de sosa a
36 grados Baumé. IV. -PROCEDIMIENTOS FISíCOQUíMICOS

Se deja reposar toda la masa durante var¡as horas y se
DE REFINOdecanta el petróleo, tratándole inmediatamente per ura

mezcla de
Antes de entrar en la descripción de los diferentes pro-

Sosa cáustica .......................... 100 -ramos cedimientos físicoquímicos de refino es conveniente hacer
......................... . .... 100 litros una observación sobre la clase de procedimientos que vamos

con la cual se le agita. El olor de¡ ácido sulfuroso despren- a incluir en este epígrafe, porque se ha extendido mucho
dido durante el tratamiento ácido debe desaparecer com- por el mundo de los negocios petrolíferos, y preferentemente
pletamente por el tratamiento alcalino. La emulsión se deja por Nortearnérica, la denominación de procedimientos físi-
reposar hasta que el agua alcalina se haya depositado com- coquimicos a muchos métodos que nosotros consideramos
pletamente. Se extrae la lejía y se lava el petróleo con agua corno genuinamente físicos, como son los de adsorción por
pura hasta que las dos capas que se separan por el reposo tierras aluminosas, por carbón de madera, etc., los de diso-
queden limpias. lución, como el método de Edeleanu, en que tampoco exis-

Si se quiere producir un petróleo aun más puro se co- ten fenómenos químicos de descomposición de cuerpos y
mienza de nuevo la operación, pero mezclando al ácido sul- nuevas cambinaciones que puedan fundamentar el nombre
fúrico (del que se puede reducir algo el porcentaje) 10 gra- de procedimiento físicoquímico, y como nuestros vecinos
mos de bicromato potásico, debiendo variar esta cantidad de allende el Pirineo han hecho suyo el vocablo, y lo apli-
de bierornato según la densidad del petróleo a tratar. can en la misma medida, hemos querido hacer la salvedad

Procedimiento por el cloruro de cal.-Se tratan por 200
de que no incluiremos entre los nombrados físicoquimicos
más que aquellos métodos en los que existan reacciones

grarnos de cloruro de cal cada 10 litros de petróleo, después químicas comprobadas y ciertas, entre unos y otros cuer-
de haber aftadido a la mezcla un poco de ácido clorhídrico, pos, coexistiendo con fenómenos físicos. De otro modo y
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ampliando las acepciones de las palabras, no existirían estar hecha con todo detenimiento, los productos pueden
casi métodos químicos, porque en cuanto interviniese una tener necesidad de tratamientos posteriores.
acción física como la del calor, el frío, 'la agitación mecáni- En lo que respecta a los cuerpos adsorbentes, ya hemos
ca, podría decirse que son físicoquimicos también, y no lo visto que éstos pueden operar estando el cuerpo en fase lí-
son porque acción no es fenómeno; si por esa acción sobre- quida o vapor, y por consiguiente, mezclándolos con lospe-
viene durante el tratamiento el fenómeno físico, entonces tróleos, durante la destilación puede verifícarse la adsor-
si; por ejemplo, hay vaporización, hay solidificación, hay ción.
separación por densidades. Análogamente, en el métode de Lo mismo ocurre con los demás óxidos que realizan efec-
Edeleanu hay disolución, hay separación de dos capas; tos de coloides y son verdaderos catalizadores, poi- lo que
puesto que ya son substancias no miscibles no vemos hasta auxilian las reacciones, bien sea durante la destilación o
ahora más que fenómenos físicos, no hay descomposición durante la descomposición
de cuerpos y formación de otros nuevos, no hay fenómeno pirogenada.
químico. No obstante, el procedi- J9 r"O!? 17S.

Claro es que como los cuerpos adsorbentes ejercen una miento no ha dado todo el
acción física si se combina el procedimiento de adsorción buen resultado que se podía
de las tierras aluminosas, por ejemplo con el de elimina- esperar de él, y aunque tie-
ción de campuestos sulfurados por el hipoclorito, nace un ne prosélitos en algunas
procedimiento físicoquímico y esa es la acepción en que to- Companías petrolíferas, en

23man actualmente ese vocablo. general no se emplea, veri-
Como nosotros no hacemos otra cosa que describir los ficándose la destilación,

procedimientos como sus autores los han presentado, ha- aparte de todo ti-atamiento
remos la separación en la forma antes indicada. químico, que generalmente viene después del fracciona-

miento como ti-atamiento de refino.
Destilación acompañada de epuración por substancias La gasolina producida por cracking se destila en pre-

minerales.-E. Schultz ha comprobado que auxiliando la sencia del cloruro de aluminio anhidro Y da buen resulta-
destilación con substancias minerales que se mezclan con do sin posterior refino.
los petróleos y fracciones sometidas a la rectificación, se
llega a separar nuevas fracciones más puras y en condicio- Procedimiento de Frach.-Este quimico hizo la obser-
nes muchas veces de ir al comercio sin refino posterior de vación de que tratándose los petróleos del Canadá poi- una
ninguna clase. mezcla de óxidos metálicos, de plomo v de hieri o, por ejem-

Estos cuerpos, según el mismo químico, pueden ser la plo, se conseguía siempre desulfurar los petróleos, bajo la
cal mezclada con óxido o cloruro de cinc; el sodio metáli- -ansformando los óxidos en sulfuros.acción del calor, ti
co; los cloruros de magnesio, calcio o sodio; los silicatos Verificadas también estas pruebas con el petróleo de
de alúmina, la bauxita, el cloruro de aluminio, etc. Ohío, se obtuvieron los mismos resultados, Y aunque las

La elección de los cuerpos es lo principal, porque de ino que se han verificado con los petróleos sulturosos de Méji-
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co no han tenido el éxito que de ellas se esperaba, el proce- Los cilindros tienen aproximadamente un diámetro de

dimiento se ha llegado a poner en práctica. 1,650 milímetros y la longitud del inferior es algo mayor

Este procedimiento se ha seguido combinado con la des- que la del superior. Dos extremos de los dos cilindros están

tilación de refino, en primer lugar, y por esa razón lo in- enlazados por el tubo f). El espacio alrededor de los cilin-

incluímos entre los procedimientos físicoquímicos, pero dros h) ocupado par el vapor comunica por el tubo g) con

posteriormente se ha aplicado a los vapores, tratando los el -i � i ri. tro iaferioc c,) v del cilindro superior d) sale un

petróleos en aparato especial, y pasa a la categoría de mé- tubo i) que comunica con un filtro lleno de fragmentos de

todo químico, aunque lo describimos a continuación del piedra k) y más ta rde con el condensador I).

primero para no repetir todas las consideraciones en los Los vapores pasan, pues, por b) al espacio alrededor de

procedimientos químicos si allí lo trasladásemos. los cilindros, luego por el tubo g) al cilindro inferiorc) y de

La mezcla de óxidos que Frach ha considerado como
mÍs conveniente al método operatorio es la si,-,,-uiente:

75 por 100 de óxido de cobre.
15 por 100 de Fe2 0,. -------r

10 por 100 de óxido de plomo. ¿

Esta mezcla se añade al baño en ebullición de petróleos, Z.
en plena caldera de destilación, y una vez verificacia la
operación se recogen de la caldera para regenera¡ ]( s n- e -
díante una calcinación.

1 LS=A a A ?&)�b 1 m 11
El procedimiento es muy sencillo, porque no requiere

t.. ��otra manipulación que echarlos en la caldera y rec( gerles.
que no constituye gasto de mano de obra de ninguna clase,
aparte de los que son precisos para la operacióri de destila- éste al superior d) por el tubo pasando finalmente por ¡)
ción ordinaria. Pero tiene el inconveniente de que todo e¡ al filtro y condensador I). El filti-o k) sirve para retener las
petróleo sufre la acción de los óxIdos y no los destilados partículas sólidas y líquidas mecánicamente arrastradas.
solamente. En cada uno de los cilindros c) y d) se encuentran los

Pat-a suprimir el inconveniente se ideó el aparato quese cepillos de alambre m) y n) unidos a cilindros soportados
diseña en la figura 177, en el cual los que soportan la accióri por ejes p)y accionados por ruedas dentadas q).
de los óxidos son solarrente los vapores de los destilados La mezcla de óxidos mecánicos se introduce en los e¡-
inmediatamente a la salida de la caldera de rectificación. lindros c) y d) y se pone en contacto con los vapores al re-

De la parte superior de la caldera de destilación a) pa- moverse por medio de los cepillos metálicos que la agitan
san los vapores por los conductos b) al aparato de purifica- constantemente.
ción. Este se compone de dos cilindros c) y d) rodeado,, por Con este aparato se han Hel-ado a purificar cantidades
una envolvente e). enormes de petróleos poi- día.
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Frach ha consegnido rebajar la proporción de azuf re de formar, así como la pirogenación se usa para convertir

los petróleos de 0,75 por 100 a 0,08 por 100, haciendo comer- unos hidrocarburos en otros. Clasíficamos, pues, de un

cialmente empleables los petróleos lampantes. modo general, como tiene siempre que hacerse en estudios
tan vastos y tan complejos como los presentes.

SEGUNDA PARTE

I. TRANSFORMACION DE LOS PETROLEOS POR
TRANSFORMACION Y AFINO DE LOS PETROLEOS DESCOMPOSICION
POR PROCEDIMIENTOS QUE HACEN VARIAR SU

CONSTITUCION QUIMICA
CAPITULO PRIMERO

Hasta ahora hemos P.asado revista a los procedimientos
de refino, afino y desbaste de petróleos y derivados, por TRANSFORMACION DE LOS PETROLEOS POR
medios que no han hecho cambiar la constitución química, EL CALOR
pues todos han tenido por base separar unos grupos o unas
fracciones de las otras, ya fund�ndose en sus diversas pro- Desde el aflo 1866 las experiencias fundamentales de

piedades químicas, va en sus características físicas, api c- Berthelot sobre los hidrocarburos dieron a conocer al

vechando unas y otras para dividir la compleja mezcla for- mundo que estos cuerpos experimentaban transfoi rraci( -
mada por los petróleos crudos Y llegar a constituir produc- nes bajo la acción Jel calor. Este sabio químico colcca�a
tos comerciales más homogéne"os. los hidrocarburos en campanas de vidrio y las calentaba

Vamos de aquí en adelante a reseñar los procedimientos hasta que éste comenzaba a ablandarse,que marca una tem

de transformación, fundados en descomposición úe los hi- peratura de 600 a 700 grados, y estudiaba las transform a cl o-
drocarburos, y en síntesis de los mismos, en hidrogenación nes realizadas.
y en combinaciones químicas diversas que tengan por obje- Llegó a concluir que los hidrocarburos, bajo la acción
to, no la separación de unas y otras fracciones, sino la de una elevada temperatura, se descomponen, pero también
transformación de tinas en otras, conforme a las necesida- se producen fenómenos de síntesís; por consiguiente, la

des de la demanda. acción del calor puede producir fenómenos analíticos o sin
Claro es que estas grandes divisiones que hemos adop~ tesis en los hidrocarburos. Estos fenómenos pueden produ-

tado no son más que convencionales, porque de un modo cirse de varios modos .
absoluto no podemos (jecir que en una operación de desti- Análisis pirogenada. Puede tener lugar:
lación no existen transformaciones de unos hidrocarburos a) Por descomposición molecular.
en otros; es casi seguro que esas transformaciones existen b) Por descomposición por pérdida de hidrógeno.
por muy cuidadosa que se lleve la destilación. Fero lo que c) Por desdoblamiento de una molécula en otras más
queremos significar es que la operación de destilacion la pequeñas.

-se:empleamos para fraccionar, para separar, no para trans- La síntesis pirogenada puede verificai
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a) Por condensación molecular. pirogenada de los hidrocarburos produce siempre los mis-

b) Por hidrogenación de hidrocarburos. mos productos si se verifica en las mismas condiciones.

c) Por unión de varios hidrocarburos entre sí. También Haber, comparando la descomposición piroge-
nada a alta y a baja y media temperatura, opina qu"noSegún Berthelot, del cual tomamos todas estas conclu-

siones, los hidrocarburos no se descomponen generalmen- hay desprendimiento directo de hidrógeno, sino, por así de-
cir, un deslizamiento desde una molécula o de un átomo dete en sus elementos constitutivos, aun cuando la tempera-
carbono a otro, durante la descomposición, y que ocurre lotura sea muy elevada. Su hipótesis es que siempre se esta-

-asblece un equilibrio entre los modos de reacción analítica y mismo a temperaturas altas o bajas. A bajas temperatui

sintética, en función de la temperatura, y como este estado la molécula se parte en otras dos que vienen a ser casi

de equilibrio no se obtiene inmediatamente en una reacción, iguales, mientras que a temperatura elevada los fragmen-

sino que requiere un cierto tiempo, puede haber formación tos son desiguales y hay tendencia a que la porción mayor

de compuestos, que por una acción más larga volverán a quede dentro de la serie etilénica y la menor en forma de

destruirse. carburo saturado con un átomo o dos de carbono solamen-
te, según los trabajos de Thorpe y Young.Berthelot supone que cuanto más elevada es la tempe-

Claro es que todo esto depende de los hidrocarburos queratura, como hay más cantidad de hidrógeno puesto en li-
se traten, y no se puede tomar como artículo de fe, porciuebertad y son mayores las condensaciones de residuos no
hay experimentos bastantes en pro y en contra para des-saturados, ricos en carbono, han de formarse seguramente
orientarse, y sólo los citaremos en este momento en apoyohidrocarburos asfálticos y se terminará por la formación

de un carbón que siempre contiene algo de hidrógeno. No de la teoría de Berthelot, que no obstante ser la primera,

supone, pues, este carbón como cuerpo simple, sino com- sirve de base a muchos estudios posteriores.

puesto de hidrocarburos muy pobres en hidrógeno y muy Es de todo punto indudable, aunque no haya podido aun
establecerse de modo definitivo la relación o relacionesricos en carbono, de gran peso molecular; es decir «el car-
que ligan la descomposición de hidrocai buros conbono puro es un límite que apenas puede ser realizado por la sínte-

nosotros apelando a las mayores temperaturas que poda- sis, que existe una dependencia entre los fenómenos analí~

mos producir». ticos y los de síntesis pirogenada. Para nuestro estudio es

Esta teoría de la existencia de los estados de equilibrio de la mayor importancia pasar revista a las opiniones más

entre la descomposición y la formación pirogeriada de car- autorizadas, porque los resultados en que se fundan los di-
versos procedimientos de descomposición pirogenada y deburos ha sido muy discutída, pero no ha podido ser total-

mente rechazada. Muy al contrario, destilación destructiva o crackin, son los de los ensayos deaunque no se com-
prueba fácilmente, porque existen multitud de formaciones laboratorio que han dado origen a esas opiniones. Por otra

y descomposiciones que hacen muy difícil en una reacción parte, si así no lo hiciésemos no tendríamos guía alguna

v_,rificar esos estudios, hay en ella algo que se ve que no es que nos diese luz sobre estos fenómenos, que son realmen

erróneo, poi-que las experiencias de Worstal) y Burwe], te difíciles de explicar.
Como estos fenómenos varían mucho con la temperatu-publicadas en el AmerÍcan Journal of Chemistry (1897,

página 815), tienden a dernostrar que la descomposición ra, ahora vamos a grandes rasgos a ocuparnos de la des
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composición pirogenada en general, y más tarde vendre- que considera como esquema probable de descomposiciór;

mos a estudiar con el mayor detalle posible la destilación 3) C, H6 = 2 CH�) + H�
d.�strL,ctiva, o sea el cracking, que presenta interés excep-

en que estos dos cuerpos pueden unii se para dar una mez-cional y que debe realizarse a una temperatura media y
cla de C2 H,,, CH,, H, y C (etileno, metano. hidrógeno y car-no a las elevadas temperaturas que caracterizan las des-

composiciones pirogenadas. bono).

En la pirogenación de hidrocarburos hay dos grandes Del mismo modo el etileno puede descomponerse en la

problemas que no han sido definitivamente resueltos; el forma que sigue:

prime¡ o es la manera en que se efectúa la separación de 4) C, H, =2 (=_ CH) +H,,
los hidrocarburos que están en presencia, y el segundo es y dar nacimiento a una mezcla de C2 H,, CH, y C (acetile-
la tendencia de formación de los nuevos hidrocarbures que no, etano y carbono). Esta descomposición comienza poi-
se obtienen por pirogenación, partiendo de los diferentes ruptura de unión C.H y pérdida de hidrógeno.
hidrocarburos componentes del petróleo de que se trate. Asimismo, por la siguiente fórmula, Bone continúa que-

riendo probar que la unión C-11 es más f rágil que la C-C.
a) Manera de separación de los hidrocarburos. Para una molécula de etano,

La mayor parte de los químicos que han estudiado la H H
destilación y la pirogenación de hidrocarburos se han ocu- H, - C; C-H2

= H2 + 2 CI-12)

pado de ti-atar de determinar cuáles son las uniones mo- y para una molécula de etileno,
leculares más frágiles bajo la acción del calor.

-1Berthelot opina que la unión C-H es más frágil y la H I H, + 2 (-� CH)
primera en romperse; de la misma opinión es Bone, según H C C H

sus estudios, publicados en 1919 en la revista Coal and its Esto puede suponerse cierto en cuanto a las olefinas;
Scientífic Use, y en cambio Holleman, en su obra Organisch pero en cambio para los naftenos, Janes, descomponiendo
Chemie (1919�. considera que la unión más estable es la C-C. el hexametíleno a 500 grados en presencia de porcelana

Las experiencias de Bone demuestran que Berthelot porosa como catalizador, llega a obtener bencene e hidró-
está en lo cierto respecto a la fragilidad de la unión GH y geno de una parte y metano y etileno de otra, existiendo
también Holleman en lo que respecta a la estabilidad de la ruptura de la unión C-H y también de la C-C.
unión C-C. En esas experiencias parte de que los hidrocar- Nellestein, en sus artículos publicados en 1924 en Purnal
buros más estables hasta los 1.200 grados son el etano has- of Petroleum Technologists, no se muestra partidario tam-
ta 900 -rados y el metano hasta 1.200.p, poco de la opinión de Bone, fundamentándose en que el me-

El ttano puede descomponerse, según las siguientes tano es el hidrocarburo más estable que no contiene agru-
fórmulas, pasando por el etileno, pero Bone no Opina de pación C~C; luego nada prueba que esta agrupación o
conformidad con ellas, sino con la tercera: unión sea la más estable. Opina que los grupos CH, y CH

s )n uniones muy estables y que los diferentes cuerpos queC, H, C. H, + H, C, H4 CH, + C
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se obtienen por pirogenación del etano provienen del butileno C, H,, y etilacetileno C, H,. El isopentano en coiidi-

equilibrio mu,y completo de las agrupaciones CH,, CH, CH, ciones análogas produce dos veces ymtdia más metanoCH,
-opano. A mayor tem-entre si Y con el hidrógeno, y propone para la descomposi- y propileno C, H,, pero no produce pi

ción de las moléculas de etano y etileno las siguientes fór- peratura, 900 a 1.000 grados, ya sólo se forma metano y nin-
mulas: gún etano se obtiene, y entre las olefinas inferiores se ob-

tiene sólo el etileno y gran cantidad de hidrógeno, según
Etano..... C2 H6 __' 2 CH, CH, CH. + H. hace constar Vohl en sus experimentos.

» Los earburos arornáticos se descomponen más difícil-Etileno ... C. H, — 2M CH, CH + H.
ai�¿ita qaa los hidrocarbaros saturados, desprendiendo más

Nellestein apo-Va su opinión en la reacción bier, cerioci- fíc,;trn:inte hiLlróodao y tormando compuestos aromáticos.
da de Berthelot sobre la síntesis del acetileno, hacierido pa- Por ejemplo, el benceno C, H, produce difenilo C,, H,,, des-
sar una corriente de hidrógeno en un arco eléctríco cuyos prendiendo H, por cada dos moléctilas de benceno.
eléctrodos sean de carbón. Explica esta reacción sul-onien- FiaÚrnente, los naftenos desprenden también hidróge-
do que hay una formación de una unión ti iple muy estable no y forman carburos arornícicos, por una parte, y porotra,
constituida por el grupo CH, que es estable a la tempera- metano y etileno, pero es en presencia de catalizadores;
tura del arco eléctrico, y que este grupo por polirnerización corno ejamplo pondre nos las experiencias de Zelinsky, que
tiende a producir el aceitileno, que es el cuerpo más esta- ha calentado la fracción de eptanafteno con torio como ca-
ble en frío, según la ecuación talízador, obteniendo un 30 por 100 de benceno y tolueno, y

2 (w--- CH) -,» CH CH.
en los gases desprendidos en la pirozenación existía hasta

un 68 por 100 de H, 22 a 28 por 100 de metano y el resto de
Dadas todas estas diferentes opiniones sólo podemos carburos no saturados. Si en vez del torio como catalizador

sentar como resumen que en lo que respecta a la serie sa- se emptea el óxido de cine, que es más débil, se advierte
turada de hidrocarburos, las bajas temperaturas sólo pro- que distninuye la proporción de hidrógeno, aumentando
ducen ruptura de moléculas en dos fracciones de una mag- un 35 a 36 por 100 el metano y a un 14 a 15 por 100 los car-
nitud semejante, correspondientes a la ser¡e forménica buros no ;aturados. Cuando la operación se hace sin cata-
y a la olefinica; por ejemplo, la fracción que hierve entre ¡iz-¡d,)res los naftenos, aunque sea a elevadas temperaturas

y por de 730 a 750 grados, desprenden poco hidrógeno y se for94 v 97 grados se encuentra formada por eptano C-
eptileno C, H,,; la que hierv e entre 65 y 68 grados lo está por man pocos carburos aromáticos bencénicos; los gases están
exano y exileno. En cambio, desde 600 grados en adelante construídos por mayor cantidad de metano, un 14 a 15
suelen romperse en una mezcla de metano o etano y de hi- por 100 de carburos no saturados y de hidrógeno.
drocarburos olefínicos y algunos parafínicos. Por ejemplo,
tratando el pentano normal C., H,, a 600 grados, Calingaert
obtuvo un 80 por 100, que estaba representado finalmente
por etano C, H. ypropileno C, H, yunamitad deetilenoC, H,
y propano C, H., y el 20 por 100 restante por metano CH,,

IV
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b) Tendencia de formación de los hidrocarburos.
obtiene el benceno y los carburos aromáticos, y en las
aplicaciones industriales siempre se encuentra el acetileno

Como hemos visto, en la mayor parte de los casos existe diluido en otros gases y vapores y en condiciones análogas
formación de carburos aromáticos en la pir(,geina(iór),.v a las del experimento para condensarse sin dar lugar a la
éstos se forman evidentemente partiendo de (arbures de disociación.
otras series. Sobre este problema hay también diverbas Así, pues, la opinión de Berthelot es cierta en tanto, en
opiniones. cuanto se refiere a la formacíón de los compuestos aromá~

La opinión de B�rthelot sobre este punto es que el cuer- ticos a partir de hidrocarburos saturados. Estos carburos
po que sirve de base o escalón para la formación de los sufren una descomposición profunda por la pirogenación,
hidrocarburos aromáticos es el acetileno. y solamente por reunión o condensación de las fracciones

La constitución del benceno, a partir del acetileno, tie- pequeñas como el acetileno puede formarse el benceno y
ne lugar por condensación de las moléculas de acetileno no por la cielización de las fracciones elevadas.
CH �-- CH, no por pérdida de hidrógeno de otros hidrocar- Contra la opinión de Berthelot exponen la observación
baras superiores. Esta opinión ha sido comprobada por los de que en los gases no existe el acetileno, y, por tanto, es
experimentos de Meyer y de Haber; este último químico extraño que el cuerpo que produce los carburos aromáticos
tratando por pirogenación el exano normal C, H,, entre no se halle, ni en trazas siquiera, entre los componentes de
600 y 800 grados y el trimetileno, obtiene el mismo rendi~ los gases; esto puede exfflicarse por una gran rapidez de
miento en benceno, lo que parece indicar que en ambos ca- condensación que posea ese cuerpo en estado naciente.
sc)s existe una identidad de mecanismo de formación del Las experiencias de Bone y Cowards demuestran, por
h.--iceno. En este caso no debe formarse por pérdida de el contrario, que por encima de 700 grados el metano posee
hidr,jo-eno del exano normal, sino por condensación del una mayor estabilidad que el acetileno, pero éste alcanza
aczitileq-), como ocarre en (a pirogenación del trimetileno, el máximo de polimerización entre 600 Y 700 grados, que es
pues de otro modo los resultados no serían iguales. precisamente la temperatura más favorable a la formación

Otras pruebas verificadas por Meyer, publicadas en d_, los liili-ocarouros aromáticos a la presión ordinaria.
1912 y 1913 en la revista Berichte der deutschen Gesells- También existe la hipótesis de que las olefinas pueden
chaft, de nuestran que haciendo pasar una mezcla de igua- servir d� base para la formación de los hidrocarburos aro-
les volámenes de hidrógeno y acetileno por tubos sucesi- mátícos a partir de los hidrocarburos saturados, y estas opi-
vos, uno calentado a 640 o 659 grados y el siguiente a 800 niones se deben a que en la pirogenacíón del alquitrán de
grados, da el resultado de producir hasta un 60 por 100 de hulla se obtiene a temperaturas relativamente bajas bence-
al4aitranes aromáticos con una proporción de un 20 por no y olefinas, y elevando la temperatura el benceno obte-
100 ��n banceno y en otros, hidrocarburos aromáticos. El nido va aumentando y disminuyendo la proporción en ole-
hidrógeno no se emplea más que para diluir el acetileno, finas. Estudiando este caso, Bone ha observado que el eti-
porque de otro modo la reacción es tan enérgica que po- leno se descompone a unos 570-580 grados en acetileno e
dría ocasionar una explosión con disociación del carbono hidrógeno y este acetileno se polimeriza, obteniéndose
y del hidrógeno. Luego, por condensación del acetileno se benceno.
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Partiendo de los hidrocarburos nafténicos, también pue-
de obtenerse el benzeno y los carburos aromáticos. Si los

también el fenómeno de síntesis por pirogenación, sin que
niegue rotundamente que pueden haber algunos fenóme-

naftenos son de cielo exagonal y se opera en presencia de
nos de deshidrogenación, pero que no tienen la importan-

catalizadores enérgicos, aun a bajas temperaturas pierden
cia que se les supone por Pietet y Bóuvie, en 1913, y por

la mitad del hidrógeno metilénico y se transforman en los
Fischer y Glund, en 1916, en sus publicaciones en Berichte

carbaros ararnáticos correspondientes, y si los catalizado- der deutschen Geseílschaft.
res son débiles se consigue el efecto a mayor temperatura La naturaleza de la materia prima no tiene gran impor-
y más lentamente. tancia en la pirogenación, siempre que no se trate de pe-

En el caso en que no se empleen catalizadores, la piro-
genación es más lenta, pero se producen también bencenos

tróleos muy diferentes unos de otros. Rittman ha ensayado

a alta temperatura. Gurwitsch opina que la deshidrogena-
productos bastante diferentes, como son: el keroseno de

ción no juega un gran papel en la formación de bencenos
Pensilvania, un mazout de Oklahoma, petróleo ligero de
Bakú, petróleos pesados de Méjico y California, y los ren-

y carburos aromáticos, porque en los aceites minerales dimientos en alquitrán, en gasolina y en carburos aromá-
nafténicos el benceno y el tolueno obtenidos por pirogena- ticos son poco diferentes. La única diferencia apreciable
ción no pueden ser resultado de deshidrogenación del exa era para el cok, que aumentaba conforme la materia prima
y eptametileno, puesto que la proporción de estos hidrocar-

era más rica en asfaltos y resinas.
buros es menor que las cantidades de hidrocarburos aro-
máticos resultantes de la pirogenación . Esto queda com-
probado descomponiendo por pirogenación petróleo de
Pensilvania pobre en naftenos y petróleo de Balachany CAPITULO II

rico en naftenos, y obtendremos el mismo rendimiento en
hidrocarburos aromáticos; luego si en el primer caso estos DESCOMPOSICION POR PIROGENACION

hidrocarburos no están constituídos por deshidrogen ación . Características del tratamiento.- La temperatura a la
en el segundo tampoco deben estarlo.

La opinión de Gurwitsch parece la más racional, tanto
cual comienza la ruptura molecular depende en parte de

más cuanto que partiendo de la base de que se han estu- r
la naturaleza de los petróleos sometidos al tratamiento,
pero no ha sido determinada definitivamente. Si la descom-

diado muy poco esas reacciones en los petróleos nafténi- posición se realiza al abrigo del aire, las experiencias de
cos, indica que considera mu prematuro sentar hipótesisy Mabery demuestran que puede tenerse una fracción de pe-
contrarias a las confirmadas en los demás casos de petró- tróleo en constante ebullición a más de 20C grados sin que
leos poco nafténicos que han sido bien estudiados, sentan- exista descomposición. Young ha destilado en tubos cerra-
do como base que la formación de los hidrocarburos aro- dos a 225 grados una mezcla de carburos saturados y olefi-
máticos partiendo de los naftenos, no es debida a síntesis nas 2t veces seguidas sin descomposición alguna.
pirogenada, sino a una pura deshidrogenación y, por con-

Kraerner ha destilado diversos petróleos'a fuego desnu-
siguiente, cree que mientras otros experimentos no ven-

do y sin vapor de agua, a temperatura de 270 grados, sin
gan a comprobarlo, se debe creer que existe en este caso descomposición alguna. En cambio Engler ha obtenido un
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principio de descomposición de un petróleo de Galitzia a primera destilación existían el óxido de carbono y el anhí-

drido carbónico y no en los gases de la segunda, dondeunos 200 grados. La descomposición se manifiesta por la
disminución de la viscosidad desde un poco antes de los la lejía de sosa había separado los ácidos nafténicos.
200 grados, y es tanto más fácil cuanto que las moléculas Cuando se opera a temperaturas elevadas, además en-

son mas grandes y complejas. contramos en los gases hidrógeno, que no comienzan a
Este mismo químico tratando fracciones obtenidas sin aparecer hasta los 300 grados; la proporción es sola-

auxilio del vacío entre 200 y 220 grados de un petróleo de de 0, 1 por 100 a los 340 grados y a una temperatu-mente
Galitzia, obervaron que principió la ebullicién a les 130 ra muy alta; donde va existe coquización, la propor-
grados, y antes de los 200 grados habían dado un 50 por 100 ción es

.
de 8,8 por 100. El hidrógeno aumenta, no sólo con

de productos destilados procedentes de descomposici(E. la temperatura, sino con la duración del caldeo y la consti-
Los gases comienzan a desprenderse a los 300 grados y tución de los petróleos. Los datns anteriores son obtenidos

en cantidad importante, que obligan a recogerlos y utili- operando sobre residuos dedestilación, de peso elevado y
zarlos en el caldeo. Analizados los gases en el laborato- -epetida porfácilmente descomponibles. [-�sta experiencia, i
rio de Nobel se ha llegado a los siguientes resultados: Engler, sobre productos más ligeros, hirviendo entre 150 y

180 grados, de petróleo lampante americano, sólo han co-

menzado a desprender hidrógeno por las inn-lediaciones de

los 470 grados.

COI .................. 5,0 por 100 8,1 por 100 5,8 por 100 Los carburos no saturados comienzan a aparecer a al

CO.... ........... . ...... 1,1 - 0,6 - » tas temperaturas en el gas, hacia los 450 grados, y a los
Cm Hn no saturados ...... 17,3 - 15,7 - 20,9
Gases combustibles rio ab.

580 grados es cuando vienen a comenzar a pasar a �a pro-

sorbibles por el Br ...... 76,5 - 75,7 - 73,2 porCión de metano y homólogos.
Si existen catalizadores, la producción de gas aumenta

mucho desde los 260 grados, y el hidrógeno, desde tempera-

La presencia del óxido de carbono y del arihídrido car, turas relativamente bajas, sobrepasa la proporción de los

binico puede explicarse por descomposición de los ácidos otros componentes del gas.
nafténicos. La cantidad de óxido de carbono puede aumen- La temperatura a que se debe llevar la pirogeriación de

tar en circunstancias especiales. pende de los resultados que quieran obtenerse. Si tiene por

Scheller y Staus han comprobado en algunos casos que objeto obtener gasolinas y fracciones ligeras no debe ve¡-¡-

aumentaba hasta un 16 por 100, y en la destilería de la ficarse a temperaturas altas; entre 500 y 550 grados es una
Steaua Romana ha ocurrido un caso de envenenamiento buena temperatura trabajando sin presión, y si se opera a

de un obrero por entrar en la caldera una vez terminada presión, a menor temperatura todavía. Si se trata de obtener

una operación sin haberla ventilado previamente . la mayor cantidad de carburos aromáticos para producir la
Los mismos químicos han comprobado que procedía de separación y condensación del acetileno, la deshidrogena-

los ácidos nafténicos ensayando un petróleo bruto, y otro ción y escisión de grupos laterales precisa alta temperatura,
tratado antes por una disolución de sosa. En el gas de la que a la presión ordinaria debe ser de 650 a 700 grados.
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El tolueno y el xileno aparecen en el condensado a tem- ce ser tal, que divide más simétrícamente la molécula que
peraturas inferiores al benceno; si se fuerza la temperatu- si la ruptura se verifica a la temperatura ordinaria; se ob-
ra, la proporción de los condensados en estos cuerpos va tienen, por tanto, menos productos gaseosos, o sea de peso
aumentando hasta llegar a un máximo para decrecer des- molecular pequeño, y menos productos densos, y en cambio
pués. Este máximo para el benceno viene a ser a los 650 6 mis productos medios, o sea líquidos.
700 grados, para el tolueno y xileno de 50 a 100 grados me- Por esa razón se tiende en los procedimientos de

nos. Por encima de 700 grados disminuye la proporción en cracking y de descomposición molecular a emplear la pre-
productos aromátiros del condensado. sión durante toda la operación y a evacuar los productos a

Análogamente, para la proporción en hidrocarturos no presión y hasta a verificar bajo pi esión las condensaciones.
saturados existe un máximo de temperatura. Ese máximo Destilando un petróleo parafinoso por el procedimiento
viene a ser de 600 a 700 grados, anticipándose el máxi- bajo presión de Krey (que tenía de densidad 0,912 a 17,5
mum de proporción en olefinas al máximum de proporción grados) en la fábrica de Riebecksehen Montanwerke, se ha
en hidrocarburos aromáticos, problamente porque éstos obtenido hasta 8D por 100 de un destilado de peso específico
aumentan con la descomposición de aquéllas. de 0,8) a 0,823 de petróleo lampante; en cambio se obtuvo

Por esta misma razón, al ir disminuyendo la cantidad de poco gas y el residuo era espeso y parecido al cok.
carburos no saturados el condensado va siendo más puro, Una explicación de estas causas es muy difícil de dar,
y a mayor temperatura de 700 grados, aunque los rendi- porque no se conoce en absoluto.
mientos absolutos en hidrocarburos aromáticos sean algo La posibilidad de calentar los hidrocarburos sin vapo-

rizarles p,)imenores, el condensado es más puro porque no contiene encima de su punto de ebullición, si se destila
olefinas. bajo presión, da nacimiento a descomposiciones que no se

La duración del tratamiento produce efectos análo-gos producirían a la presión atmosférica, porque no se podría
-rir, noa la elevación de temperatura, siempre entre ciertos lími- llegar a esa temperatura. Pero este, que puede ocui

tes, porque si se opera a muy baja temperatura no hay des- es más que una parte de la cuestión.
La presión obra indudablemente de un modo indepen-composición por mucho que hagamos durar la operación,

y si operamos a temperatura demasiado alta la duración diente, porque lo caracteristico de la destilación bajo pre-
de la operación puede llevar a cabo una disociación com- sión es que las combinaciones de peso molecular elevado,
pleta, pero entre los límites corrientes la duración equiva- que a la presión atmosférica entrarían en ebullición a alta
le a elevación de temperatura. temperatura sin descomponerse, bajo presión se descom-

Rittman, haciendo pasar petróleo por tubos calentados a ponen a esa temperatura; luego la presión ejerce una acción
velocidad de unos 25 a 30 galones por hora en el primer importante sobre la marcha de la descomposición.

caso, y a unos 18 galones por hora en el segundo, ha llega- En resumen: no hay medio de encontrar una explicación

do a obtener los mismos productos calentando el primero a al fenómeno, pero éste es cierto y bajo presión la descom-
posición molecular se hace en forma más simétrica, con7,50 grados y el segundo a 650 gi: ados.

La presión también ejerce una gran influencia sobre la menor producción de elementos extremos, gas y brea.
Si los petróleos contienen materias asfálticas, éstas sedescomposición pirogenada. La acción de la presión pare-
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descomponen por pirogenación con depósito de cok, que que así sea, pues en la parafina amorfa se han encontrado
aumenta, con la proporción de materias asfálticas, en la cristales microscópicos que no se han desarrollado, pero
prirnera materia. que existen.

Si contiene cera mineral, se descompone asimismo, des- Estudiadas las características de la transformación y
prendiendo el ácido carbónico correspondiente a las mo- descomposición piroaenada, vamos a pasar de lleno a los
léculas libres de ácidos grasos que contenga y producien- procedimientos de cracking, que no son otra cosa que esa
do compuestos saturados que se van rompiendo en otros misma descomposición con otro nombre un poco más mo-
de cadenas menores en carbono y finalmente llegando al derno y, como tal, más atractivo, pero sus características
metano y carburos etilénicos. Los ésteres se descomponen son las mismas; todo lo que llevamos dicho le es aplicable,
desprendiendo óxido de carbono y agua, y el resto por ci- y solamente hay que añadir todo lo que se ha estudiado,
clización constituye naftenos, más tarde los ácidos corres- sobre estos procedimientos de descomposición desde que
pondientes y carburos no saturados. el cracking ha aparecido, que es bastante.

Las combinaciones sulfuradas y nitrogenadas se des- Antiguamente, por descomposición pirogenada no se
componen, desprendiendo amoníaco, hidrógeno sulfurado operaba más que para los residuos densos de la destila
o anhídrido sulfuroso y depositando flor de azufre en los ción de los aceites parafinados, en América del Norte.
refrigerantes, pero estas descomposiciones no se conocen Esa destilación se hacía en calderas de cabida de unos
bien ni se han estudiado con detalle. 30 hectolitros con fondo grueso, que se llevaban hasta el

Es muy f recuente observar desprendimientos de ácido rojo naciente, a unos 650 o 700 grados de temperatura para
clorhídrico, y esto es debido a que los petróleos contienen el petróleo colocado en el interior.
agua con cloruro de magnesia . Hay que evitar esta reac- Se destilaba en seco sin inyección alguna de vapor, y
ción porque el ácido clorhídrico ataca los recipientes de la corrosión de la caldera era grande, teniendo que cam-
hierro y aumenta las corrosiones. En la práctica, si se pre- biar fondos, al menos, una vez al año.
senta el caso, conviene introducir en los aparatos de piroge- Producía este alquitrán, por pirogenación, aceite pesa-
nación algo de amoníaco, según recomiendan Matthews y do, cok y gases incondensables.
Crosby. El refino de estos aceités era largo y dificil. Había que

Si los petróleos son parafinosos las parafinas amorfas o destilarlos de nuevo y tratarlos varias veces por ácido sul
protoparafinas se transforman en piroparafinas o parafinas fúrico y por refino alcalino, cuando no había que efectuar
cristalinas. Cuanto ma-yor es la temperatura más fácil es otra destilación de refino complementaria.
esta transformación. Este es el resultado, pero hay diver- Se comprende que este tratamiento, comparado con los
sas opiniones sobre si la parafina amorfa es la misma que modernos de cracking o con los de catalisis, lleva siempre
la cristalina, y lo que ocurre con la pirogenación no es que la peor parte, y aparte de que los productos son más remu-
,se transforme una en otra, sino que al descomponerse los nerativos en los modernos métodos, pues se obtienen canti-
petróleos o hidrocarburos viscosos que la acompañan y dades grandes de productos ligeros y gases combustibles,
que impiden la cristalización en grandes cristales, queua la facilidad y la rapidez de la operación no tiene punto de
la parafina en libertad para cristalizar. Es muy probable comparación, cuando solamente con decir que en esas
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antiguas calderas se gastaba más del doble de tiempo en La temperatura del baño es de 430 grados, y la presión

la limpieza que en el tratamiento, se ha dicho bastante. puede mantenerse también constante por medio de la vál-

vula de descarga g).A continuación damos dos métodos modernos que pue.
El rendimiento viene a ser del 25 al 40 por 100 en gaso-den llamarse de descomposición pirogenada más que de

cracking. lina, dependiendo de la clase de aceite o alquitrán de que

Procedimiento Bilinimer.
se trate.

Citamos este método conio un sistema de pirogenación
Procedimiento Bernard.

en fase líquida, que se emplea para producir gasolina par.
Es también análogo al anterior porque se trata de otro

tiendo de los aceites de pizarra y de los alquitranes de
lignito. método de pirogenación en fase líquida a unos 400 a 450

Su particularidad esencial es el caldeo de los aceites grados, con una presión de 40 a 50 atmósferas.

El dispositivo de Bernard es un aparato de serpentínque se trata de pirogenar por paso bajo presión en un baño
r
1

recalentador unido a un serpentín enfriador. El aceitede metal fundido. La temperatura de este baflo es fácil de
regular, y, por tanto, no debe existir recalentamiento de

mineral inyectado por una bomba en el serpentín de pi~

los aceites minerales y la destilación pirogenada debe ha- rogenación se descompone y los vapores de los hidrocar-

cerse sin depósito de cok. buros desdoblados pasan al serpentín enfriador que se

El aparato consta de un recipiente en el que se tiene encuentra a la misma presión y dan lugar, como ya hemos

plomo fundido A, y dentro del cual hay un serpentín B y a indicado en las consideraciones generales sobre la traris-

continuación una retorta C. El aceite viene del recipiente
formación de hidrocarburos, a una molécula etilénica y

depósito D y es inyectado por una pequeña bomba b). El otra saturada.

alquitrán se vaporiza casi por completo al paso por el ser- Según el Sr. Simón y Saint Bois (Boletín Oficial de

pentín y entra vaporizado en el recipiente que está provis- Minas, septiembre de 1926, página 1.109), hechos ensayos

to de su manómetro para que se sostenga la presión cons. con petróleo lampante de 0,816 de densidad a 15 grados,

tante de 40 a 45 atmósferas. (Fig. 138). dió en una primera operación, destilando sobre 150 gra-

Como la base del tratamiento es que el alquitrán entre dos, un 25 por 100 de gasolina de 0,721, que destilaba

con regularidad en el aparato, para que una vez que la entre 26 y 150 grados y el resto de petróleo. Tratado este

temperatura es constante lo sea la presión y la vaporiza- petróleo en una segunda operación produjo aproximada-

ción, es el punto que debe vigilarse en el aparato. mente otro 25 por 100 de gasolina, y así sucesivamente,

quedando en cada operación un 2 por 100 de gas rico y sinLos vapores pirogenados pasan por desfiemador o sepa-
rador de productos densos E, donde los condensados se en. producción de cok.

v,ían de nuevo al depósito A, y los productos ligeros van La gasolina, como todas las de pirogenación, es algo di-

a los condensadores F, donde la gasolina se condensa, y ferente de las naturales. Desprende olor fuerte y desagra-

pasando por la probeta G, va al colector H, los gases se se- dable que tiene que ser debido a combinaciones sulfuradas

paran en c) y pasan al gasómetro J. porque desaparece tratando la gasolina por el plombito sódi-
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-¡a de motores de explosión,co; presenta también color amarillento (amarillento) debido tos de la expansión de la industi
a los carbut-os no saturados, pero se refina análogarnente llegó rápidamente a alcanzar tales proporciones en los Es-
que la de cracking y tiene las mismas propiedades antide. tados Unidos de América del Norte, que el procedimiento
tonantes. de destilación destructora o cracking se hizo sentir como

una ne,:esidad económica.
En realidad, Dewar y Reedwood habían precedido a

CAPITULO III Burton en la invención del método de cracking en 1890. El

procedimiento y los aparatos de estos inventores son muy

CRACKING 0 DESTILACION DESTRUCTORA
semejantes en principio y er. los efectos al método de Bur-

ton, salvo que este último sostiene haber tenido la idea de

Canside ra cion es generales. -Este procedimiento ha aplicarla condensación bajo presión; pero esa pretensión
sido conocido hace más de un siglo por los químicos que se de la im)ortancia de la condensación bajo presión en la

ocupaban de la industria del gas de la hulla; pero como ya naturaleza de los productos obtenidos, no -está admitida
hemos visto, en la destilación se tenía solamente como un por todo el mundo.
fenómeno accidental que debía evitarse cuidadosamente, Las instalaciones de cracking de Dcwar Y Reedwood

p arq ue o riginaba pérdidas de hidrocarburos en los gases y para aumentar la proporción en petróleos lampantes, de-

disminuía la viscosidad de los aceites minerales obtenidos, bían estar realizadas en una fábrica Rusa. Desgraciada-
depreciando su valor en el mercado. mente, el procedimiento produjo mucha gasolina, que en

Ya en las experiencias que hizo en 1859 el profesor Sill- aquel tiempo tenla muy mala salida comercialmente, y se

man, llegó a las conclusiones de que los petróleos brutos abandonó. El verdadero mérito de Burton es la oportunidad,
destilados a diferentes temperaturas daban productos tam- porque ha lanzado su procedimiento en el instante en que
bién diferentes, teniéndose corno regla que cuanto más la industria del petróleo tenía precisión de producir gasoli-
lenta era la destilación se producía un mayor número de na, cuya demanda en el mercado era tan grande, que tenía
destilados volátilé s, sin duda porque sufría el petróleo una que aceptarse cualquier procedimiento que aumentase el
descornposición análoga al cracking aunque más atenuada. rendimiento en esa fracción de hidrocarburos de los pe-
Más tarde pudo comprobarse que la destilación seguida tróleos.
de una condensación de los vapores y de una nueva desti- Sólo hay que tener en cuenta que en 1900 había en los
lación de los productos condensados aumentaba la canti- Estados Unidos unos 10.000 automóviles, que se convirtie-
dad de productos lampantes obtenida. ron en 1910 en unos 500.000; en 1920 existían sólo allí nueve

No obstante, Sólo se empleó el tratamiento de pirogena- millones y en 1925 unos *20 millones, Y desde 1925 a princi-
cL pio de 1928 se han fabricado 17 millones más de automóvi-Íón en los casos en que hemos descrito anteriormente. El
cracking propiarriente dicho sólo ha tomado incremento en les sólo en Norteamérica.
1913, cuando por primera vez fué aplicado por Burton, en Todos estos motores de gasolina fueron la causa de un
Whiting, Indiana. consumo de esas fracciones ligeras, muy superior a las que

La venta de gasolina, pequefta en los primeros momen- en estado natural contenían los petróleos extraídos del sue-
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lo. La extracción de gasolina por métodos normales de que desgraciadamente, aunque existen muchos ensayos, no
compresión y de absorción, así como las fracciones de pe- se ha llegado a conclusiones definitivas. Lo mismo ocurre
tróleos brutos que se hicieron pasar como gasolinas mez- con el cracking, puesto que no es sino una descomposición
cladas con ellas, satisficieron momentáneamente la deman- pirogenada a temperatura media; sin embargo, tiene tanta
da, pero hubiesen llegado muy pronto a ser insuficientes si importancia hoy este método, que aunque sea una digre-
no se hubiese presentado el procedimiento de cracking. sión, no debe dejarse sin reseñar una serie de experiencias

Ya hemos visto en la descomposición de los petróleos exclusivamente verificadas para esta destilaciéri destiuc-
por el calor que la destilación destructora no es otra cosa tora.
que una transformación de los componentes del petrólco, Calingaert, descomponiendo por el cracking pentanos,que pasan a ser en gran parte hidrocarburos de coeficiente a 600 grados (pues estos hidrocarburos inferiores de la se-
de ebullición más bajo. rie de las parafinas para descomponerse necesitan elevada

El nombre de cracking, supone el Dr. Sachs que se le temperatura), ha llegado a los resultados siguientes:
ha asignado porque así se llamaba la descomposición del
gas natural que se utiliza para producir el negro de humo. 55 por 100 de etano y de propileno.La traducción en castellano es demasiado descriptiva, por- 25 por IOC de etileno y propano.que significa <crujido», y no define bien la operación, porque 20 por 100 de metano y butileno.crujir es romperse con ruido, es casi sinónimo de estallido,
y no tiene aplicación en este caso. Por esa razón la nom- Esto tiene su importancia porque no se ve depósito al-
bramos destilación destructora, poi-que la operación, en sí, -uno de carbono, no obstante la elevada temperatura. Del
es una verdadera destilación en que primeramente se des- mismo modo, la descomposición del isopentano ha dadocompone la primera mater¡a y se condensan los productos hasta un 90 por 100 de etano, propileno, metano y etilo (omás tarde, y así nos referiremos a ella, sin que dejemos de dimetil-etileno 3 CH,) y un 10 por 100 de pentileno, del queaceptar para nombrar la palabra inglesa <cracking» que re- una parte ha reaccionado sobre el butileno para producirpresenta una cierta operación en la industria petrolífera, butandieno (eritreno) y pentandieno (isoreno). Tampoco haque más vale espafíolizarla como se ha hecho con otras sido verificada la presencia del carbono, mientras que elmuchas, como el cok, por ejemplo, que aun teniendo tra- hidrógeno ha sido puesto en libertad.
ducción -en castellano, se ha admitido la palabra inglesa Rittman, en un importante trabajo («Thermal reactionsuna vez que la traducción no explicaba bien, como no fue- of Petroleum Hidrocarbons in the vapor fase», revista Indse con una oración completa, la clase de producto de car- and Eng Chem (1915), pág. 945), toma como ejemplo la reac-bonización de que se trataba. ción posible obtenida con un tipo de parafina hidrocarbu-

rada (dodecano C,, H,,,) y examina las direcciones probables,11. Reacciones que se producen en el cracking.-Ya en las cuales se producirá la descomposición poreracking,
hemos hecho indicación de un modo general, al tratar de las y calcula la cantidad de calor de la reacción a presión coris-
transfoirmaciones de los hidrocarburos por el calor, de las tante, tanto según datos experimentales como por la fór-
reacciones que suelen producirse sin grandes detalles, por- mula empírica de Thornson. Reproducimos a continuación

V
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un cuadro extraído de su estudio, con las reacciones, el ca- ticales cuya parte superior estaba calentada al rojo para
lor y el cambio de volumen resultante: acelerar la operación, según indicaban.

Como este método sólo trata de obtener la mayor canti-

Calor Cambio dad posible de keroseno y de gasolina, no conviene aumen-
R E A C C 1 0 N d� de

reacción. volumen. tar la cantidad de gases ni llegar a la ruptura molecular
en pequeños fragmentos; conviene, pues, una temperatura

2 C12 HU, C H4 C2,1 H4s - 500 2a 2 media, lo más baja que sea posible en relación con la clase
2 Ci2 H26 C

l�,
H,2 C,, 1-1,,, 0 2a 2

C H26 C H4 Cli H22 - 16,750 la 2 de petróleo que se trate.
C:'. H26 CIO H22 C2 HI - 16,100 1 a 2 Las experiencias de Singer muestran que con tempera-
C12 H26 C12 H24 H2 - 31,800 ' a 2
C12 H.6 5 C, H, C, H, - 80,400 1 a 6 turas relativamente bajas aplicadas durante un tiempo su-L
C12 H26 6 C2 H %

-
111,600 1 a 7

C H2g ficiente se obtienen resultados excelentes. Sometiendo en
12 C2 H2 2 Cs H

12

- 47,600 1 a 3
CI., H.s c2 H, 2 C, HIO C, H4 - 61,100 1 a 4
C12 H26 6 C2 H , 7 H,> - 381~ la 13 una caldera vertical un residuo de destilación de aceite ru

CI- H2� 5 C2 H2 6142 C2H, -336,800 1 a 12 mano, a una temperatura de unos 300 grados (los vapores
C12 H-16 3 C2 H2 CIO H22 - 29,300 1 a 2
C12 H26 4 C. H� 4 CH, - 167,600 1 a 8 que destilaban tenían temperatura de 235 grados), durante

C12 H�6 3 C2 H2 4 CH, Q>H4 - 154,400 1 a 8 unas treinta horas, obtuvo 52,85 por 100 de un destilado li-
3 C2 H,

C

`
H, 130,700 3a 1 gero de 0,867 de densidad que tenía punto de ebullición más2 C, H2 C, H4 C7 Hs 131,900 3a 1

bajo de 300 grados y 16,64 por 100 de destilado pesado con
0,897 de densidad. Nuevamente tratado a 250 grados volvió

Del anterior estudio se deduce que la formación del ben- a dar 55,8 por 100 de destilado ligero, con 0,861 de densidad,
ceno y tolueno, a partir M acetileno desprende gran can- y 15,4 por 100 de destilado, con 0,898, operando durante cin-
tidad de calorías y recupera las calorías perdidas en la cuenta y una horas.
descomposición, al menos en parte, por lo que el resultado Ya hemos dicho que la operación de cracking depende
del cracking tiene que ser siempre una reacción que termi- de la clase de petróleos que van a ser tratados. Los petró-
ne en carburos saturados del butano al octano y acetile- leos de Pensilvania se prestan mucho mejor al cracking
no, que polimerizándose da lugar a carburos aromáticos. que los ricos en naftenos, porque tienen necesidad de una

Los desprendimientos gaseosos de hidrógeno, metario, menor duración del caldeo y dan mayor proporción de pro-
etileno, etc., absorben mucho calor y no pueden sino a una ductos útiles.
elevada temperatura producirse. De un mazout de Balachany de peso específico de 0,907

Al principio de la aplicación del cracking había la creen- a 0,910 ha podido extraerse hasta un 65 por 100 de kerose-
cia de que eran necesarias temperaturas elevadas para que no de 0,760 a 0,845, y de un alquitrán de aceites pesados de
la descomposición se hiciese. De este modo no se conseguía 0,940 de densidad ha rendido 25 por 100 de keroseno de 0,810
sino aumentar la cantidad de gases y realizar una verdade- de peso específico. Estos resultados en petróleos algo naf-
ra pirogenación, que, como ya hemos visto, no es el caso del ténicos demuestran lo que puede conseguirse operando
cracking, pues se llegaba hasta a disociación de algunos con cuidado, y de aquí el gran éxito alcanzado por estos
hidrocarburos, porque se operaba en grandes calderas ver- métodos de destilación destructiva.
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Semjeitów ha conseguido con una temperatura de s<,Io
iii. Composición de los productos M cracking.-Los320 a 360 grados y una gran duración de la operación

pralu--tos de condensación de la destilación destructiva se(siete días) descomponer un alquitrán de 0,927 de densidbd,
pueden clasificar en:obteniendo hasta 25 por 100 de keroseno de 0,794 de densi-

dad; 45 por 100 de una mezcla de aceite mineral y parafina; Gasolinas
15 por 100 de brea de 0,983 de densidad, y 11 por 100 de cok. Productos ligeros ...

Petróleos.
Lo mismo que ocurre con la pirogenación, también hay

Aceite azul (Blau5I)poli rnerizaciones durante la operación; por eso se encuen- Productos pesados. .
tran breas y compuestos asfálticos como residuos en. las Aceite verde (Grünüi).

calderas de cracking, y algunos petróleos pesados destila- Pez.
dos después de los kerosenos y bencinas, que en parte exis- Residuos ............

Cok de petróleo.
tían en la materia primitiva y en parte se han formado por
condensación de moléculas más pequeñas. Ha sido una cuestión -nuy debatida la de la composición

Si se caldea a mayor temperatura se forman unas agru- química de los productos del cracking. Todos los contrarios

paciones es peciales que deben pertenecer, según Prunier y al proceclimiento atacaron la calidad de las gasolinas, ex-

David (Comptes rendus de l'Academie de Sciencies. 86.9911 poniendo que contenían gran cantidad de productos no sa-

a carburos aromáticos policMicos, y reciben el nombre de turados; durante la primera época las gasolinas tuvieron

«petrocenos», que cristalizan en bellas formas de color ver- que ser objeto de un cuidadoso refino para separar en lo po-

de que se encuentran en las cúpulas de algunas calderas de sible estos hidrocarburos, pero afortunadamente se ha vis-

cracking, y han recibido diferentes nombres por Tweddle, to que las propiedades antidetonantes de estas gasolinas

sF-gún la fracción a que pertenecen «vividina», «carbocerto», son tan elevadas, como ya indicaremos, que lo que consti.

« carbopetroceno», etc.; con ellos se han encontrado y podi tuía una grave falta y calidad en el mercado, ha sido más

do aislarse por disolventes especiales (por Prunier y David) tarde una de las propiedades que caracterizan las ventajas

el ant—aceno, fenatraceno, criseno, carburos policíclicos de de estos productos con respecto a las de destilación ordi-

elevada densidad, y Kaludy y Flink, han podido aislar uno naria. Idénticamente ocurre respecto a las fracciones de

de los últimos términos de la serie que contiene hasta un 96 petróleos.
por 100 de carbono y con punto de fusión de 308 grados Según Engler, las gasolinas contienen carburos satura-

«crakerio» C,, H,,, y el piceno C,2 H,,, que funde a 350 grados, dos, olefinas y algo de naftenos, y conforme se va subiendo

en un aceite denso de Galitzia. de punto de ebullición los destilados se componen de olefi-
nas, naftenos y carburos aromáticos. Los grupos densos se
forman por parafinas y carburos aromáticos policíclicos.

Los aceites azules sirven para la preparación de aceite

de gas, y los aceites verdes son abundantes; cuapdo se tra-

tan productos muy parafinosos sirven para la obtención

de la parafina.
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máticos, por el ácido nítrico; los naftenos, por la anilina, ySegún ha sido más o menos prolongada la operación,
o y cok de los parafínicoS por diferencia.queda como residuo alquitrán o pez de petróle

petróleo. Por eso suelen llamarse destilación sobre pez o En la estimación de las cualidades antidetoriantes de las

diversas gasolinas para automóviles, considetan que 5destilación sobre cok. La cantidad de alquitrán depende de
la tetr-peratura aumentando con ella. El alquitrán o pez por 100 de carburos no saturados o 4 por 100 de naftenos
son mejores, cuanto que los petróleos tratados sean menos equivalen a 1 por 100 de tolueno en los cuadros formados
parafinosos, y siempre contienen cantidades más o menos por Ricard para las mezclas de parafina y de tolueno, en lo
grandes de cok que hace falta eliminar por decantación. que concierne al grado máximo útil de compresión (propie-

El cok de petróleo es un cuerpo duro y brillante, poroso, dad antidetonante). Un resultado análogo ha sido obtenido
y se considera que es esencialmente una forma de] elemen- por Egloff y Morrell en sus cuadros formados por medio de
to carbono semejante al cok de hulla, suponiendo como los métodos analíticos antes indicados sobre el punto de
caso fortuito la presencia de otros elementos, ( orno el hi- detonación. Sin embargo, el falso, determinado por ellos
drógeno y el oxígeno. Sin embargo, ya hemos indicado, para los hidrocarburos no saturados y los naften os, es de-
como opinión de Berthelot, que debe tratarse de hidrocar- masiado bajo.
buros muy ricos en carbono y muy pobres en hidrógeno, Otro de los puntos en que se ha atacado a los productos
que deben pertenecer a la serie policíclica. Esta es 1.9 c pi de la destilación destructora es en lo que respecta a la natu-
nión que más se aproxima a la realidad, y ensayos de raleza de las resinas, incorrectamente llamadas gomas, y
Markonikow han comprobado que un cok de petróleo con- sobre la coloración de ciertas de esas gasolinas. Actual
tenía 4,48 de hidrógeno y 90,7 por 100 de carbono. Los en- mente se han resuelto ambas cuestiones por métodos apro
sayos de Prunier y Varenne sobre cok de petróleo de 97 piados de refino.
por 100 de carbono, después de separar por disolventes va- Las diolefinas, que según Benj. T. Brooks existen en los
rias fracciones que contenían hasta un 25 por 100 de oxíge- productos del cracking, jilegan importante papel en la for,
no, llegó a un residuo con 97 a 98 por 100 de carbono, que es mación de las resinas. (The Cemistrv of gasolines,'Ind and
un hidrocarburo de la fórmula (C., H2)X . El cok de petróleo Ing Chem, 1926, pág - 1. 198). La proporción de diolefinas en
como tiene poca cantidad de cenizas se emplea para la fa- las gasolinas ordinarias no refinadas las estima inferior
bricación de eléctrodos. Se obtiene tanto más cok, cuanto a 1,5 por 100, y supone en cambio que en las producidas en
más rico es el petróleo tratado en resinas y asfaltos. el cracking fase vapor a baja presión, puede llegar a 8 ó 15

Egloff y Morrell, en su estudio «Determination of Unsa- por 100 en volumen. Explica la formación de las resinas
turated Aromatic Naphtene and Paraffin Hidrocarbons in por oxidación por el oxígeno del aire de los compuestos no
Motor fuels and their automotive equivalens» (publicado saturados que existen en las gasolinas, losque se alteran en
en Ind and F.ng Chem, 1926, pág. 354), proponen un método seguida, produciendo aldehidos, ácidos orgánico, acetonas,
de análisis para determinar los tipos corrientes de hidrocor- y, finalmente, resinas.
buros que componen la gasolina para automóviles. Los Para suprimir este inconveniente se polimerizan las die
carburos no saturados los determinan por absorción y po- lefinas en fase líquida por el ácido sulfúrico diluído o por
limerización por el ácido sulfúrico; los hidrocarburos a¡ o- la tierra de batán; después son eliminadas por destilación,
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que es el procedimiento Leslie y Barbre, o se eliminan por Los gases obtenidos en el cracking tienen un gran poder
el refino en fase vapor, que es el procedimiento Gray. calorífico, que se evalúa hasta en 10.000 calorías; se utili-

La coloración que toma la gasolina en los depósitos está zan después de epurados y de recuperados los productos
considerada como debida a oxidación de trazas restantes ligeros arrastrados para el caldeo de los aparatos de desti-
de ácido sulfuroso, que pasan a ácido sulfúrico. La destila- ¡ación destructiva.
ción por el vapor de agua o la adición de un poco de vapor
durante la destilación ordinaria de la gasolina de cracking 1V. Ventajas del procedimiento de cracking .-l.° La
tratada por el ácido, le quita el ácido sulfuroso que tiende a mayor ventaja del procedimiento que nos ocupa es que los
formarse. El tratamiento por el álcali o bases solubles en productos obtenidos tienen la propiedad de ser antideto-
el petróleo impide la coloración por acidez. nantes, como los denominan los americanos, porque no dan

Así, pues, no hay motivo alguno para suponer la gaso- lugar a una deflagración prematura ni a explosiones re-
lina obtenida por cracking como inferior en calidad a la pentinas. Esta propiedad ya hemos dicho que es debida a
ordinaria; lo que sí es indudable que lo mismo que todos los hidrocarburos no saturados, tales como los aromáticos,
los productos de esta destilación destructiva tiene que ser olefinas, diolefinas, naftenos, etc., que son menos explosi-
refinada y sufrir una segunda destilación de rectificación o vos, por así decirlo, que los parafínicos.
un cuidadoso refino, que muchas veces no es necesario en Al disminuir la facilidad de combustión repentina ad-
la gasolina normal que producen los petróleos brutos; pero quieren la gran ventaja de poder admitir un grado más ele-
corno a pesar de este tratamiento de destilación o de refino vado de compresión en los cilindros de los motores y el ren-
el precio de costo de la gasolina en estado de venta duran- dimiento es más elevado, una vez que está reconocido un¡-
te los diez o doce últimos años, por el método de cracking, versalmente que el rendimiento aumenta en razón directa
ha sido de 3 a 10 céntimos de dólar más barata por galón con la compresión de la mezcla aire -aso,¡¡ a y que la na-
que la producida por los procedimientos ordinarios, han turaleza del combustible es de una importancia suma en los
caído por su base todas las oposiciones, puesto que una que respecta al límite de compresión que pueda apli-
vez refinada y suprimidos esos pequeños inconvenientes cársele.
que se le echaban en cara, resulta con cualidades especia- Hoy es tan codiciada esta propiedad, que se da el caso
les antidetonantes que no tiene la de destilación normal, y de que los fabricantes de gasolina por destilación ordinaria
más económica, mezclan sus productos con gasolinas producidas por crac-

Charles T. Osmond, en su artículo «Advances in refi- king para hacerlas antidetonantes.
ning technology during, 1926 (publicado por American Ins. 2.0 Otra de las ventajas del método es la que lo ha in-
titule of Mining arco aletallurgie Engineers, 1927, pág. 371), troducido en la industria mundial; que produce muchas
defiende, como antes hemos indicado, los productos del más fracciones de hidrocarburos ligeros que todos los de-
cracking, y expone: que la decoloración y purificación pue- más métodos de destilación y transformación. Como las
de ser obtenida por el ácido sulfúrico en vaso cerrado, con gasolinas son los productos que hoy tienen más precio en
gran facilidad, y que mejor aún es refinarlos en fase vapor el mercado, es natural que aquel procedimiento que aumen-
por la tierra de batán. te la proporción en gasolina se haya abierto paso en la in-
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dustria, porque rinde más beneficios para la misma canti- bastante elevadas, que en ciertos casos se aproximan a 50
dad de primera materia tratada. atmósferas y en otros las sobrepasan, y como las tempera-

Gracias a este método han aumentado la producción de turas están comprendidas entre 400 y 509 grados, es un
gasolina la mayor parte de las refinerías americanas, y así gravísimo inconveniente que puede originar peligrosas
se comprende cómo habiendo sido comenzado a aplicar en complicaciones, tanto para el personal dedicado a la vigi-
pequeifta escala en 1913, en 1916 se producía por cracking1 lancia de los aparatos como para estos mismos, pues un¡
un 10 por 100 de la gasolina obtenida, y en 1926 un 40 do a la corrosión acorta la vida de los aparatos de trata-
por 100 de la gasolina americana procedía de la destilación miento expuestos a la acción de los gases del hogar.
destructiva. Como somete a las paredes metálicas a esfuerzos com-

Hemos dado más importancia a la calidad del producto pletamente distintos de los normales, ha obligado a aumen-
que a la cantidad, y por esa razón hemos colocado como tar en proporciones casi ridículas, puede decirse, el grueso
ventaja principal del método la de ser antidetonante la ga- de las chapas, con relación a las que serían suficientes
solina, pues por mucho que hubiese aumentado la propor- para las presiones a las que han de trabajar, y esto enca-
ción de hidrocarburos ligeros, si éstos eran impuros y de rece el precio de costo de primer establecimiento y con él
peor calidad que los obtenidos por los demás procedimien- la amortización y el precio de costo del producto.
tos, o el precio de coste sería mayor a fuerza de refinos y Los depósitos de carbono, ya hemos indicado que la
purificaciones o hubiese sido necesario venderlos impuros, opinión más autorizada los supone como debidos a hidro-
y en ambos casos la industria no hubiese aceptado el méto- carburos de densidad elevada, compuestos en su mayoría
do por antieconómico. por carbono. No son descomposiciones, mejor dicho diso-

Por esa razón, en los primeros años no adquirió desarro- ciaciones de hidrocarburos que lleguen a depositar el car-
llo, mientras no se convenció el mercado que lo que esti- bono y desprender el hidrógeno, como muchos químicos
maban como un inconveniente constituía una gran ven- creen; pero de todos modos, lo que sí es cierto es que sean
taja. polimerizaciones hasta formar últimos términos de la serie

cíclica, sean descomposiciones, tienen lugar en los trata-
V. Inconvenientes del tratamiento. - 1) Depósíto de mientos industriales; no obstante no haberse presentado

carbón en los aparatos.-El más grave de los inconvenien- en las experiencias de Calingaert, de Rittman, etc., cons-
tes del método por cracking puede decirse que consiste en tituyen un punto negro del procedimiento y aumentan con-
el depósito de cok de petróleo, que suele depositarse en las siderablemente con la temperatura de las paredes de las
paredes metálicas que están en contacto con los gases del calderas y cámaras de reacciones.
hogar en las calderas y cámaras de caldeo. Ese cok, como Se presenta en todas las instalaciones de cracking en
cuerpo poco conductor del calor que es, origina, una vez mayor o menor cantidad (pues tan sólo una moderna insta-
Cijo sobre las paredes de la caldera, una diferencia de tem- lación parece estar exenta de esa desventaja); luego es un
peratura en unos puntos con relación a otros, de donde inconveniente dificilísimo de vencer, no obstante los tra-
se siguen recalentamientos que en ciertas partes de las pa- bajos de todos los químicos que tratan de suprimirlo, y en-
redes metálicas son excesivos. Como se trabaja a presiones carece la operación.
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En los procedimientos de laboratorio es fácil comprobar En las primeras instalaciones que se hicieron del cra-
la temperatura y regularla de modo que se lleve la marcha cking, por el procedimiento Burton, estos depósitos cens-
de la operación a la velocidad y a la temperatura que sea tituyeron un peligro muy serio, porque. se recalentaba el
óptima para su buen resultado. palastro de las calderas y llegaba a ponerse el rojo, ce-

En las operaciones industriales no puede regularse la diendo a la presión y ocasionáridose fugas que algunas ve-
temperatura, y lo primero que realmente se desconoce es ces inflamaban toda la masa.
esa temperatura en un momento determinado. Hay que po- En los modernos métodos se ha disminuido bastante el
nerse en la realidad; la cantidad de primera materia que peligro mediante mecanismos para arrastrar el carbón de
está en tratamiento es considerable, y la transmisión del positado y extraerle paulatinamente de los recipierites y
calor debe hacerse pasar desde un hogar al líquido a tra- tuberías. Sin embargo, han ocurrido bastantes accidentes
vés de paredes metálicas gruesas. Con objeto de que la graves, seguidos casi siempre de muerte de los obreros en-
transmisión se realice con rapidez, se suele forzar la tem- cargados de la vigilancia de los aparatos o que trabaja-

ban próximos a éstos.peratura en el hogar elevándola mucho más de lo que la
Qperación indica. Algo han disminuído estos inconvenientes en el trabajo

Como la pared metálica no puede ser homogénea, no en fase de vapor en vez de hacerlo en fase líquida, pues
transmite igual el calor en todos sus puntos y no es de ex- presentan la ventaja de no necesitar recipientes metálicos,
traftar que baya lugares en que adquiera y ceda mayor ca- y, por tanto, aunque existan depósitos de carbón, la acción
lor que el que debería para la operación de cracking y lle- daftosa del recalentamiento de las paredes metálicas no
gue a la pirogenación y quizá a temperaturas próximas a tiene lugar, como veremos en la descripción de los di feren
la de disociación de los hidrocarburos, mientras que en tes procedimientos que han ido apareciendo desde 1913 has-
otros la temperatura sea la necesaria para la destilación ta la fecha.
de structora, y, sin embargo, el petróleo en su casi totalidad 2. Corrosión de las partes metálicas de los aparatos.-
tiene mucha menor temperatura que la del cracking, por- Constituye el segundo inconveniente grave del procedi~
que como hay mucho líquido no se calienta en el mismo miento, y unido al anterior dificulta muy seriamente la
grado en el centro de la caldera que en contacto con las adopción del sistema por los grandes gastos de primer es-
paredes. tablecimiento y de conservación. Egloff y Morrell han com-

Day, en su Handbook of the Petroleum Industry, explica probado que las cámaras de reacción de los aparatos se
el fenómeno en una forma análoga. Al contacto con las atacan tan rápidamente que en determinadas condiciones
paredes de la caldera una molécula de líquido absorbe rá- se ha podido medir un adelgazamiento de un milímetro a
pidamente calor, y como no puede cederlo con la misma ra- uno y medio por mes, lo que obliga a emplear gruesas cha-
pidez que lo absorbe, que es lo que sería preciso para que pas, y aun con elevados espesores resisten los aparatos
la temperatura se mantuviese uniforme, llega a un grado muy poco tiempo.
de calor suficiente para disociarse, produciéndose el depó. Se comprende, pues, que todos los esfuerzos de lostécni
sito de carbono que se adhiere a la placa de la caldera, en cos giren alrededor de este problema y para encontrar solu.
cuyas proximidades se encontraba la molécula. ciones que disminuyan, si no pueden suprimir estos efectos.
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Aunque las chapas metálicas se atacan siempre por el
contacto con los gases de los hogares a elevadas tempera-

METALES Y ALEACIONES
Pérdida en peso, gramos

turas, no es ésta la causa primordial de la corrosión obser- por pulgada cuadrada.

vada en las calderas de cracking. Es debida, en primer lu-
gar, al azufre y compuestos sulfurados existentes en los Acero ..................... - .............. 1,19
productos de deseomposición, y algunas veces, a los cloru- Acero al cobre ... - ................. - ..... 1,65
ros y al cloro que procede del agua que los petróleos llevan Aluminio ............ - ............... - .... 0,004

mezclada con los hidrocarburos líquidos. Ascoloy ........... - ............. *-—— 0,046

En la práctica la casi totalidad de la corrosión depende Caloriging C ........................ -*** 2,39

de los sulfuros y compuestos sulfurados, de los cuales el Cobre ............................. ...... enteramente corroído.

Duraloy ........................... « 0,010que obra más activamente es el hidrógeno sulfurado proce-
dente de las descomposiciones de los compuesto

.
s sulfura-

Enduro ....... - ................ - .......... 0,010
Hierro Armco ............................ 1,11dos que existen en gran cantidad en los petróleos.
Monel. - - - .......................... 3,85

Los trabajos de Egloff y Morrell, condensados en sus ar- 0,064Rezistall, núm. 4 .......... ..........
tículos que bajo el título «The Corrosion of preasure Still Rezistall, núm - 8 ......................... 0,077
Equipenient» han sido publicados en Petroleum Develop- Rezistall Atha, núm. 2.600. .......... 0,175
ment and Technology in 1926 por el American Institute of
J11ining and Metallurgist Engineers, de Nueva York, indi-
can que la corrosión se verifica rápidamente a temperatu- El ferrocromo con una proporción de cromo de un 15 por
ras superiores a 370 grados, es lenta entre 350 y 260 gra- Z 100 ha podido resistir bien, mostrando una débil corrosión
dos, y bajo 260 grados puede considerarse despreciable. a los siete meses de empleo; en cambio, los tubos de acero

Han verificado ensayos, que han consistido en suspen- dulce que se utilizaban en los aparatos bajo presión no du
der probetas de diferentes metales en los vapores de los raron sino dos meses con petróleos de tan sólo 1 por 100
petróleos tratados en los aparatos de cracking, durante de proporción de azufre -
veinte días, en cuyo lapso se refinaron unos 17.000 barriles En ciertas condiciones se ha dado el caso de que ocho
de petróleo de California, que contiene un 10 por 100 de cámaras de reacción del procedimiento Dubbs han tenido
azufre. De sus observaciones hemos extraído el siguiente que ser substituidas a los nueve o diez meses de uso, según
cuadro:

indica el Dr. Saclis.
Experimentos análogos realizados por Wilson y Balilke

y publicados en Ind. and Eng. Chem., en 1925, bajo el título

«Special Corrosion problems in Oil Refinning», han dado

los resultados que se detallan en el cuadro siguiente:
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Parece que últimamente se ha dado un gran paso en

PérdidaenmIgr Número
METALES Y ALEACIONES por cm2 y de

este sentido con un nuevo procedimiento en fase vapor, del

probeta pruebas. que ya hablaremos, ensayado por la Petroleum Conversion

Corporation, porque no construye en metal las cámaras de
Aluminio................................. 0 60 reacción, sino con un revestimiento de ladrillos barnizados,
Calite casting ........................ .... 0 60 y el caldeo es interior, como no tiene más remedio que su-
Calorized plate ........ - .................. 0 50
Duraluminio .............................. 0 10 ceder, porque de otro modo a través de esos ladrillos no po-

Acero inoxidable. . ....................... 0,03 33 dría transmitirse el caldeo. Si esto es como indica la em-
Ascoloy .................................. 0,03 94 presa, el procedimiento tiene que ser una solución a estos
Bronce de aluminio .......... . ......... ... 0,11 38

inconvenientes y el tratamiento por cracking habría dadoHierro galvanizado ............. . ......... 0,55 50
Cinc...................................... 0,60 10 un paso de gigante.
Hierro colado........... . ...... .......... 2,73 30
Metal Vismera ............. . ............. 2,96 10

Distintos procedimientos de cracking.-Los métodos de
Aleación acero Climat especial ............ 3,32 33
Acero Still-bottom ....................... 3,44 30 destilación destructora pueden considerarse clasificados

Acero al cobre ........ - .................. 3,49 10 en los siguientes grupos:
Acero y cromo baja proporción. . .... . . .... 3,68 20 1. Cracking en fase líquida. Se opera sobre los hidro-
Hierro forjado ..... . ...................... 3,69 10
Monel metal ............... - .............. 3,85 10 carburos en estado líquido, y una vez verificada la destruc

Bronce ............................. . ..... 19,25 10 ción molecular se vaporizan los hidrocarburos resultantes
Latón ............................. 21,80 10 y se destilan los vapores.
Cobre ............... ......... 40,60 10

2. Cracking en fase vapor. La descomposición de la

molécula se verifica sobre los vapores de los petróleos a

El grado de corrosión depende de la naturaleza del lí- tratar, que pasan después de producido el cracking a la con-

quido y de la temperatura, así como de la presión. densación.

La destilaciónComo los petróleos brutos suelen contener aguas en 3. Cracking auxiliado por catilizadores

emulsión Y en ellas hay cloruros disueltos, cuando se ope- destructiva se realiza en presencia de catalizadores que fa-

ra con estos petróleos se aumenta la corrosión. Si existe cilitan el resultado y muchas veces reaccionan sobre los

cloruro de manganeso, el ácido clorhídrico que se forma productos sometidos a tratamiento, dando resultados espe~

ataca hasta a ciertos metales a los que el azufre respeta, ciales.

aumentando los efectos deplorables de la corrosión. De estos tres métodos, hasta la fecha el que más se ha

Aunque se ha disminuído este inconveniente con el em- desarrollado ha sido el cracking en fase líquida, porque los

pleo de aleaciones y metales anticorrosivos, por así lla- métodos en fase vapor
1
presentaban más dificultades prácti-

marlos, continúa siendo un problema que hay que buscarle cas y principalmente porque los productos obtenidos eran

una solución procurando trabajar a temperaturas más ba- mas ricos eji productos no saturados que no podían refinar-

jas y a menores presiones, que son dos factores para dis- se con tanta facilidad por los procedimientos corrientemen-

minuir los efectos del ataque. te empleados. Hoy, que los métodos van modificándose y

vi
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que para el afino se van presentando diversos procedimien- hipótesis en los tipos de aparatos, exclusión hecha de algu.

tos en los que los hidrocarburos no saturados se tratan con nos tipos modernos que parecen estar más cerca de po-

la misma facilidad que los demás, y que se ha convencido seerla.

el público que no es defecto la existencia de hidrocarburos La segunda condición es más verdadera . Aparte de la

saturados, es momento en que comiencen a desarrollarse seguridad que puede dar la disminución de la corrosión y

los procedimientos en fase vapor, porque tienen ventajas de las dificultades de los depúsitos de carbón que se nota

sobre los demás, por afectarles menos la corrosión y los también en los aparatos modernos en fase vapor, existe en

depósitos de carbón que a los de fase líquida. el tratamiento líquido el peligro de una rotura, que hacien-

Como es natural, unos y otros tienen sus partidarios y se do disminuir o cesar la presión cause un desprendimiento

discuten vivamente sus ventajas e inconvenientes, por lo que violento de vapores, como ocurre en toda rotura de caldera,

si nos dejamos guiar porWalter F. Rittman llegaremos a las y la correspondiente explosión, tanto más temible cuanto

siguientes conclusiones, insertas en sus trabajos -Thermal que se trata de vapores que forman con el aire una mez-

reactions of Petroleum Hidrocarbons in the Vapor fase»: cla explosiva. En los métodos en fase vapor no existe com-

a) En el procedimento en fase vapor, la temperatura y plicación tan seria y tampoco serían tan graves las pérdi-

la presión pueden ser reguladas separadamente, de mane- das ni las consecuencias.

ra que consigamos llegar a obtener la temperatura más Siguiendo los razonamientos de Mr. Day, reconocere-

adecuada y la presión más conveniente. mos en uno y otro procedimiento las siguientes ventajas:

b) En el procedimiento fase vapor existe un factor de a) Fase líquida:

seguridad más grande que el de fase líquida. 1 . Menor gasto para calentai un liquido a través de

En cuanto a la primera conclusión, es evidente que la una pared metálica que para calentar un vapor.

presión en el procedimiento en estado líquido es función 2. Menor tendencia a un recalentamiento local, en ra-

de la temperatura, y por consiguiente, conforme asciende zón a la mayor capacidad calorífica y mayor conductibili-

la temperatura la presión tiene que elevarse para que los dad del calor en estado líquido, y una menor adherencia del

hidrocarburos se mantengan en el estado líquido. carbón depositado que en caso de vapor.

Desde luego se comprende que éste es un inconviente 3. La gran masa de petróleos existente en la zona don-

grave, porque como se tiene que operar a temperaturas de se verifican las reacciones tiende a ayudar, a igualar la

próximas a 47(Y grados, a ellas corresponde una presión temperatura y a disminuir sus variaciones.

aproximada de 50 atmósferas, que es presión muy respeta- 4. El empleo de tubos calentados en el cracking en es~
tado líquido a'vuda a la continuidad de la alimentación deble y exige que se tengan que adoptar aparatos muy rO-

bustos y más complicados que los que debían ser si se pu- petróleo, manteniendo el carbono en suspensión y disminu -

diese trabajar a baja presión. yendo comparativamente al procedimiento fase vapor las

Sin embargo, si esto es cierto en cuanto al método en vaporizaciones debidas a la presencia dell agua.

estado líquido, no representa en absoluto una ventaja en el b) Fase vapor:

procedimiento en fase vapor, porque esa independencia de 1. En caso de ruptura de los aparatos sólo se encuen-

la presión y latemperatura no ha sido realizada más queen tra expuesta al calor una pequeña cantidad de líquido.
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2. La presión y la temperatura pueden regirse más in- poco antes a Perogrullo, que según eso, debió ser un téc-
dependientemente una de otra. nico formidable en petróleos.

3. El empleo de catalizadores sólidos es fácil. Respecto al procedimiento de cracking con auxilio de
Day hace constar que hasta la fecha en que publicaba catalizadores, puede ser realizado en fase liquida y en fase

este juicio comparativo (1922) el método en fase vapor no vapor; por consiguiente, la discusión que antes hemos ex-
presentaba grandes ventajas en lo que se refería al dete- puesto de las ventajas e inconvenientes de ambos métodos
rioro y corrosión rápida de los aparatos, debidos a la ele- queda en pie para las aplicaciones de los catalizadores y
vación de presión y de temperatura, y por-lo que se refería sólo nos referiremos a las ventajas o inconvenientes del
a los depósitos de carbón, las temperaturas elevadas a que empleo de catalizadores.
se encontraban sometidos los tubos tendían a produc ir ta Está reconocido por todo el mundo que empleando ca-
ponamientos y depósitos internos por el carbón. talizadores el rendimiento en hidrocarburos aromáticos

Claro es que Day parte de la base que para el procedi- aumenta; pero lo que no puede reconocerse es que existan
miento fase vapor es absolutamente preciso emplear cal- buenos catalizadores que merezcan llevarse a una apli-
deras metálicas, que es lo que ocurría en la fecha en que se cación industrial más que en casos especiales, en que la
publicó el estudio, y no puede, por consiguiente, encontrar primera materia lo aconseje para que el producto del
la gran ventaja de que al suprimir los recipientes metáli- cracking se modifique. En el procedimiento ordinario de
cosde caldeo queden también suprimidos los inconvenien- cracking no es económico el empleo de los catalizadores
tes graves de los métodos de cracking. que hasta hoy se han presentado como tales. El envene

Tampoco en aquella época se había llegado a trabajar namiento de los catalizadores por los depósitos de carbón
a presión más baja en fase vapor, y, por tanto, la tempera- es rápido y no resultan, por tanto, económicos. Por otra
ra no se podía regular aparte de la presión. parte, los aparatos de cracking con catalizadores son más

Sobre el cracking se han publicado muypocos estudios, difíciles de construir, y, por tanto, mayores los gastos
y puede decirse que la literatura sobre estos métodos es de de primer establecimiento. Estos inconvenientes han sido
carácter histórico más que nada. causa de que no se desarrollen industrialmente más que

En el [ournal of Franklin Institute (1926, página 584) algunos procedimíentos, que puede decirse que están en
ha publicado el Dr. T. C. Delbrige un interesante estudio pruebas.
histórico, y no obstante tratarse de un especialista en la

materia, por lo que hubiera sido muy conveniente que se VII. Los factores del procedimiento.-En la destila-
hubiese extendido en comparaciones respecto a los proce- ción destructora las variables fundamentales son la tem-
dimientos de cracking que hubiesen dado un fundamenta- peratura, la duración del tratamiento, la presión y la com
do juicio crítico; tan sólo se limita a decir «que el mejor posición de la primera materia.
Trocedimiento para el cracking será siempre aquél que La temperatura es un factor muy importante en el
convierta la masa sometida a tratamiento en la mayor can- cracking. Los estudios verificados sobre los petróleos de
tidad de productos comerciales con el mayor beneficio» - Persia por Auld y Dunstan demuetran que la producción
Esto ya se me habla ocurrido a mí antes de 1926..., y un en gasolina ligera es función de la temperatura en un
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tiempo determinado, y para un mismo petróleo puede con- Las curvas representativas de la producción de gasoli-

siderarse que se dobla para un aumento de 10 por 100. na en función del tiempo para duraciones de la operación

Si operamos a temperatura constante, la producción en importantes, son prácticamente líneas rectas, haciendo re-

los primeros momentos resulta una función lineal del tiern. saltar el hecho de que la producción es proporcional al tiem-

PO, y más tarde cesa de serlo, cuando el tiempo resulta de- Po hasta que toda la gasolina esté producida.

masiado largo. En la obra de Leslie y Pothoff «The cracking of Petro-

leum Oils> se indica la fórmula siguiente:
En análoga forma, Leslie y Pothoff han encontrado que

la marcha del cracking de los petróleos densos es lenta a X K;371 grados y se vuelve rápida a 427 grados. Han comproba - (100 - X) t
do que la velocidad de tratamiento dobla con un amento de
temperatura de 10 grados. Que la proporción de gasolina donde x representa el tanto por ciento de gasolina produ

cons-
obtenida se dobla con un aumento de 12 grados de tempe Cida en el tiempo t, y K es una cantidad prácticamente

tante a una temperatura determinada para un petróleo
ratura (si se obtiene partiendo de petróleos menos densos
se duplica con 10 grados de aumento de temperatura). El bruto determinado. Muestra esta fórmula que la operación

de destilación destructiva es constante, considerada como
petróleo que ha sufrido ya una vez el cracking y se le so-

reacción.mete a un segundo a baja temperatura, a unos 370 grados
pierde una parte de la gasolina contenida, lo que demues- En esta misma obra, y refiriéndose a la presión, expon en

e operando a una temperatura de 445 grados durante diez
tra que las reacciones de condensación o polimerización se 4u

efectúan al mismo tiempo que las de descomposición. minutos se llega a desarrollar una presión de 87,5 kilogra-

mos por centímetro cuadrado y que existía gran dificultad
Las mismas observaciones verificadas por Sachanen y

Tilischeyew son muy interesantes y concuerdan con el en hacer observaciones por encima de 427 grados. Opinan

quaumento de rapidez de la reacción, doblándose para un e la presión no puede tener ningún efecto sobi e la ruptu-

ra inicial de los hidrocarburos de peso molecular elevado;
aumento de temperatura de 10 grados.

Dan como límite la producción de 65 por 100 de gasolina pero como el cracking encierra una serie o sucesión de reac-

ciones, la presión puede influenciar acciones de la natura~
para 100 partes de materia tratada, y el cuadro siguiente da
el tiempo necesario para alcanzar ese límite a diversas leza de aquellas que originan entre substancias muy volá-

temperaturas: tiles, tales com- o las que entran en gran parte en el vapor

-acking en fase líquida.que se produce en el curso del ci

El efecto de la presión es débil en toda esta operación3750 C .......... - ..... 45 horas.
4000 ................ 9 » de fase líquida donde el volumen del vapor es reducido; se
4250 ................
4500

1 V2 » da uno cuenta inmediatamente comparando las densida-
................ 12 minutos.

4750 des relativas del líquido y del vapor.
................ 2 »

5000 ................ 20segundos. La presión no tiene efecto sobre la cantidad de gasolina

producida, pero un crecirnietode la presión en el cracking

a fase líquida y un aumento de duración de la reacción, a
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temperatura dada, parecen disminuir el tanto por ciento de Esto es racional y tenía que verificarse así de ser cierto
los productos saturados en la gasolina, sin afectar por esto cuanto hemos dicho anteriormente respecto al aumento de
la cantidad de gasolina producida. velocidad de la operación con la elevación de tempera-

Estas reacciones en el cracking no son reversibles, por- tura.
que en la práctica industrial nunca se alcanza el equilibrio
en el curso de la duración de la operación.

CAPITULO IVSi la gasolina producida se va retirado conforme se va
produciendo, el producto es menos saturado, pero la canti~
dad de gasolina es la misma. Hay métodos, como el Dubbs, APARATOS EMPLEADOS EN EL CRACKIN
en que se separa la gasolina, y otros, como el Cross, en que
se deja hasta dar por terminada la operación. En muchas refinerías americanas operan generalmente

Las experiencias de Auld y Dunstan parecen concluir el cracking en las mismas calderas para la destilación or
que, a mayor presión, la calidad de la gasolina es mejor y dinaria. Esto es debido a que realizan la operación del
hay menos depósito de carbono, y la cantidad de gases per- modo siguiente. Tratan el petróleo bruto en destilación or-
manentes, como es consiguiente, también es menor. dinaria, separando las fracciones ligeras y parte de los pe-

Sachanen y Tilischeyew, en su estudio «Untersuchun- tróleos lampantes, y en el momentó de comenzar a destilar
gen über den Kracking Prozess, publicado en 1927 en Pe- las fracciones más densas, mediante un golpe de fuego que
troleum Zeitschrijt (pág. 521), han encontrado que el eleva rápidamente la temperatura del líquido en la caldera
aumento de la presión durante el tratamiento disminuye la y consiguienternente la presión, se produce el cracking y
cantidad de olefinas. se llevan los productos a la destilación y condensación,

Duración de la operación, una hora dos minutos: dando por terminada la operación.

Este método de operar no da todos los resultados que se
CientoPRESION en pueden esperar del tratamiento, y por eso han ido substi-
olefinas

tu éndole los procedimientos patentados y los aparatos es-y
V., peciales de tratamiento que se irán describiendo con los5 kilogramos por effl2 ............... 25,5

10 - ............... 17,0 procedimientos respectivos; se comprende, sin embargo,
15 - . ............... 7,0 que adoptasen este método de verificar el cracking porque

para transformar una refinería precisa tiempo y capital de
Leslie y Pothoff han comprobado que el cracking absor- importancia, y la demanda de gasolina y el beneficio de

be calor, porque han tenido que suministrar calor a su apa- producirla no admitían demora; de aquí este cracking sis
rato durante el tratamiento. El calor absorbido disminuye temático, del que aún quedan muchas instalaciones en
la reacción. La marcha del cracking se reduce a una mitad marcha.
para una disminución de temperatura de 10 grados, y pare- En Europa se han adoptado calderas especiales, distin-
ce producirse ¡in equilibrio aparente debido a la detención tas de las de destilación ordinar

'

¡a. Pueden ser verticales u
de la reacción. horizontales. Las primeras (fig. 139) son semejantes a las
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de destilación de alquitranes. Son unas verdaderas retortas te a los fondos de las calderas colocando entre ellas y el
de gran tamaño y provistas de un tubo a) de salida de al- hogar unas bóvedas con aberturas para que pasen los ga-
quitranes y cok de petróleo; sin embargo, este tubo de sa- ses de combustión.
lida no existe en muchos casos y sólo hay un orificio de Para los casos de roturas se suele colocar bajo las cal-
descarga. deras unos recipientes b) en los que puede caber una carga

Están construidas de hierro colado de tres a seis cen- de petróleo de las que se tratan en la caldera, evitando de
tímetros de grueso en las paredes verticales y cinco a ocho ese modo que se extienda sobre el piso del taller de cracking
centímetros en el fondo. La cubierta estaba también cons- y limitando el peligro lo más posible.
truída de hierro colado; pero como resistía mal a las ten- Estas calderas, si se trabaja con vapor de agua, llevan
siones producidas por las variaciones rápidas de tempera- el tubo de inyección en la forma que ya hemos indicado
tura, se adoptaron las cubiertas de hierro forjado. en la destilación.

Aunque estas calderas daban buen resultado, en lo que Si se tratan petróleos brutos, conviene pasar primera-
respecta al caldeo, que se hacía muy regularmente, dado el mente el petróleo por recale rit adores- e conomiza dores, para
peso del petróleo sobre el fondo y la diferencia de grueso, que los hidrocarburos ligeros y gasolirias contenidas en la
solían agrietarse y hendirse. Para evitar esto se acudió a primera materia destilen antes de que entre el peIróleo en
las «calderas combinadás» que tenían las paredes de hierro la caldera de cracking. Si esto no fuese suficiente deberá
colado y el fondo de palastro de acero; pero presentaban hacerse pasar por una caldera de destilacion sencilla, en
el inconveniente de que era muy difícil hacer estanca la que se separen los dos grupos, de petróleos ligeros y de
unión, y aun en caso de que la construcción tuviera éxito petróleos densos, y éstos llevarlos al cracking. Hacerlo de
debía procurarse que el fuego del hogar no caldease la otro modo podría ocasionar algo de pérdidas de gasolina
unión directamente para evitar las diferencias de dilata- de la contenida en el petróleo bruto, que sería arrastrada
ción entre los dos metales que'originaban roturas. También por los gases fijos y quizá si la temperatura era alta podría
se han empleado con el fondo de acero fundido, que son sufrir condensaciones que aumentarían las pérdidas. Esos
mejores, pero de precio muy elevado. Se ha provisto algu- economizadores se calientan con los vapores del cracking
nas de ellas de agitadores para que no sufriese tanto el fon- que pasan por ellos a la salida de los desfiemadores y antes
do con el peso del petróleo. de entrar en 1

.
os condensadores.

Las calderas horizontales (fig, 140) están formadas por Si no se tratan petróleos brutos, sino residuos de otras
chapas de palastro de 15 y 20 milímetros de grueso, y son destilaciones, no precisa más que recalentarlos para econo-
más fáciles de reparar que las de hierro colado. En la mizar combustible.
figura 140 a), damos una sección de la caldera tipo Popelka Los aparatos de desfiemación son los mismos que se han
que tuvo muchos partidarios cuando se aplicaba el cra- empleado en la destilación de los petróleos, ya enfriados
cking a la producción de petróleos lampantes. por aire, ya por agua, ya verticales u horizontales; gene-

Unas y otras calderas se disponen sobre macizos de rna- ralmente se emplean los aparatos enfriados por aire. Los
teriales refractarios conforme indican las figuras corres- condensadores también son los corrientes, enfriados poi-
pondientes y se procura que las llamas no den directamen- agua y de tubos metálicos de hierro forjado.
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En la figura 142 se diseña un esquema de un taller de
cracking para petróleos lampantes, como existían muchos
en Rumania. Los productos de la destilación vienen direc-
tamente a las calderas a) y los vapores de cracking pasan
a los desfiemadores b), que verifican una separación de pro-
ductos en fracciones de petróleos lampantes, que es la más SERVICIO DE MERIDIANAS
ligera, aceites para engrases y residuos, que van respecti-
vamente a los condensadores c), d) y f). CONSEJO DE MINERIA

Los gases, cuando se trata de destilación destructiva
para producir hidrocarburos ligeros, tienen que llevarse a
la recuperación de gasolinas, pues siempre arrastran al- TRAZADO DE MERIDIANAS EN EL DISTRITO
gunos hidrocarburos ligeros líquidos que conviene apro- MINERO DE MURCIAvechar.

POR EL INSPECTOR GENERAL

(Continuard.)
LA ROSA.ILUSTRISIMO SEÑoR D. ADOLFO DF

MURCIA

Para fijar las meridianas de Cartagena, La Unión, Lorca
como sitio más útily Calasparra (en lugar de Cehegín,

para determinar las declinacienes de los aparatos topog,

ficos empleados en las demarcaciones mineras), he em plea

do el procedimiento siguiente:

1.0 He fijado en cada una de las cuatro estaciones un

hito de piedra enterrado de modo que su cara superior que.

de al nivel del suelo en los sitios que más adelante se ex

presarán, satisfaciendo a la condición de hallarse en pun

lerra y del cielo, detos despejados de buenas visuales de la t-

fácil acceso y desprovistos de perturbación magnética

Por medio del mapa he determinado, con la aproxima

,ración necesaria, la longitud geográfica para deducir la h(

aproximada de las cuirninacione s y digresiones de las es-

trellas que me convenía observar

2.0 Por las observaciones de las culminaciones de las

ángulos ce-estrellas P de la Osa Menor y P de Escorpión,
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nitales, corrigiéndolos de refracción y con dobles lecturas metros de profundidad y dos metros de diámetro, situado
(anteojo, izquierda y derecha) y declinación de las estrellas al E. del camino que va alas casas del citado Sr. López
respectivas, he determinado la latitua de los hitos coi res- Bienert.
pondientes a las cuatro meridianas que me proponía deter- 370 361 45—minar. Latitud..

E. v. 27016'S.
A la esquina NF— del huerto citado ..... —V Por la observación de la máxima digresión occiden- ......... 0. v. 21, N.Al centro de la boc i del pozo ......

tal de la estrella a de la Osa Mayor y de la orienta] P de Ce-
feo (circumpolares), con lecturas del limbo acimutal con

.
7 Visuales:

0. v. 321 35' 15— N -
A la cúspide del Cabezo Roche ..............anteojo izquierda v derecha, aplicando las tablas del Obser-
Al centro de la bola base del pararrayos devatorio de Madrid, he deducido la dirección del meridiano 2"0.

la ierlesia del Garbanzal ............ . ..... N. v. 390 10'4
astronómico en relación con alineación fl a del terreno ob- N. v. 18' 81 5" E.j A l a cúpula de la iglesia del Algar .
servada de noche con señal luminosa y cuya invariabilidad J A la arista 0. de la base de la chimenea si

tuada en el Cabezo «Porvenir> (antiguahe comprobado después de las observaciones estelares.
fundición desaparecida) ................... E. v. 371 2 Y 20" N

4.1 Conocido el acimute de la línea expresada, he de- Al pie del pararrayos del mercado de La
E. v . 17- lg' 5,1 Nducido de él los de las visuales a puntos fijos del terreno. Unión ..............

El aparato empleado es el teodolito Max Hildebrand,
sexagesimal que aprecia 10— debidamerite corregido.

He comprobado la buena construcción de este aparato, CARTAGENA
que en ningún caso me ha obligado a repetir operaciones

-paseo más altopor movimiento de los limbos. Hito situado en la parte S. de la meseta
Pasemos a detallar las situaciones de los hitos y los aci- del castillo «La Concepción», hoy parque Alfonso Torres.

debase cuadra.mutes de las visuales dirigidas desde ellos: El hito de piedra caliza, es un prisma recto

da, de 50 centímetros de altura, y la base de 20 X 20 centí

metros. Se halla enterrado de modo que la base superior
La baseLA UNIóN quede al nivel del suelo y recibido con cemento

suuerior lleva grabadas las dos diagonalesyun agujeroen
Hito de piedra caliza en forma de prisma, recto, de base su centro que permite colocar un jalón.

cuadrada, de 50 centímetros de altura y la base de 20 X 20 El centro del hito se halla a 8,22 metros de la esquina
centímetros. SE. del castillo, a 7,98 metros del centro del pozo, depósito

di agua. A 10,36 metros del áneulo SO., saliente de laSe halla enterrado de modo que la base superior queda
al nivel del suelo v recibido con cemento. La base superior balaustrada que cierra el paseo del lado del mar, y a 9,38
lleva grabadas las dos diagonales y un agujero en su cen- metros del ángulo entrante contiguo al anterior de la mis,
tro que permite colocar un jalón. Situado al N. del huerto ma balaustrada.
de D. Gabriel López Bienert y a 23,70 metros del ángulo
NE. del huerto y a 30,25 metros del centro del pozo de 11
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Latitud de¡ hito ............................. 37036' 19"

Visuales: CALASPARRA
Al punto más alto del Cabezo de Sancti Spí-
ritus ........... .......................... E v. 50 47' 5" N.

Al pico cónico del Cabezo Ventura al E. del Hito de piedra caliza, de 50 centímetros de alto y 15xl5

de Beaza ...... ... ............. ---- ....... N. v. 440 4' 20- E. k_entírnetros de base, enterrado de modo de quedat la base
Al mojón en la cúspide del Cabezo Gordo superior al nivel del suelo, situado a la salida del pueblo,
(Torre Pacheco.) .......................... N. v. 160 1 l' 35" E. entre las carreteras de Mula y Caravaca, en terreno de la

Al punto más alto de la imagen que corona
la torre de la iglesia de los Molinos ........ N. v. 120 44' 0. casa alta y recibido con cemento - La base superior lleva

Al faro de la isla de Escombreras .......... S. v. 13<' 56' 50" E grabadas las dos diagonales y un agujero en su centro que
A la farola de Navidad ..................... S. v. 60 57115" 0.
A la aguja de la cúpula de la ermita de San Permite colocar un jalón.

Juan .................................. . ... E. v. 33<> 32'35" S.
A la esquina NE. de la casa alta. E. v. 440 54' 43" S. y 20,11 ms-
Latitud ..................... ........... 380 12'37"

LORCA Visuales:

Al ángulo N. del castillo más al N. de Calas
parra. .................. - ..........Hito de piedra caliza, de forma de prisma recto, de base

E. v. 43'33'37- N.
Al eje de la torre de la iglesia parroquia¡.. E. v. 311 3' 17" N.

cuadrada, de 50 centímetros de altura, y base de 15 X 15 A la cúspide de la Sierra del Molino ........ E. v. 11 33' 7" N.
Al cenajo de la Sierra de la Puerta ......... S, v. 430 41' 53" 0.centímetros, enterrado en el borde E. de la carretera de

Lorca a Caravaca, kilómetros 55, 791, y al S. de la
1
venta Al vértice de triangulación del Buitre ...... 0. v. 24* 22' 17"S.

de Juan Rojo y recibido con cemento.
Al pico S. de la Sierra de los Frailes ........ 0. v. l3' 39' 2" S.

La base superior del hito, que queda tres centímetros
por encima del suelo, lleva grabadas las dos diagonales y
un agujero en su centro que permite colocar un jalón.

Alaesquina SO.dela venta de Juan Rojo.N. v. 13143'E. y46, l0ms.
Latitud ..................................... 3704214411

Visuales:

A la cruz de la torre de la iglesia de San
Juan ............................... S. v. 14` 5' 31 E.

Al ángulo N. de la iglesia de Santa Maria. . S. v. 110 45' 51 ,E.
A la arista NO. de la torre Alfonsina ....... S. v. 30 15' 21 E.
Al punto más alto del Cejo de los Enamo-

..................................... 0. v. 400 56' 51 S.
Al punto más alto del Cejo del Halcón. E. v. 310 l3' 6" N.

VII
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a

CLASIFICACIóN Toneladasdurante el mes de julio de 1929

A s t u r i a s
Hulla .......... . ......................... 21.516
Antracita ................................ 12.832

CLASIFICACIóN Toneladas
TOTAL ...................... 34.348

Hulla .................................... 424.737 Briquetas .............. 5.289 toneladas.

Antracita . . . ............................. 1.565 Coque ................. 4.021 -

TOTAL ...................... 426.300

Coque............. . ... 14.034 toneladas.
U i p ú z c o a

Aglomerados .......... 13.628 CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................................... 1.137

Baleares

CLASIFlCACIóN Toneladas L e ó n

Lignito .................................. 2.344
CLASIFICACION Toneladas

Hulla 66.013
Antracita ... . .................... ....... 16.968

C a ta 1 u fi a

CLASIFICACIóN Toneladas

TOTAL ........... . ......... 82.981

Aglomerados ...... . ... 14.221 toneladas.

Hulla ............. ............. 2.694 Coque .............. 871 -

Lignito ........................... 16.825

TOTAL.................. . ... 19.519 P a 1 e n C a

CLASIFICACIóN Toneladas
Producción de coque: 609 toneladas de coque de gas.

Hulla ................. ............... 17.604

Ciudad Real
Antracita ......... . .............. ........ 12.101

CLASIFICACION Toneladas
TOTAL...................... 29.705

llulla .................................... 35.836
Aglomerados .......... 13 165 toneladas.
Coque ................. 77
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Producción de combustibles durante los meses de
Santander enero a julio de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas
Meses julio TOTAL

Lignito .............................. .... 1.940
anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas
Coque de gas ....... - ..... 379 toneladas.

Antracita .................. 259.599 43.464 303.063
Hulla ......... . ............ 3.160.163 585.200 3.745.363

e v a Lignito .................... 209.421 31.111 240.532

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............... 3.629.183 657.775 4.286.958

Hulla .................................... 14.800
Coque metalúrgico. . . - ..... 282.339 62.134 344.473

Aglomerados de hulla ..... 6.169 toneladas Aglomerados ............... 249.010 57.705 306.715

T e r u e
CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles0)

Lignito ................................... 6.270
Meses de enero a julio de 1929:

V a 1 e n c a
Productos de batertas de hornos de coque (destilación de la hulla)

Coque metalúrgico ........ 9.142 toneladas Meses julio TOTALanteriores

Kilogramos Kilograrnos Kilogramos

V a 11 a d o 1 i d Benzol 90 por 100 (ligero) 2.084.941 331.752 2.416.693
Benzol 50 por 100 (medio)... 96.876 23 2b9 120.135

Aglomerados de hulla ....... 385 toneladas. plvent-nafta (pesado) ..... 222.921 37.265 260.186
I-ltros tipos ................ 333.144 b2.767 38b.911

Vizcaya TOTAL .......... . . 2.737.882 445.043 3.182.925

Coque ....................... 52.798 toneladas. Aceites crudos (alquitranes) 18.364.085 2.942.129 21.306.214

Aglomerados ............... . 4.753

Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Zaragoza Aceites crudos ......... 2.744.730 512.403 3.257.133

CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares ........ 235.959 44.965 280.924

Lignito ...... - .......... - ................ 3.595

Aglomerados..... . ....................... 95 (1) Datos stiministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas ............................. 203 Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.
Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
España durante el mes de julio de 1929. Toneladas Toneladas

Almería ......... . ............... » »
Producción de minerales de hierro.

Badajoz ...... . ......... . ....... . » »
Barcelona-Lérida ................ 185 »
Ciudad Real .................... 97 »DISTRITOS MINEROS Toneladas Córdoba.. . ...................... 414 322
Guipúzcoa .... . .................. 422
Murcia ...................... . ... 975 »Almería .............. . ............ 65.212 Oviedo .......................... » 694Coruña (Galicia) ............ - ....... 12.677

Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 2.832 Santander ..... . ......... . ...... . 7.080 »
Granada-Má!aga ................ - - - 62.252
Huelva .................. . ......... 54.350 TOTAL. ......... 9.173 1.016
Jaén ............................... 2.471 Meses anteriores ................ 48.765 3.852Murcia ............. . ................ 12.006
Oviedo ................. ... 8.143 TOTAL A LA FUCHA ....... 57.958 4.868Santander .......................... 65.268
Sevilla ...... . ......... - ............ 10.096
Valen cia-Alicante- Castellón -Teruel. 74.797
Vizcaya .......... - ....... ....... 229.636 Producción de minera¡ de cobre y cobre metálico.
Zaragoza ........................... 3.124 M E T A L

TOTAL ............... 600.864 Distritos MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Blister reinado electruiltico cobreMeses anteriores ................... 2.507.054 mineros

Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.
TOTAL A LA FECHA .......... 3.107.918

Córdoba.. 344.000
Huelva.... 365.847 1 3ii.000
Murcia.... » »

Producción siderúrgica. Oviedo .... » 86 140 S;. 981
Sevilla. ... 558 1 25'000

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
- MANGANESO silicio MANGANESO TOTAL.. 366.405 1.301.000 86.140 402.981 25.000

DISTRITOS MINEROS
Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. 137.000Meses anterlores. 1 .674. 190 6.254.1591 247.266 3. 602. 864

ll� T. FECHA. 2.040.595 7.555,591 533.406 4.005.845 162.000Barcelona ...... » 110 --
Coruña .........

»
»

Gu!'pÚzcoa ...... 1
'
035 1 570

Producción de minerales de manganeso.Oviedo ......... 7.070 9.646
Santander ...... 4.261 4.199 Toneladas
Sevilla ......... »
Valencia ....... 10.390 15.789 » » » Huelva ............... . .................... ... ........ 1.624
Vizcaya ........ 38.540 48.938 Oviedo .................... ........ . . .............. 78

TOTAL...... 61.296 80.252 TOTAL .... . .................... 1.702
Mesesanteriores 353.007 466.665 1.294.286 Meses anteriores ....................................... 8.946

T. A LA FECHA. 414.303 536.917 1.294 286 TOTAL A LA FECHA .............. 10.648
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Producción de mineral de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas

Almería .................. . ...... 84
Badajoz .................... . .... 301
Barcelona-Tarragona ........... 279 190 3ECCIóN OFICIALBaleares ........................ > > -_
Ciudad Real ..................... 565
Córdoba .................. . ...... 2.694 3.680
Granada-Málaga .......... - ..... 144 1.665
Guipúzcoa.. . ................... 44 328
jaén ........................... 6.106 1.857
Murcia ..................... - .... 1.346 4.419 Personal
Santander ....................... 976
Sevilla. .... .................... > Se destina al Distrito minero de Badajoz al Ingeniero

TOTAL .............. 12.539 11.859 tercero D. Fernando de las Heras Maraver.

Meses anteriores .... - ........... 69.763 5b.021 Ha fallecido el Ingeniero tercero D. Mariano Simó.

TOTAL A LA FECHA....... 82.302 66.860 Reingresa en el servicio activo el Ingeniero tercero don
Francisco Rived Revilla.

Pasa a situación de supernumerario el Ingeniero tercero
D. Francisco de B. Palomo.

Ingresa como Ingeniero tercero D. Urbano Gamir
Montejo.



Relación de asuntos tramitados por la 5ección de ¡Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de agosto de 1929

NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras. h) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de agosto de 1929.

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA IUPERFICIE PROPIETARIOS
Hectáreas

Albacete ... Caudete ............... San José .... . ......... Indeterminado. 20 D.a Dolores Izquierdo y otros dos.
Idem ....... Hellín ................ . La Pilarica. . . ......... Idem. . . .. 4 D. Horacio Toledo.
Idem. . ..... Idem . ................ Enrique ............... Trípoli .... 20 , Ambrosio Martínez.
Idem ....... Idem, ............... - - - Consuelo. ............. Idem ...... 23 Idem.

Alicante ... Benidorm ... . ......... San Antonio ........... Indoterifiluado. . 20 D.a Dolores Pañuelo.
Idem. ....... Villena ............... Santa Isabel.. . ........ Idem ...... 7 D. Andrés Valdés.
Idem ....... Benejama.............. hmpliación a 5anta Marla .. Sales alcalinas . 20 > Alfredo Rico.
Idem ....... Villena .... . .......... El Pilar ............... Idem ...... 15 5ociedad de Regantes la Amistad.

Burgos. .... Rontoria del Pinar.. ... Tres Amigos .......... Hierro .... 54 D. Nlariano Magallón.
Idem ....... Poza de la Sal ......... Pampanilla ........... Idem ...... 46 » Francisco Sanda.
Idem. ....... Valle de Zamanzas .... Princcesim Agathe .... Petróleo... 222 » Emilio Hug Secher.

Córdoba. . Pozoblanco... . ........ Pepita ... . ............ Bismuto.. . 21 D. Andrés Romero
Ide Idem ........... .... .. a Idem ...... 100 Comunidad Industrial Alcéntara Palacios.Lo]

mm. Idem.. ........
.

PI tirele........ »Ide .. La dios .......... Idem ...... 5 Idem.
Idem ....... TorreciLmpo ........

1

................. ...... 24

te x�
Idem. Ovejo ......... ........TT'"..'�..ito............... 1 Ide... .
Idem ....... Fuenteovejuna . ...... 1 Demasía a Domas¡& a Precaución . Plomo... 4,4895 Idem.
Idem ....... Idem .................. Idema2.aíd.a 4.'Unión- Idem ...... 0,0803 Idem
ídem ......'- Idem. .......... - - - - - Idem a 2 2,3505 Idem..a íd. a Jorge.. . Idem ......

3,5o5 idem,

Idem, ....... Idem. ......... - .... - - San Alberto ........... Idem ...... 20 D. Guillermo Wilkens.

Idem. ...... Idem .................. Los Cónsules ... - ...... Idem ...... 15 Idem.
5-,7,,,-d,e ,,1,

Idem ....... Idem .......... . ....... Ariana................ Idem.. 16 D. Alfonso Sánchez Aparicio.

Idem ....... Idem .................. Santa Ana 2.a ... —... Idem ...... 36 » Guillermo Wilkens.

Idem... Idem .............. ... Ampliación a Naoalvillar . - - Idem ...... 4 componía Minero B611CO Mauctietia.

Idem. . - Idem .................. Centenillo ....... - - - ... Idem ... ... 20 D. José Llinares.

Idem ....... Idem, - ............ Presentita ............. Idem ...... 4 » José Maldonado.

Idem, ....... Idem ................ . La Porfía .............. Idem ...... 30 » Alfonso Hornizo.

Coruña .... - Boiro ................. Ampliación a Isabelita Estaño .... 40 D. Enrique Gozálvez,

Gerona..... Montras. ............. Juan .................. Hierro.. . - 20 S. A. Industrias Mineras.

Idem. ....... Idem . - - - - - ........... Luisa ........ - ........ Idem ...... 14 D Esteban Vázquez-

Idem ........ Planolas .............. María . - ............... Idem ...... 26 Idem.
...... 32 S. A. Industrias Mineras.Idem ....... Puerto de la Selva .. Trebor ............ Idem

Idem Rosas ......... - ....... Miralda ............... Idem ...... 14 Idem

Guipúzcoa. - Irún .............. - .... Demasía a San Isidro Hierro .... 8 D. Francisco Recarte.

Lérida.. .. - Molsosa ............... 1.11 Demasía a Sampasalas . - ... Sales polisicas . 1 68 Minas de Potasa del Suria.

Idem ....... Idem ........... ...... 2.a ídem a íd ........ .. Idem ...... 5' Idem.

Idem ....... Pinós y Molsosa ....... 3.a ídem a íd ........... Idem ...... 5 Idem.
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Catastro minero.

L e i s 1 a c i ó nSe ha rectificado el catastro de las provincias de Alba-
cete, Alicante, Burgos, Córdoba, Cortifia, Gerona, Gui-
púzcoa y Lérida.

MINISTERIO DI- FOMENTO

Real orden que fila los precios que han de regir durante el mes
de agosto para la venta del plomo en barra y elaborado
y para la compra del plomo viejo. ("Gaceta" del l.)

Núm. 251.

Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo

de Administración del Consorcio del Plomo en Espafla,
S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-

rante el mes de agosto próximo rijan en España los siguien -

tes precios para la venta del plomo en barra y elaborado y
para la compra del plomo viejo, referidos a la tonelada mé-
trica:

1.' Precios de venta del plomo en barra de primera:
Para suministros de 50 toneladas o más, 910 pesetas.
Para suministros de 10 toneladas o más, sin llegar a 50,

940 pesetas.
Para suministros de una tonelada o más, sin llegar a 10,

970 pesetas.
Para suministros inferiores a una tonelada se establecerá

un aumento de cinco pesetas por 100 kilos sobre el precio

últimamente citado; aumento que quedará a beneficio del
vendedor.

2.` Precios de venta para suministros de cualquier
cuantía de barretas de segunda y tercera:

Barretas de segunda, 770 pesetas.
Barretas de tercera, 680 pesetas.
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3.' Precios de venta para suministros de tubos, plan. Considerando que dicha priposición, ofreciendo la sufi-

chas, perdigones, balas Y balines: ciente garantía para efectuar las obras a que se refiere este

Los mismos que se fijaron por Real orden de 27 de junio concurso, es la más económica de las dos presentadas,

último, publicada en la Gaceta de Madrid del 29 del mis- S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo propuesto por

mo mes. la Dirección general de Minas y Combustibles y con lo in-

4.' Precios de venta del plomo viejo, puesto por cuenta Í1- firmado poi- el Instituto Geológico y Minero de España, ha

del vendedor en los depósitos o fábricas de entidades adhe. tenido a bien disponer se adjudique definitivamente la con-

ridas al Consorcio, de Barcelona, Belimunt, Cartagena, Li- trata de ejecución de un sondeo de investígación de aguas

nares, Málaga, Madrid, Peñarroya, Rentería, Sevilla o Va. y estructuras geológicas en Ta r¡fa (Cádiz), objeto del men-

lencia: cionado concurso, a D. Francisco Sánchez Madrid, Ayu-

Clase A, 625 pesetas. dante de Minas y vecino de Murcia, el cual queda obligado

Clase B, 500 pesetas. a legalizar en escritura que otorgará ante Notario, dentro

Clase C, 425 pesetas. del plazo de cuarenta días, contados a partir de la fecha de

De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y inserción de la Real orden de adjudicación en la Gaceta de

efectos consiguientes. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madrid, los compromisos que contrae con la Adminis-

Madrid, 31 de julio de 1929.-Benjumea. tración.
De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento -ySeñor Director general de Minas y Combustibles.

demás efectos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madrid, 2

Real orden que adjudica definitivamente a D. Francisco Sán- de agosto de 1929.-P. A., Gelabert.

chez Madrid, Ayudante de Minas y vecino de Murcia, la con- Señor Director general de Minas y Combustibles.

trata de ejecución de un sondeo de Investigación de aguas
y estructuras geológicas en Tarifa (Cádiz). ("Gaceta" del 4.) De Real orden se conceden autorizaciones a la Compañia

Portiand Valderribas y Sociedad Cementos Portiand para
Núm. 260. efectuar Instalaciones en las fábricas de Vicálvaro y Olaza-

Ilmo. Sr.: Visto el pliego de condiciones inserto en la Ga- gutia (Pampiona), respectivamente, sin aumento de produc-
ceta de Madrid de 18 de junio último, referente al concurso ción. ("Gaceta" del 13.)

público para contratar la ejecución de un sondeo de investi-
gación de aguas y estructuras geológicas en Tarifa (Cádiz): Real orden núm. 269 que concede al Marqués de Villamarta

Vistas las dos proposiciones presentadas a este concui-so prórroga de tres meses para Instalar en el Puerto de Santa
por D. Manuel E. de Goyarrola, representando a la Socie- Marfa (Cádiz) una fábrica de cemento portiand artificial,

dad Foraky, y por D. Francisco Sánchez Madi-id: con capacidad de producción de 80 a 90.000 toneladas.

,Visto el informe emitido por el Instituto Geológico y Y¡- ("Gaceta" del 17.)

nero de España con fecha 27 de julio último, sobre dích as
proposiciones, y favorable a la adjudicación a la que subs-
cribe D. Francisco Sátichez Madrid:

Viii
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Real orden que dicta lax normas que se Indican relativas a la respectivas instancias entre los Ingenieros de categoría

provisión de las vacantes que ocurran en el Cuerpo de En- igual a la de la vacante producida que hayan pedido el rein-

genleros de Minas. (110aceta'1 de¡ 18.) greso, y a falta de éstos entre los de categoría inferior que
hayan cumplido aquel requisito previo, corriéndose en este

Núm. 270. segundo caso las escalas hasta la categoría correspon-
Ilmo. Sr.: Regulada por el Real decreto de 9 de diciem- diente. Dentro de este segundo turno tendrán preferencia

bre de 1921 la forma en que se ha de efectuar el ascenso, in- para ocupar la vacante que se produzca aquellos Ingenieros
greso y reingreso en los Cuerpos de Ingenieros Agrónomos, que, perteneciendo a alguna de lIts categorías de] Escala-

de Montes y de Minas, se observa, en lo que concierne al fón y figurando en el mismo dentro de ellas como supernu-
último, el retraso con que se verifica el reingreso de aque- merarios, sirvan algún destino en la Escuela Especial de
llos Ingenieros que perteneciendo a alguna de las catego- Ingenieros de Minas, Instituto Geológico y Minero de Es-

rías de¡ Escalafón del Cuerpo de Minasen calidad de super, pafia o en las Minas de Almadén y Arrayanes, entendién-
dose, a este efecto, que los Ingnumerarios, han sido destinados para ocupar vacantes en la enieros supernumerarios

Escuela Especial de Ingenieros de Minas, en el Instituto que sirvan en la Escuela y en el Instituto Geológico y

Geológico y Minero de España o bien nombrados por el Mi- Minero de España solicitan su reingreso en la misma fecha
nisterio de Hacienda para servir plazas en las Minas de Al- de su aombramiento. Respecto a los destinados en las Mi.
madén y Arrayanes; y teniendo en cuenta el perjuicio que nas de Almadén y Arrayanes, se entenderá solicitan su
con ello se origina al Estado, toda vez que se les abonan sus reingreso en el momento que cesen en estos servicios, salvo
haberes con cargo a otras partidas del Presupuesto hasta el manifestación expresa de que deseen continuar como super-
momento de su reingreso, se estima conveniente modifi- numerarios.

carlo, dando un carácter preferente en lo que a estos casos De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y
demás efectos. Dios guarde a V. I. muchos aflos. Madi-id, 13especiales se refiere, y en su virtud, y como aclaración y

complemento del citado Real decreto, de agosto de 1929.-Benjumea.

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que las Señor Director general de Minas y Combustibles.
vacantes que ocurran en el Cuerpo de Ingenieros de Minas,

a cuya provisión se refiere el artículo 1.0 del Real decreto de

9 de diciembre de 1921, continúen proveyéndose con sujeción
Real orden que dispone rijan durante el próximo mes de sep-

tiembre, para la venta del plomo en barra y elaborado y
a los dos turnos: el primero, de ascenso, en el Ingeniero máS para la compra del Plomo vicio, los mismos precios que se
antiguo de cada una de las categorías y clases inferiores a fijaron para el presente mes de agosto. ("Gaceta" del 27.)
aquella en que haya ocurrido la vacante, debiendo cubrirse

la que necesariamente se produzca en la última categoría Núm. 275.

con el aspirante que ocupe el número 1 de los con derecho a Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
ingreso en el Escalafón del Cuerpo. El segundo, de rein- de Administración del Consorcio del Plomo en Espafia,
greso de los Ingenieros supernumerarios que lo tengan soli- S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-
citado, proveyéndose por orden riguroso de entrada de sus rante el próximo mes de septiembre r¡jan en Espafía, para
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la venta del plomo en barra y elaborado y para la compra
del plomo viejo, los mismos precios que por Real orden de
31 de julio último, publicada en la Gaceta de Madrid de 1.'
del actual, fueron fijados para el presente mes. 1 N D 1 C E

De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y
efectos consiguientes. Dios guarde a V. 1. muchos años. Páginas
Madrid, 26 de agosto de 1929,-P. D., Getabert.
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PROCEDIMIENTOS MODERNOS DE CRACKING

1. EN FASE LIQUIDA

1.Ii Procedimiento Burton.-Este método, que ha sido
el primero que se ha empleado industrialmente y que ha
sido el origen de todos, no puede ser más sencillo. En el
esquema de la figura 143 encontra:remos la disposición dada
a los aparatos. La caldera era solamente un cilindro de
palastro grueso.colocado horizontalmente sobre el macize,
de ladrillos, refractarios y calentado por el hogar F a fue-
go desnudo, cuyos productos de combustión salen por G a
la chimenea. En el recipiente A, calentado vivamente y casi
lleno de petróleo denso, se verifica el cracking, y los pro
ductos, vaporizándose, pasan poi- E a presión al desfiema-
dor B, que deja pasar al condensador C los vapores de ga-
solina y devuelve a la caldera los condensados más densos
para que vuelvan a ser tratados.,

En el colector D se reúnen todas las gaSolinas destila-
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das y condensadas en C, que también condensa bajo pre-
El procedimiento fué adoptado por la Standard Oil, ysión. Cuando se ha agotado el petróleo denso y no produce

más gasolina, se extrae por una llave el alquitrán y el car- comenzó a aplicarse en gran escala, estando hoy muy mo

bón que queda en la caldera y puede cargarse de nuevo. dificado, porque han ido substituyéndose y modificándose

todos los aparatos.La operación se hacía sobre petróleo denso que destila-
La primera modificación consistió en ver si podían su-ba entre 260 y 270 grados, y el caldeo se hacía hasta 355

primirse o disminuirse al menos las paralizaciones por losgrados, manteniendo constante una presión de cinco a sie-
te kilogramos por centímetro cuadrado. depósitos de carbono, a cuyo fin se colocó en la caldera un

doble fondo, para que se depositase allí el cok, y de eseEl tratamiento duraba unas treinta horas y se conseguía
modo, aunque no se suprimieron las paralizaciones, se dis-

destilar hasta un 60 por 100 de la masa, elevando progresi-
minuyeron mucho, porque permitió distanciarlas; no obsvamente la temperatura hast.9 425 grados.
tante el peligro, no se disminulvó porque los depósitos conti-El producto de la destilación contenía un 30 por 100 de
nuaban verificándose sobre una chapa que estaba calenta-la masa total de gasolina, que se separaba y pasaba al refi-
da por el otro lado por los gases del hogar y los recalenta-no por los procedimientos ordinarios por ácido sulfúrico y
mientos podían verificarse de igual modo.lejía de sosa.

El residuo era hidrocarburos pesados y cok de petróleo.
2.0 Procedimiento Burton.-Clark.- Es una modifica-Este cok era la verdadera dificultad del procedimiento,

porque se adhería al acero que foi maba la chapa de la cal- ción del procedimiento Burton que ha dado la base para la
mayoría de los métodos en fase líquida.dera A. y era preciso detener la operación para limpiar el

Clark llevó más adelante que Burton la analogía entrefondo del recipiente y que no ocurriesen recalentamieritos.
las calderas de vapor y las de cracking, fijándose en queLa característica del procedimiento Burton es llegar a
en la destilación corriente han dado buen resultado las cal-verificar la condensación a presión, perque es de opinión
deras tubulares, y pensó aplicar también las calderas deque condensando a presión, la gasolina obtenida es menos
haces tubulares a la destilación destructora.rica en hidrocarburos saturados. que fué lo que más habló

en favor de este método, pues la presencia de los hidrocar- Eligió calderas tubulares del tipo Heine, semejantes a
las Babcok.Wilcox, de tubos inclinados, con un hervidorburos saturados era in,-onvenient,- grave. A este fin coloca
o depósito, que llamó cámara de expansión. Lo mismola válvula reguladoi a de la presión H detrás del conden-
que ocurre en estos tipos de calderas, respecto a las in-sador enfriador C. Verificados los ensayos por el Departa-

mento de patentes de los Estados Unidos se pudo probar crustaciones, puede aplicarse a los depósitos de cok en
las de cracking. Dada la gran superficie de caldeo delque colocada la válvula en H, la gasolina obtenida tenía un

índice de iodo de 97 y no abandoriaba al ácido sulfúrico más haz tubular y la pequeña cantidad de petróleo que hay en

qué 20,2 por 100, mientras que colocada esa válvula entre los tubos, se origina una circulación muy rápida del lí-
quido dentro de éstos y los depósitos de cok son arrastra-el condensador y la caldera, antes o después del desflema-
dos en su mayoría con el petróleo a la cámara de expan-dor, la gasolina obtenida tenia un índice de iodo de 200y ce-

día al ácido sulfúrico un 43 por 100. sión, donde se reúne todo el líquido, que ya ha sido calen.
tado y tratado, y donde se deposita el cok, porque el líquido
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reposa un cierto tiempo antes de vaporizarse y pasar a la masiado pequeño Y la presión de trabajo se encuenti a ccil
destilación. eseguida con una temperatura mucho menor de la que det

Como esa cámara o depósito no recibe calor ninguno reinar en el autoclave, con lo cual la operación no marcha
directamente del hogar, el depósito de carbón no presenta a la velocidad debida y se obtiene la descomposición, perú
importancia relativamente, porque no puede dar lug. muy lentamente.ar a
recalentamientos de las paredes metálicas, y sólo tiene el Si, por el contrario, la caldera tiene muy po(o líquido, el
inconveniente de que hay que paralizar de vez en cuan- caldeo resulta muy enérgico y crigina pirogenaciones y di-
do para extraerlo; mas como el depósito es grande, no pre- sociaciones a presión menor de la que debe presidir la ope
cisa efectu.ar.esta limpieza muy a menudo.

y de Í. n-,
ración, por lo cual el producto obtenido no es el que se bus

Queda, pues, muy reducido el peligro de fugas caba, y su calidad es mala y las pérdidas en gas y en cok
cendios,. porque sólo presenta el haz tubular al caldeo di- son muy elevadas.
recto, y el depósito de cok en los tubos es muy pequeño y -ialnlente,Este procedimiento ha sido empleado industi
nunca tan adherente como en las calderas, y por otra par- pero como el caldeo en autoclaves y retortas es más peli-
te, en caso de accidente, la cantidad de petróleo expuesta groso que en serpentines tubulares, ha i_-ido substituído poi
al incendio es mucho menor. otros métodos.

3.' Procedimiento Sneifing.-Es semejante al procedi- 4.o Procedimiento Dubbs.-Es el método más emplea-
miento Burton, y emplea para la destilación destructiva un
gran autoclave, de gruesas pa

.
redes, donde se trabaja a

do de todos los de cracking, y se comprende, porque ha

sido cuidadosamente estudiado, modificadas todas las par-
presión mucho más elevada que en el procedimiento Burton tes que se ha visto que presentaban inconvenientes, y dis-
y que llega hasta 60 kilogramos por centímetro cuadrado.

El autoclave o retorta comunica con los condensadores
minuídos en todo aquello que puede hacerse, dada la clase

y refrigeradores para destilar y condensarlos productos.
de operación, los peligros Y las coi rosiones.

Los fundamentos del procedimiento son:
Como característica del método indicaremos que reco- a) Tanto el cracking, cuanto la condensación, tienen

mienda cuidadosamente la necesidad de llenar el autoclave lugar bajo una presión generada dentro del aparato.
del petróleo a tratar hasta un' nivel determinado. El volu. b) Los tubos de caldeo no están expuestos al calor ra-
men del petróleo no debe ser menor en una décima parte al diante del hogar.
que indica y no debe exceder de la mitad del volumen mar-
cado por el aparato.

c) En las tuberías de caldeo no circulan más productos

que el petróleo bruto y los vapores densos que deben tra-
Si el líquido ocupa más de la mitad de la cabida marca-

da por el autoclave la descomposición es muy
tarse nuevamente. Los residuos que quedan en la cámara

lenta; en
cambio si contiene menos líquido que 1,10 de su volumen el

de reacción se extraen continuamente.

d) En la zona del hogar no hay más que los tubos y el
producto obtenido es malo. petróleo que por ellos circula. La cámara de reacción se

Esto parece depender de que si la. caldera se encuentra encuentra aislada del fuego y no recibe más calor que el
demasiado llena el espacio que queda para el vapores de- que lleva en sí el aceite calentado en el hogar.
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e) El cok formado se deposita en la cámarade reacción, camara de reacción salen por F a los depósitos corres-
disminuyendo los peligros anejos al cracking, puesto que pondientes.
esa cámara no está calentada. Una de las funciones prin- En este procedimiento sólo se llega a producir gas pre
cipales de esa cámara es servir de depósito al cok y a los manente, gasolina y productos ligeros y residuos y cok
productos que pueden producirlo. El procedimiento para la extracción del cok es muy in

f) La cantidad de petróleo contenida en el grupo de genioso y consiste en arrastrar el carbón desde el fondo de
aparatos es de unos 35 barriles, de los cuales sólo 10 ó 12 se la cámara de reacción mediante un cable que en forma es-
hallan en la zona de f uego. Es un gran contraste con los piral está tocando interiormente con la pared y colgado de
demás métodos de tipo caldera en que existen 300 6 400 ba- la parte alta. Cuando se desea extraer el carbón se tira del
rriles en la zona de caldeo. cable por medio de un pequeño cabrestante por la parte in-

g) Las condiciones de la operación son moderadas; la ferior, soltando el extremo de la parte superior y con el ca-
temperatura del aceite al salir de las tuberías del horno es ble sale todo el carbón depositado.
de 859 a 875 grados, Farenheit (454 a 468 grados C), y la Como se trata de un método muy interesante, tanto por
presión media es de 120 a 150 libras por pulgada cuadrada sí cuanto por su importancia industrial, en la figura 145
(S a 10 kil ogramos - centímetro cuadrado) y ésta se des- damos con todo detalle un esquema de la instalación más
arrolla en cualquier caldera de vapor del tipo antiguo, sin moderna, que pasamos a reseñar. El petróleo bruto fresco
peligro; luego por esa causa no existe peligro en este apa- es tomado por la bomba A, colocada en la caseta de vigi-
rato. Es un método de baja presión. lancia, y es inyectado en el condensador refrigerador C,

h) El procedimiento es continuo, porque el depósito donde se reúne con los condensados densos y los arrastra
para carbón es grande y no hace falta paralizar más que pasando a la bomba D, desde la cual pueden pasar a volun-
cuando está lleno y hay que limpiarlo, que es muy de tarde tad al desfiemador principal H por la tubería G, para arras-
en tarde, porque hoy ya se opera haciendo salir parte del trar también productos pesados de esta primera separación
carbón con el residuo que ha de ir a los depósitos corres- que más tarde, por la tubería de reflujo b) y c), pasan a la
pondientes. bomba d) y a la tubería e), que los conduce al horno F, o

El esquema del primitivo aparato Dubbs ese] que sed¡- pasan (Brectamente, a la tubería general de entrada al hor-
seña en la figura 144; un horno tubular A calienta el pe- no E desde la misma bomba D.
tróleo bruto que viene inyectado por la bomba P y por la Como se ve, el horno F consta de dos compartimientos,
tubería 0; los líquidos calentados pasan a la cámara de L uno, donde se queman los gases por los mecheros de la
reacción B, de la cual pasan los vapores de cracking parte inferior de la cámara de combustión, y otro M, donde
al desflemador C, donde se separan los productos pesa- están las baterías de tubos 1, que no están colocadas direc-
dos,que por M vuelven a la bomba P para mezclarse con tamente a la acción de los golpes de fuego del hogar. La
los petróleos brutos que han de entrar al horno. Los r batería de tubos de caldeo consiste en 50 tubos de acero,
vapores de productos ligeros van a los condensadores D estirados sin soldadura, unidos en series por piezas doble-
y a los depósitos colectores E, donde se separan de los mente acodadas. Tienen cuatro pulgadas de diámetro y 30
gases del cracking. Los residuos y el cok que hay en la pies de longitud, en el modelo, para 500 barriles, de produc-
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ción. Las piezas acodadas de unión s(n de acero Í(,rjado y do el nivel del mismo en la cámara de reacción -no es,sufl
provistas de orificios para limpieza de les tubos, provistos ciente para pasar directamente por la tubería 0.
de cierres roscados y tapas en bronce de aluminio. En el condensador C los vapores de hidrocarburos son

Los petróleos, después de pasar por la cámara de cal- absorbidos por el,petróleo bruto, y el gas mezclado con el
deo, van a parar a la cámara de reacción K, donde deposi- aire que ha entrado al disminuir la presión.en el-recipien-
tan el carbón en la parte inferior. Los vapores por la con- te Q pasan por la tubería R al condensador S, donde se
ducción X pasan al desfiemador H, en que se separan los condensan los vapores de gasolina arrastrada y pasa filial-
peuróleos densos que han de volver a la cámara de caldeo mente al separador de aire T, donde la gasolina se va por
y los vapores ligeros que toman la tuberlaf) y van al con- la conducción inferior y el aire y el poco gas que exista va
densador g), pasando juntos el líquido de la condensación a la,atmósfera.
y el gas permanente de cracking al recipiente h). Este des- Toda esta parte llamada «Flash Chamber», «Fl,ash Con
tilado, que le dan el nombre de «destilado a presión», tiene denser»Jormada por los aparatos Q, C, S y T, está suprimi
que separarse del gas permanente en el aparato j), pero da en la mayoría de los aparatos, porque es muy moderna

La composición y la naturaleza de las gasolinas y proantes pasa por la válvula de regulación de la presicn s) y
ductos ligeros puede siempre compr(.barse; a ese fiD, lapor una probeta de medición que está colocada inmediata-

mente antes de la válvula. En la parte superior del reci- bomba Y puede hacer pasar destilado a presión desde el
piente h) sale el tubo de regulación de la presión del gasp recipiente h) al desfiemador por la tubería Z, y al mismo

tiempo se hace pasar petróleo bruto por el desfiemador porcon su correspondiente válvula de regulación r). En el
la tubería G a tubo lleno. La cantidad de líquido frío intro-separador de gas, el destilado de gasolina sale por la

tubería 1) hacia los depósitos y el gas permanente por las ducida en el desfiemador determin a la temperatura de estos
tuberías k), que le llevan a los mecheros del horno, y lo vapores y su composición; cerrarido, pues, la entrada de
que sobra a gasómetros para emplearlo en otros caldeos y petróleo bruto, se mide en la probeta del-destilado a presión
menesteres. que está a la salida de la bomba Y, el gasto de destilado

En la cámara de reacción existen una serie de tuberías frío que hay que introducir en el desfiemador. También pue-
N, en su mitad inferior, que sirven para hacer salir los re. de hacerse con el petróleo bruto colocando en la tubería de
siduos líquidos y algo de cok en suspensión y llevarlos a salida de la bomba un aparato de medida y teniendo cuida-
los condensadores de residuos de carbón W. Pero en los do que en ese momento no pase petróleo bruto al condensa-
nuevos aparatos han introducido la modificación de hacer- dor Flash, porque sería erróneo el gasto.
los pasar por otra cámara Q, que llaman «cámara relámpa- La temperatura media del líquido en la parte inferior
go», en la cual sólo se tratan los líquidos menos densos, del desfiemador debe ser de 740 grados Farenheit (395` C).
pues los demás se llevan directamente al condensadorW; La del petróleo a la salida de la tubería de caldeo debe ser
éstos líquidos menos densos se depositan en la cámara Q Y de 840 - 870 grados Farenheit (450 - 4630 C), aunque varía
disminuyen de presión, con lo cual siempre hay vaporiza- con la primera materia.
ción y los vapores se hacen pasar por el condensador C. La La temperatura de los vapores a la salida del desfiema-

bomba V es para inyectar el líquido en la cámara Q cuan- dor debe ser de unos 540 grados Farenheit (282" C)
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alguno en cualquiera de las instalaciones Dubbs; los solosTratando Gasoil Mid-Continent, en cuatro aparatos de
500 barriles, se ha obtenido: productos son destilados a presióii, cok y gas. Trabajando

-Residuum, de densidad decon Fuel Oil, clase amarillo

Gasolina obte- w, 28,4 A. P. I.-La instalación es de 90 tubos de 4" . Bomba
»ida

Densidad Barriles tra- de reflujo y (los cámaras de reacción de lo < 40 pies. Rindió
Gasoil tados Rendimiento

medio 84,5 de destilado a presión compuesto de 64,2 por 1CO de ga-

Aparato 1.o ..............
solina y 16,9 por 1.00 de gas oíl. La instalación estuvo en

34,2 BauaiÉ 7)9061 40,2 poi- i coAparato 2.0 .... . ......... »
niarcha cuatro días, tratando 1.672 barriles diarios y obte-

Aparato 3 ............. .. 62:967 41,4 -
36,3 62983 40 1 - niendo 51,1 libras de cok por barril.

-Apai-ato 4.0 ............. 3J,2 62:645 40'0 - Aplicado este procedimiento a un gas oíl, Keving Sun-

burnt, de densidad de 28,5 A. P. L, er. una instalación de 62

Se puede trabajar de varias maneras con este aparato. tub,)s de 4-, eun una bomba de reflujo y una cámara de

10 X 30 pies. Ha dado un rendimiento de 84,56 por 100 deTratamiento normal con. residiyos -Operando con Fue]
OM.-En un aparato Dubbs, de 62 tubos de 4— y 30 pies destilado a presión, del cual 63,92 por 1CO fueron de gaso-

de largos. Una bomba de reflujo y una cámara (le reacción lina y 14,52 por 100 de gas ofi. Estuvo en marcha tres y tres

.
de 10 X 40 pies. Primera materia Mid-Continent Fuel Ofi, cuartos días, tratando 618 barrfies diarios y produciendo

con -densidad. de 24 5 grados.A. P. l. 54,0 libras de cok por barril.ri de-68 por 100 desti-
lado a presión y 26 por 100 de residuo.. El destilado a pre- Consumo de combustible, viene a ser de 2 a 3 por 100

sión se compone de 46 por 100 de gasolina y 18 por 100 de del petróleo tratado

gas ofi. El cok producido fué de 22,8 libras por barril tra- Personal necesario, de tres hombres para el manejo de

tado; la marcha de la operación fué de 1.167 barriles de Fuel toda la instalación: un operador y dos ayudatites.

Oil por día; la instalación estuvo en marcha seis días, Potencia y dimensiones de las instalaciones. Pueden

IrataMiento llamado _Flashing ~ OPeratíon . - En las fabricarse desde 300 a 2.500 barriles por día. Las dimensio-

instalaciones como la descrita últimamente, con los arara- nes de la cámara del reacción varían desde siete pies de diá-

tos Flash Chamber y Flash Cond,enser, operando con Fue] metro y 20 de altura, en las pequeñas, hasta 10 pies de diá-

metro y 40 de altura, en las grandes, existiendo instalacio-0¡), Mid Con i inent, dedensidád de 25,6 A. P. I . La instala-
ción

'

Dubbs, con horno de 50 tubos de 4—. Una bomba de nes de dos cámaras grandes en paralelo que forman una

reflujo y una cámara de reacción de 10 X 30 pies. áen

1

di- capacidad para cok depositado de 150 a 160 toneladas, per-

miento en destilado a presión, 59,2 por 100 y 31,1 por 100 de mitiendo trabajar mucho tiempo sin tener que parar poi-

residuo conteniendo solamente 1,5 por 100 de séctiménto de limpiezas.
:'fondo. Del destilado�-a presión hay 53,6 por 100 de gasoli-
na,y 5 por 100 de gas ofi. Estuvo eil marcha la. instalación
veintidós y medio días, tratando 673 barriles de Fue¡ Oil
diarios y obteniendo 4,9 libras.de cok por barril tratado.

Tratamiento sin residuo.-Puede aplicarse sin cambio
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Costo aproximado de la operación. Puede calcularse de] tín de recalentamiento m), por el que tiene acceso en el

siguiente modo: aparato el petróleo a tratar, y la segunda, el serpentín de

Por gastos de canon e impuestos ........ 0,15 cracking n), donde se verifica la reacción destructiva, y

Por gastos de refino de los productos, que está más próximo al foco calorífico para llevar la tem-
todo comprendido .................... 0,10 a 0,18 peratura a la necesaria al tratamiento.

Por gastos de tratamiento por el proce- De esta parte del serpentín pasa el líquido a una presión
dimiento Dabbs, comprendidos todos -50 kilogramos por centímetro
gastos de dirección, vigilancia, labo-

muy elevada, próxima a 46

ratorio, etc .......................... 0,25 a 0,30
cuadrado, al recipiente B, que es la cámara de reacción y

expansión. La temperatura a que se encuentran sometidos
COSTO TOTAL $ ......... 0,50 a 0,60 los petróleos es próxima a 465 grados.

La instalación puede costar, como gastos de adquisición La cantidad de petróleo sometida a esa presión elei,ada

de la maquinarip, las siguientes cifras: es relativamente pequeña, pues no excede de seis a siete

Para una instalación de 2.000 barriles, compuesta de metros cúbicos, y la característica del procedimiento es

dos unidades de 1.000 bay riles cada una, 262.790 $, de los mantener el petróleo lo más posible en fase líquida en las
condiciones de cracking, de manera que el calor se empleecuales se suponen para montaje 45.555$ y paraprec,o f.o.b.

216.790. para la descomposición y no para la evapoi ación.

El flete desde fábrica a Nueva York vale 10.865 $. La masa de líquido juntamente con los gases pasa a la

Resulta, pues, un precio de instalación de 131 $ por cámara de reacción, y de allí al vaporizador C, atravet an-

barril. do una válvula N que regula la presión y permite por una

Para 1.000 barriles el precio es 141 $ por barril. disminución de ésta la vaporización de la mayor parte de

Para 300 barriles el precio es de 257 $ por barril. la masa que ha sufrido el cracking.

Vernos, pues, que va aumentando en progresión crecien- Los vapores pasan al primer condensador D, que hace

te el precio conforme disminuye la potencia de la instala- las veces de desfiemador, y a un segundo condensador re-
frigerador E, desde el cual pasan los productos condensación, lo cual ocurre siempre, pero este aurnerito En el caso
dos al colector F.presente es bastante grande.

Como ya hemo3 dicho, el procedimiento está cuidado- Está el aparato dispuesto en forma que puede recoger

samente estudiado Y lo demuestra que la producción de ga- por una parte la gasolina en F, sin .necesidad de nuevo

solina obtenída por el procedimiento Dubbs viene a ser de fraccionamiento, y por otra, un producto más denso que

más de 300 millones de galones al año, teniendo instala- denominan «recycle stock», que pasa a incorporarse al pe-

ciones en 46 refinerías americanas y 13 fuera de América tróleo para volver a sufrir nuevo tratamiento.

del Norte. El cok de petróleo se deposita en las partes más calien-
tes de los tubos, y la cantidad depositada es pequeña, pero

5. Procedimiento Cross.-La característica del proce- tiene la desventaja de que no cuenta con procedimiento al-
dimiento consiste en dividir en dos distintas secciones el guno mecánico para la limpia y necesita cada semana
serpentín de tratamiento (fig. 146); la primera es el serpen- aproximadamente una operación de ese género.



780 781

La cámara de reacción está construida de un asola pieza rificándolo dentro de los recipientes de tratamiento por
en hierro forjado, tiene un diámetro de 1.500 milímeiros y medio de grandes resistencias repartidas profusamente a
de longitud mide 12 nietres y medio, teniendo un espesor de través de todo el líquido para que constituyan una super-
paredes de 125 milímetros. Estas cámaras se prueban a una ficie de caldeo lo más grande posible.
presión de 700 kilogramos por centímetro cuadrado, para La caldera está provista de un agitador para que el líqui-
darles la solidez necesaria, y pesan cerca de 60 toreladas. do esté en constante movimiento y se reparta más el calor,

Una carga de petróleo denso, comprendida en ella el y la operación se verificará a presión, que se escoge técni-
«recycle stock» de la operación, produce un 32 por 100 de camente, según la clase de petróleo que haya de tratarse.
gasolina y un «recycle stock» de 56 por 100, lo que corres- Dado el movimiento de la masa, los hidrocarburos se
ponde a una transformación del petróleo bruto primitivo vaporizan y pueden ser extraídos inmediatamente, quedan-
en 72 por 100 de gasolina, 16 por 100 de residuos y 12 por 100 do las substancias más densas en la caldera.
de cok, gases v pérdidas. La temperatura y la presión pueden ser medidas auto-
Todos estos procedimientos han recibido en Arrérica del máticamente poi- medio de pirómetros, y reguladas a volun-

Norte la denominación de «Tube and Tank» (tubos y depó- tad por resistencias, abriendo y cerrando circuitos que
sitos), en los que el caldeo directo se verifica en los serpen- también pueden estar ligados con pirámetros para que la
tines tubulares, y la descomposición, aunque comieriza en regulación sea automática.
los haces tubulares, se completa en las cámaras. Los hidrocarburos a tratar por el crapking pueden pa-

No varían unos de otros sino en pequeños detalles de la sar, sucesivamente, por dos o más calderas.
forma de los depósitos o cámaras, del número de ellas, dis- La relación entre el volumen de los vapores y el del
pc)si�--ión de los serpentines en las cámaras de caldeo, etc. líquido que da mejor resultado está hallada empíricamente

Todos ellos presentan el inconveniente de las corrosio- y mantenida aproximadamente constante.
nes y recalentamientos, que muchas veces son seguidos de Desde luego, el procedimiento parece tener inconvenien-
roturas y accidentes; se comprende que cuanto hemos di- tes, poi-que el caldeo por resistencia no es nada económico
clio sobre las desventajas del procedimiento de cracking se ni nada seguro cuando se trata de líquidos combustibles y
refiere a los procedimientos modernos y en grande escala explosivos, y mucho menos en este tratamiento destructivo,
e -n )leados por, las refinerías, que son todos estos. en que la corrosión es grande y ataca a las resistencias lo

En la fotografía número 17 damos una vista de seis cá- mismo que a las partes metálicas de los aparatos. Por otra
maras hornos tubulares, del procedimiento Cross, capaces parte, los depósitos de cok pueden ocasionar cortocircuitos
para 6.000 barriles diarios de petróleo bruto paspdo por el entre las resistencias, disminuyendo el caldeo y hasta anu-
tratamiento de cracking en una destilería de Pensilvania, lándolo.

6. Procedimiento Stransky.-No está todavía adoptado 7. Procedimiento Holmes-Manley.-Es análogo al pro-
por la industria de refinación, pues se trata de una patente cedimiento Dubbs, Y el cracking tiene lugar en un serpen-
americana reciente. tin recalentador, trabajando a una presión de 25 atmósfe-

La base es aplicar a los petróleos el caldeo eléctrico, ve" ras, con temperatura de 450 grados.
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A cada serpentín corresponden cuatro cámaras de reac-
ción colocadas verticalmente y que están calentadas exte-
riormente para impedir que descienda la temperati)ra de los II.-FASE VAPOR
415 grados, que es una precaución lógica, puesto que, como

10. Procedimiento Rittman.-El aparato de caldeo Yla reacción del cracking absorbe calor y produce un des-
censo de temperatura, se paralizarla o retardaría la ope- vaporización es la característica delmétodo. Está represen

ración. tado en la figura 147 y constituido por un cilindro vertical

Estas cámaras van provistas de unas raspetas que, para de gruesas paredes, que está dentro de un hogar de mate-

separar los depósitos de carbón, reciben un movimiento me- rial refractario B, donde unos mecheros A constituyen el

cánico, y van colocadas dentro de las cámaras de reacción. foco calorífico, quemando gas de cracking, en contacto con

Esto es tanto más necesario cuanto que al estar calentadas las paredes del cilindro C.

las cámaras con los depósitos de cok se aumenta el peligro Este cilindro lleva otro en su interior E, unido con la

de recalentamientos y explosiones. tubería de salida G y con el extremo superior abierto den-

La operación puede acelerarse aumentando la tempera- tro del cilindro C.

tura en las cámaras de reacción moderadamente. F-1 petróleo bruto penetra en la caldera por el tubo D,

provisto de la válvula de regulación correspondiente.

S. Procedimiento Richey.-Es también análogo al pro- El nivel del aceite dentro del cilindro C se conserva un

cedimiento Cross Y no difiere de él más que en los medios poco más alto que los quernadores A, pero siempre mucho

de recuperación del calor, pues va provisto de calentadores más bajo que el extremo E del tubo central. El petróleo

economizadores para recalentar los petróleos brutos antes bruto se vaporiza en el tubo C, y en todo el espacio F se ve

del acceso en los hornos tubulares. rifica el cracking en los vapores, que inmediatamente van

Trabaja a temperatura de 496 grados y a la presión de saliendo por el tubo interior E v, recorriendo las tube-
orrespondientes bajo42,9 kilogramos por centímetro cuadrado. rías G y H, van a los condensadores C

Como las presiones son elevadas. ha y que tener mucho presión.

cuidado en estos procedimientos para que se trabaje dentro En este sistema, los inconvenientes del cracking en fase

de los límites de seguridad, dada la corrosión que adelgaza líquida se pueden aumentar a los de fase vapor, pues el ca-

las paredes de todos los recipientes de cracking. lor está suministrado a través de una pared metálica a los

hidrocarburos, y los depósitos de carbón existen en el tubo

9. Procedimiento Testelin y Renard.-Tampoco difiere. de cracking C y la corrosión se hace sentir cen igual es

de los anteriores, pues es otro procedimiento de tubos y re- fuerzo, aparte de que el inconveniente de la calefacción se

cipientes de un solo serpentín, de caldeo y cracking, Y encuentra agudizado porque son precisos mayores gastos

cámara de reacción vertical, sin características que lo dis- de combustible para calentar el vapor en la cámara C que

tingan. los que en fase liquida serían necesarios.

La extracción del cok también es molesta y obliga a sus-

pender la operación, porque no tiene gran sitio en la parte

baja del cilin.dro C para depositarse.
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Sin embargo, este inconveniente ha sido suprimido por mizador, donde ceden calor a los gases que van desde la
sel autor modificando la parte inferior del tubo C, que la ha bomba 2) a los serpentines de cracking, pasan a 14), que e.

terminado en forma de tolva con su cierre especial para un vaporizador de agua, y vienen en contacto con los pro
Poder extraer el cok, y colocando dentro del tubo C unas ductos brutos en el igualador ecoriomizador 16), donde
brochas o rasquetas mecánicas que constantemente rozan abandonan las fracciones más fácilmente condensables que
las paredes del cilindro y desprenden el carbón que cae a pasan con el producto bruto al recipiente 3) para ser trata-
la parte inferior. das de nuevo.

El aparato ha sido cuidadosamente construido y, aparte Los vapores continúan su recorrido, pasando por la tu~
de IOS inconvenientes que no tienen remedio poi-que son beria 17) al desfiemador 18), en el que de arriba abajo se
congéneres del caldeo a través de paredes metálicas, está hace pasar una corriente de líquido que viene del regulari-
bien pensado. La reacción tiene lugar a temperatura de 500 zador de temperatura 20).
a 550 grados para la obtención de gasolinas, y a 625.675 gra- El líquido que se condensa en el desfiemador 18) pasa
dos para carburos aromáticos, con presión de 20 atmós- por el enfriador 29) Y queda en el depósito 26); pero una
feras. parte pequeña Jel mismo se hace pasar por el recalenta

dor 23) y vuelve de nuevo al desfiemador por 28).
11. Procedimiento Perelis.-Fundamenta la base de su Los vapores salen por el desfiemador 18), y por la tube-

método en aumentar el rendimiento de hidrocarburos lige- ría 22) pasan al economizador 20) y por el enfriador 25 al
ros, haciendo sufrir a los vapores durante el cracking en depósito de materias ligeras 27).
fase vapor variaciones de temperatura y de presión sufi- No sabemos los resultados que habrá dado este procedi-
cientemente grandes.

El aparato para hacer práctico el procedimiento es un
miento en su aplicación industrial, por cuyo motivo, aun -

que creemos que no ha sido aún ensayado más que en prue-
Poco complicado Y está representado esquemáticamente en bas, no podemos dar dato alguno de presiones, temperatu-
la figura 148. ras, etc.

Los petróleos densos a tratar vienen inyectados por una
bomba 21) y atraviesan dos reggularizadores de temperatura, 12. Procedimiento Mafi . -Este procedimiento es intere-
economizadores 20) y 16), y van a parar al recipiente depó- santísimo porque le caracteriza un principio que tiene no-
sito 3), de donde son tomados por otra bomba 2) para ser vedad, donde, como hemos podido advertir, todos los méto-
enviados a las cámaras de cracking. dos parecen completamente iguales.

Las cámaras a), b) y c) están dispuestas de tal modo que Se calienta el petróleo denso en una caldera para vapo
la temperatura de la cámara b) sea mucho más baja que las rizarlo y a la presión de cuatro o cinco atmósferas se invec
de a) y c), y, análogamente, las presiones también son dife- tan los vapores en una tubería estrecha, que podrá tener
rentes. unos 25 milímetros de diámetro, formando espiral o serpen-
A la salida de las cámaras de cracking hay un serpen- tín b) (fig. 149) y de mucha longitud, unos 90 a 100 metros,

tin 10) y una cámara 1 t), donde depositan el cok que haya con una velocidad de unos 1.800 metros por minuto.
podido formarse y pasan por la conducción 12) a un econo- A la salida del serpentín, los vapores se encuentran en
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un gran recipiente, que tiene un diámetro de unas doce ve- vertidor que no está calentado y tiene los pedazos de hierro
ces como mínimum el diámetro del serpentín y que está para evitar el aumento de corrosión debido a los depósitos
lleno de pedazos de hierro, que denomina el autor <tconver- de carbón. Sin embargo, no ha tenido gran aceptación por,
tidor». que, aunque es ingenioso, no se puede aumentar la tempe-

El vapor, al pasar del serpentín al convertidor, cuyo diá- ratura por ese pro,:edimiento sino 30 grados y en la caldera
nietro es mucho mayor, pierde velocidad y la fuerza viva se hay que llegar casi a la temperatura del cracking, con to
transforma en un movimiento molecular desordenado que dos los inconvenientes de cualquier otro procedimiento.
equivale al calor.

De esto resulta que, sin necesidad de caldeo exterior, se 13. Método de la Petroleum Conversion Corpora-
consigue en el convertidor un aumento de temperatura que flon.-Este sistema de verificar el cracking parece tener
va adquiriendo todo el petróleo conforme llega y que ori- un procedimiento de caldeo, tan racional y económico, y
gina el cracking; se ha visto que esta elevación de tempe- al menos en apariencia parece que salva de tal forma los

-racking, que deratura es de unos 30 grados sobre la que tiene el petróleo inconvenientes que hasta ahora tenía el <
vaporizado al salir de la caldera. ser cierto, tiene necesariamente que vencer a los demás.

Claro es que a la salida de la caldera y durante el paso Es muy moderno y lleva poco tiempo en uso para que pue-
por el serpentín b), parte de los vapores han sufrido des- dan traslucirse los inconvenientes que tenga si la Empresa
composiciones, o sea que ya ha comenzado el cracking que está decidida a ocultarlos.
termina en el c )nvertidor () y, por consiguiente, hay depó- Se fundamenta en las siguientes bases:
sito de cok en el recorrido del tubo en serpentín; pero como 1 .` Vaporizar la masa de hidrocarburos a una tempe.
la velocidad es grande, los vapores arrastran el carbón y ratura más baja que la de ebullición, haciendo pasar a
lo lanzan en el convertidor sobre los pedazos de hierro de través de ella un gas inerte, creando un efecto semejante
que está lleno y a los que se adhiere, en vez de hacerlo a las al obtenido por la destilación de la anilina por el vapor - La
paredes del recipiente. masa se vaporiza a una temperatura a la cual su tensión

Este procedimiento se ha visto que tiene defectos, como de vapor añadida a la del gas inerte igualan a la presión
son ¡Os que para el tratarniento de obtención de carburos exterior.
aromáticos que necesitan elevadas temperaturas no da bue- 2.' Calentar este vapor de petróleo bruto mezclándo-
nos resultados, pero para las gasolinas puede emplearse lo de nuevo con gas inerte, a una temperatura elevada a
con bastante éxito. la cual se quiere producir el cracking.

Del convertidor, los vapores pasan a los desflemadores 3.1 Aprovechar el calor de los productos de la descom-
que separan las matedas densas y las envían de nuevo a la posición para calentar el petróleo bi uto y el gas inerte en
caldera y a los condensadores que liquidan las gasolinas y la medida posible.
las envían a los depósitos correspondientes. 4.0 Trabajar a débil presión, puesto que no es nece-

Tiene este aparato menos probabilidades de roturas y
accidentes que los demás en lo que a los depósitos de car-

saria una presión elevada, y emplear el calor lo mejor

Posible una vez que el hogar está dentro de los apara-
bón se refiere, que se deposita en su mayor parte en el con- tos, en mezcla directa con los productos a tratar, evitan-
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do así los inconvenientes del caldeo a través de paredes car la corriente ascendente de petróleo bruto que dejarnos
metálicas. en el aparato de absorción M, mezclados con los vapores

Para describir más en detalle el método daremos el de hidrocarburos ligeros que conducía el gas inerte.
nombre de corriente ascendente de vapores la que marcha La bomba P) toma petróleo bruto del departamento de
hacia el aparato de cracking, y corriente descendente de absorción y los lanza en lluvia por la parte alta del apara-
vapores y productos la que parte del arai ato de cracking to lavador N sobre la corriente descendente de productos.
hacia los de condensación. En este lavado el petróleo bruto absorbe los productos

En el esquema de la figura 150 se da iina idea de la ins- densos que se condensan y marchan con el petróleo bruto
talación, que se compone de una cárnara de absorción M, por la bomba P a la tubería n) y de allí al evaporador H,
donde penetran lospetróleos brutos frescospor la tuberíaX. donde se vaporiza petróleo bruto y productos densos que
encontrándose en dicha cámara la corriente de gases iner- han de tratarse otra vez. Se les calienta en el recuperadoi
tes mezclados con los vapores ligeros que han quedi¡do en economizador G, adonde llegan por la tubería r) y se ea-
la anterior operación de cracking después (le la condensa- lientan a expensas de la corriente descendente. Los vapo-
ción de las gasolinas. El aceite f resco absorbe los vapores res ya calientes, aunque a menor temperatura que la del
ligeros de hidrocarburos v quedan los gases inertes puros cracking, pasan por la tubería a) a encontrarse en el mez-
dispuestos a comerzar su camino ascendente hacia la cá- clador T con el gas inerte.
mara de reacción. Hecha la mezcla entra la corriente de gas y vapores de

Estos gases salen de la cámara de absorcien M por la petróleos en la cámara de reacción C a temperatura de 570
tubería m) y pasan al calentador de serpentín 0, donde se grados, quedando allí a presión de unas tres atmósferas
caldean por el calor de la corriente descendente de pro- hasta que el cracking se ha efectuado por completo. La cá-
ductos. Así calentados siguen su camino por la tuberfa Y

-1
rnara de reacción está construida de la misma manera que

E-E' hasta entrar en el aparato o cámara de caldeo A por la de caldeo, por una torre metálica recubierta interiot -
su parte inferior. mente de ladrillos refractarios vidriados para resguardar

Esta cámara es una torre de chapa de palastro forrada de la radiación calorífica el interior.
interiormente de materias refractarias barnizadas para La mezcla de gas y de vapores de cracking toma la tu-
impedir la radiación calorifica; en su parte inferior tiene beria t) y sale de la cámara de reacción, penetrando en el
los quemadores o mecheroá B en que se quema la cantidad calentador G, donde cede parte de su calor a la corriente
de gas inerte que se considera necesaria para calentar el ascendente de vapores de petróleo bruto; pasan más tarde
gas a la temperatura de cracking. El gas inerte se calienta por el calentador 0, donde calientan al gas inerte ascenden
y asciende por la periferia del aparato, descendiendopor el te, y pasando por la tubería v) pasan por el lavador N, ya
tubo central, y sale a alta temperatura por la tubería F relativamente fríos, y ceden los vapores de productos den-
hasta llegar al mezclador T, donde ha de encontrar la co- sos al petróleo bruto.
rriente ascendente de vapores de petróleo bruto para pasar Queda, pues, la corriente descendente compuesta sólo
unidos a la cámara de cracking C. del gas inerte y de los vapores de gasolina y productos li-

Dejaremos, pues, aquí los gases inertes y vamos a bus- geros. La gasolina se condensa en el enfriador de serpen-
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bución molecular de las partículas de carbón, que es más
tín s), adonde pasa la corriente descendente por la tubería regular y que no es debida a recalentamientos locales. Es-
q), y los vapores ligeros y gas inerte pasan al ventilador tos depósitos, que no son nunca grandes, tienen poca impor-
centrífugo V, por medio del cual son inyectados en el apa- tancia, ni influencia en la operación, y pueden ser retira-
rato de absorción M para ceder los vapores ligeros al pe- dos de tiempo en tiempo a intervalos de varias semanas
tróleo bruto. La gasolina condensada se recoge en el colee- y a veces varios meses.
tor R, desde donde por la conducción h) va a los aparatos Los gases producidos por el cracking vienen a aumen-
de refino. tar constantemente el gas inerte y se aprovechan en el

Desde el primer momento hay que reconocer que en caldeo y pasan los sobrantes a gasógenos. El modelo de
este método se ve un ciclo racional de trabajo, aprove- cámara de caldeo está tomado de los admitidos reciente-
chando el calor y las condiciones de los líquidos y gases mente en metalurgia como reconocidamente eficientes en
que intervienen. lo que se refiere a la transferencia del calor.

La presión total puede ser regulada adoptando la que Una fábrica pequeña funciona como prueba en Texas
más convenga, que parece ser la de tres atmósferas. En City y una para 2.000 barriles diarios se está instalando en
razón del peso molecular elevado de los componentes de la la actualidad.
masa tratada y del peso elevado del gas inerte, los vapores El producto obtenido es una gasolina de propiedades
de petróleo pueden tomar una parte relativamente débil en antidetonantes, que es de buena calidad, y el residuo denso,
la presión total y, sin embargo, constituir la parte princi- «recycle stock», que de nuevo es vaporizado.
pal del peso de la mezcla gas-vapor de petróleo. Puede trabajarse a mayor temperatura realizando per-

Una parte débil en la presión corresponde a una tempe- fectamente y sin temor a recalentamientos el cracking,
ratura de vaporización baja. El efecto producido es com- - para obtención de hidrocarburos aromáticos.
pletamente análogo al de la destilación por el vapor, salvo Vemos, pues, que parece haberse resuelto prácticamente
que no se utiliza más que un gas no susceptible de conden- todos los problemas del cracking; por lo menos así se dedu-
sarse para arrastrar el vapor de petróleo, y que, en razón ce de los ensayos del método, y, técnicamente, da la sensa-
del débil volumen y débil calor específico, este gas no tiene ción de que está muy bien pensado y se separa de todo lo
necesidad de ser anteriormente recalentado. conocido, por lo que puede muy bien tener un éxito ro-

El vapor de petróleo saturado y recalentado por bajo tundo.
del punto de cracking no contiene traza líquida ninguna, y Realmente sentimos no haber podido obtener datos so-
la mezcla con el gas inerte se hace por aparatos automáti- bre precio de costo, que serían muy interesantes.
cos y la temperatura de la mezcla puede aumentarse o dis-
minuirse conforme convenga, independientemente de la 14. Procedimiento Kroussel.-También es interesante
presión. = y está basado en los recalentadores empleados en los hor-

Los revestimientos refractarios de las cámaras forman nos de metalurgia.
un aislamiento excelente y la corrosión no existe. Un generador A, que está constituido (figura 151) por

Algunas veces se forman depósitos de cok, quedando en una cámara de material refractario llena de ladrillos apila-
un gran estado de división, lo que se explica por la distri-
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dos, recibe los gases de combustión de un hogar donde se de generadores, y por esa cau!Ea aún no se ha desarrollado
quema gas de cracking B; una vez el relleno refractario ha en gran escala, pero en la refinería de Nobel, de Bakú, existe
absorbido la cantidad de calor que se considera oportuno un generador para la producción de hidrocarburos aromá-
para la operación, se corta el ingreso de gases del hogar, ticds y está dando un buen resultado, que seguramente será

que paede pasar a calentar otro generador semejante, Y se causa de que se abra camino en la industria.
hace entrar en el generador A, que está a temperatura ma- La temperatura se puede regular perfectamente elevan
yor que la necesaria para el cracking, unos chorros de pe- dola todo lo que se crea conveniente, por lo cual en Bakú

funciona a alta temperatura de 630 a 675 -rados.tróleo va caliente y muy divididos que pasan por los vapo.
rizadores E, inyectados por una bomba C; el petróleo vapo- Los productos obtenidos son normales, como los de los
rizado llega contra las torres de ladrillos apilados y a tera- demas procedimientos, y en ningún defecto de calidad pue-
peratura elevada sometidas v se verifica inmediatamente ¡el de fundamentarse para criticar este sistema.
cracking. Los vapores se extraen por la tubería D, de donde
pasan a un desfiemador que separa los productos densos y 15. Método de Kotzebue-Bowman.-La base del proce-
los envía d2 nuevo a reunirse con el petróleo bruto que ha dimiento es someter los vapores de los hidrocarburos pesa-
de vol ver a pasar al generador, y los va"pores de ;,�asolina y dos a una expansión por su paso por orificios cuyo diáme-
ligeros pasan a los condensadores, donde se separa la ga- tro está calculado en función de la presión y la velocidad
solina y pasa al enfriador y depósitos y los gases perma- de la operación. Exponerlos en ese momento a la acción de
nentes pasan a los gasómetros, de donde se toman para el gases que contengan pentano o productos gaseosos de la
caldeo. gasolina bruta, con lo cual se verifica seguramente la sepa-

de los hidrocarburos de la serie parafinica,Es una operación periódica, porque la temperatura del racion rapi
generador disminuye al cabo de un cierto tiempo, lo que se Termina la operación con una inyección de vapor de agua.

conoce por los pirómetros flios colocados en el taller de que restablece la presión dentro del aparato Y lava al pro-
cracking, y hay que proceder de nuevo al recalentamiento pio, tiempo los vapores, que quedan desodorizados y desapa-
del generador; pero puede hacerse lo mismo que en los hor- rece la coloración obscura.
nos metalúrgicos y poseer varios generadores, que van El aparato consta (figura 152) de un recipiente colec
unos calentándose y otros verificando el tratamiento, y la tór A, a suficiente altura para dar presión a los petrólees,
producción puede ser continua y económica. y, en caso que no pueda hallar emplazamiento adecuado, se

-laEste es otro procedimiento muy racional y que no da lu- inye tan por bomba a la presión conveniente; entran poi
gar a muchos de los inconvenientes de los demás métodos; c )nducción a), provista de su llave y de un regulador de

puesto que tampoco existe aquí la corrosión en las cámaras, presión c) hasta el tubo b) de distribución, al haz de tubos

no existe el peligro de fugas y explosiones. Los depósitos delhorno.
de carbono no tienen la importancia que en los otros proce- El horno B está formado por un hogar calentado por gas

dimientos, puesto que pueden limpiarse fácilmente. y por un haz tubular donde se verifica la descomposición
Tienen el inconveniente de que para llegar a urja pro- de los hidrocarburos. Los tubos son especiales, como es-

ducción de importancia precisa montar un número grande quematiza la figura 153, de unos tubos recto& que, en pri
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mer tercio de su longitud, están llenos de lana de hierro, donde, por el tubo central, vienen al compartimiento infe-
comprendida entre dos discos perforados a) y b), y entre la rior u), que está aislado del t) por un tabique estanco, sien-
cual hay un espacio c) lleno de gravilla o arena gruesa. En la bomba �r), que los com-do aspirados los productos poi
su otro extremo d) tienen una placa con un orificio eti su prime y envía a la condensación pasando por el serpentín
centro y sujeta entre dos collares. Las dimensiones del ori- y el condensador E. En este recipiente se separa la parte
ficio están reguladas, como ya se ha indicado más arriba, liquida y gaseosa; ésta va por el tubo v) a la cámara de
y, por si hubiese obturaciones, existe una aguja e) que mezcla de nuevo, y la gasolina que sale por P,) va al filtro H,
puede accionarse desde fuera y una junta con prensaesto- desde el cual pasa a los depósitos.
pas para que sea un cierre hermético. Los hidrocarburos, Este método no ha sido aún adoptado por la industria, y
que llegan al tubo por la conducción de distribución f), son está en período de pruebas solamente.
vaporizados al atravesar el espacio a) b), y como no pueden
atravesar los discos b) más que los vapores, los líquidos no
pueden llegar nunca a la cámara de cracking h). REFINO DE LOS PRODUCTOS DEL CRACKING

A la salida de los tubos (figura 152), los vapores de crac-
kin.- van a una c,�mara de mezcla c), en donde se encuen* Aunque estos productos se refinan, como ya se ha indi-
tran con un inyector de los gases fríos, que entran por d) y cado cuando hemos tratado de los diferentes procedirnien-
atraviesan gases y vapores el espacio angosto de los tabi- tos de refino, nos vamos a ocupar ligeramente de este
ques al tresbolillo e). donde la mezcla se hace más íntima, y asunto, una vez que la insistencia de los enemigos del crac-
permiten la separación de las fracciones pesadas, que se king en que el refino es difícil y no da los resultados desea
condensan y salen por el tubof) en tanto que los productos dos nunca, hace necesario demostrar que el procedimiento
lig-eros y gases salen por g). de refino es el general y no existen procedimientos espe-

Un inyector de vapor m) restablece la presión; consta, ciales que aumenten el precio del refino.
como se ve en la figura 153 a, de un tubo de salida de vapor Gasolina y petróleos ligeros.-Como ya hemos visto que
de agna b) que arrastra los gases y vapores que vienen por suelen tener compuestos sulfurados, el mejor tratamiento
el tubo a) y los lava al propio tiempo.

La mezcla (le vapores y gases se lleva a un desfiema-
de refino es el siguiente:

a) Un primer lavado con agua; si proceden de petró-
dor d), formado por una torre con cuatro cámaras super- leos con gran proporción de azufre, un lavado con álcali
puestas y atravesadas por un tubo que llega a los dos corin, diluído.
partimientos extremos. La cámara r) está llena de limadu- b) Tratamiento por el plombito de sodio para transfor-
ras de hierro soportadas por dos discos o tabiques metáli- mar el azufre, seguido de un lavado en agua.
cos agujereados para que la superficie de condensación sea

c) Tratamiento ácido diluído, seguido del tratamiento
la mayor posible. En esa cámara se condensa el vapor de
agua y las fracciones más pesadas.

de ácido concentrado a 66 grados Baumé en cantidad de
3 a 10 libras por barrril, según el tipo de aceite, separación

Los hidrocarburos ligeros atraviesan las limaduras de de los alquitranes ácidos que lleva treinta a cuarenta v cin-
hierro y el tabique superior y pasan a la cámara s), desde co minutos. y lavado en agua otro tanto tiempo.
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d) Tratamiento alcalino con lejía de sosa diluida de 6 a alquitrán alcalino se hace en otras diez a doce horas, se

12 grados Baumé, para neutralizar el ácido. separa y se lava, y puede emplearse como combustible.

e) Lavado en agua de cinco a diez minutos. Para emplearlo en mezcla con aceites de engrase habría

f) Segunda destilación a fuego desnudo y con vapor de que destilarlo dos veces y separar los sucesivos destilados,
refinándolos en la misma for,ma que a los demás petróleosagua, o solamente con vapor de agua.

,. 9) Lavado final con sosa cáustica, para que quede per- que se emplean para aceites de engrase, cuya preparación

fectamente limpio el producto. es cara.

El costo de esta operación completa viene a costar de 15 Cok.-No necesita más que un lavado en agua y vender-

a 20 céntimos de dólar, como máximo. lo como combustible o para fabricación de eléctrodos.

Como consejo, la. destilación. debe hacerse en procedi-

mientos continuos, que son más económicos, y con torres

de fraccionamiento, que dan el producto más puro. Los tra- 111. CRACKING AUXILIADO POR CATALIZADORES

tamientos de refino deben hacerse también.en aparatos en

que la agitación sea mecánica, por turbinas, por bombas Ya hemos indicado anteriormente que efectuando la

centrífugas, etq.,.mejor que con aire comprimido, descomposición pirogenada en presencia de catalizadores

Petróleos. - Si el cracking tiene por objeto producir está completamente probado que au,me.nt.a en general el

petróleos lampantes, el refino es cuidadoso y análogo al in- rendimiento en carburos aromáticos, según ind,ican ,Letui

fficado anteriormente para la gasolina. Y Libermann, Aunque no seamos tan radicales, pues hay

Residuos. - Los residuos son buenos combustibles, y multitud de reacciones diferentes y no se deben lanzar
opiniones categóricamente, porque en este estudio estamospara eso suelen ser empleados cuando el petróleo no es

muy p,�rafinoso, en cuyo caso pasan como primera materia 1 viendo que las hay para todos los gustos, y no hay regla

para obtención de 11 parafina, y no hay que refinarlos,sino sin multitud de excepciones., no puede dejar de sentarse

s9meterlos,al desparafinado. como axioma que los catalizadores influencian algunos en

Los que han de servir de combustible se separan del cok muy alto grado la pirogenación de los hidrocarburos.

de petróleo por decantación y se refinan como los aceites Esta influencia es. muy diferente; por ejemplo, el níquel

brut
«
os de pizarra de Escocia, ti-atándolos p(a- ácido sulfú- principalmente, y también sus óxidos y el hierro en menor

rico a 60 grados Baumé, en proporción de 1,25 por 100, y escala, ejercen una gran influencia en las reacciones del

agitando la mezcla durante veinte a treinta minutos; se cracking. Las experiencias de Ubbelolide y Woronin han

deja en reposo para que se separe el alquitrán que pueda demostrado que el níquel en presencia del hidrógeno y a

contener, durante tres o cuatro horas, teniendo el cuidido bajas temperaturas tiene una influencia que es favorable a
-nación, y por el contrario, si se tratan los petró-de, regar la mezcla antes de llegar al reposo con un poco de la hidrQg,

agua, pues de otro modo tarda diez y seis a diez y ocho ho- leos en su presencia y a temperaturas elevadas favorece la

,ras en, depositarse y separarse el alquitrán. Después de deshidrogenación. Esta separación del hidrógeno de los hi.

este tratamiento hay que neutralizarlo con 0,6 a 0,8 por 100 drocarburos en presencia del níquel comienza a tempera.
turas próximas a los �00 grados, y si se continúa a tempe-de le;ía de sosa a 35 grados Baumé. La precipitación del
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raturas de 600 á 700 grados, la separación del hidrógeno es miento , que fácilmente adquieren , con el cual pierden sus
casi completa, llegando a obtenerse como producto final facultades. Es debido a que se recubren de cok con bastan-
cok en proporción de hasta un 40 por 100, un gas muy rico te rapidez, y en general , no es fácil , y en muchos casos lo
en hidrógeno, llegando hasta 72 ó 75 por 100 su proporción que es, es muy difícil regenerarlos, y por esa razón el pro-
en ese cuerpo y algunos carburos saturados mezclados con cedimiento no es nada económico.
él. A los mismos resultados ha llegado Zanetti descompo- Lo mismo ocurre con los aparatos, que hay que dispo-
niendo el butano contenido en el gas natural en presencia nerlos para el empleo de los catalizadores que necesitan si
del níquel . es en fase líquida , y como tiene que mezclarse con el líquido

Un resultado análogo dan sus óxidos , y Davidson lo ha el catalizador , complicar el aparato con agitadores medios
comprobado lo mismo para el níquel que para el hierro y el de introducción ( que no son nada fáciles a las presiones de
cobalto. trabajo), etc., y si son en fase vapor,

Parece ser que en presencia de estos cuerpos la descom - - es también difícil calentar los catali-
posición de los hidrocarburos no tiene lugar, conforme in- zadores en ias cámaras de reacción,
dica Berthelot , sino en forma de verdadera disociación o que no están calientes más que por
ruptura directa de las moléculas en sus componentes , y los vapores que entran.
parece con fi rmarlo la particularidad de que los productos Estos inconvenientes han originado a 1

de descomposición son, en presencia de estos cuerpos , mu- la frialdad con que la industria ha re-
ch ) carbón y mucho hidrógeno y pocos alquitranes y en cibido los procedimimentos de crac- } a
ausencia de ellos mucho alquitrán. king auxiliado por catalizadores, y +

El hierro obra mejor a temperaturas más elevadas que realmente se comprende , porque no
el níquel . Haciendo pasar los petróleos de Balachany por han sido bien estudiados, y la mayor
una tela metálica de hilos de hierro , como catalizador, se parte no dejan de ser ensayos y méto-
ha elevado , según indican Ostromislensky v Bujenadse , de dos de laboratorio.
7,75 a 10 por 100 el rendimiento de carburos aromáticos. De los procedimientos de hidroge-

Estas acciones dependen del catalizador que se emplea , nación directa , aunque sean combinados con el cracking,
pues si en vez del hierro operamos con el óxido de cinc, la ya trataremos más adelante, llamando así a aquellos méto-
proporción de gasolina disminuye en bastante cantidad, de dos en que la operación se hace en presencia de hidrógeno
la que obtendríamos por el cracking sin catalizador , según libre, y métodos indirectos al cracking solo o acompañado
Bjeregaard , y, sin embargo , Zelinsky asegura que aumenta de catalizadores, puesto que en la descomposición por el
el rendimiento en carburos aromáticos . calor hay, como ya dijimos , un cambio o traspaso de hidró-

Snelling ha patentado como catalizador el grafito coloi- geno de unas a otras moléculas en las rupturas de los Ni-
dal, que aun en débil cantidad tiene la facultad de disminuir drocarburos y puede considerarse como una hidrogenación
la presión necesaria para descomponer en fase líquida los para unas moléculas y una deshidrogenación para otras.
petróleos o residuos de destilación,

La grave dificultad de los catalizadores es el envenena-
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agua sea muy pequeña y no precise trabajar con los vapo-

res de los hidrocarburos a tensiones elevadas

Procedimiento Seigle. En esta forma,el primer condensador sirve de desfle-

mador, como podemos ver en la figura 179, y devuelve los

Se emplea generalmente para el tratamiento de los condensados a la bomba P para que entren de nuevo en el

aceites de li.-gnito este método, que se funda en un procedi. horno A con los petróleos crudos que vienen por n). La

miento de cracking con catalización. Ya hemos dicho que parte más importante de la instalación son los condensa-

cuando se tratan los hidrocarburos por catalizadores me- dores C y D, que, como vemos, son cámaras de expansión e)

tálicos a temperatura elevada y sin hidrógeno en exceso, envueltas por un baño de agua hirviendo fi, por el cual

se verifica una descomposición con separación de hi- atraviesan los vapores de hidrocarburos. La parte alta del

drógeno. candensador tiene compartimientos llenos de virutas metá-

Fundado en esta reacción, Seigle ha propuesto un mé-
todo de tratamiento de los aceites medios y pesados de lig

ra, /7,9

nitos. Esta mezcla la calienta a 550 grados en una retorta
especial formada por dos tubos concéntricos; el interior
sirve de hogar y se queman en él los combustibles líquidos 1 F

o gaseosos de que se disponga, y en el espacio entre ambos
tubos está Colocada la mezcla de hidrocai-buros que se va-
poriza y tiene que pasar entre capas de virutas metálicas
de níquel, aluminio, cobre y hierro, que están soportadas 3 K"],
POr tabiques perforados que seceíonan horizontalmente el
espacio anular, por donde los vapores han de ascender en F E

busca de la salida hacia los condensadores.
�>7/ 1117.77.7z7,"

Se verifica la catalización al tiempo que la descomposi-
ción pirogenada de los vapores y éstos pasan a los apara- licas, a través de los cuales han de circular los gases antes

tos de condensación, que son cámaras de expansión cuya de pasar al condensador siguiente.

temperatura está regulada por una camisa de agua calien- El horno es tan sólo una cámara tubular de caldeo b)

te a temperatura determinada. En el primer condensador bordeada por una columna A, donde el petróleo entra liqui-

el agua está a unos 220 a 230 grados; en el segundo, a 170 do a la parte inferior, y vaporizándose allí, ascienden los

a 180 grados, y finalmente, de unos 90 a 100 grados. vapores pasando a través de platillos de chapa agujereada

Estos condensadores tienen una disposición especial: que tienen encima una carga de virutas metálicas e, c,, c�.

para que el vapor antes de salir de la cámara de expansión Los condensados en el segundo condensador D pasan al

tenga que atravesar en burbujeo una ligera capa de este enfriador E y de allí a los depósitos, así como los vapores
siguen a los condensadores ordinarios F y G y los destila-

agua hirviendo a las diferentes temperaturas que lleva en
disolución cloruro de cal, para que la tensión de vapor de dos fraccionados por cada uno a los enfriadores correspon-



- 802 803 -
dientes H e 1. Los gases que salen por m) pasan a ser trata- La hidrogenación de los combustibles es conocida desde
dos por liquidos absorbentes o por carbones activados para los experimentos de Berthelot, que se servía de] ácido yod-
recuperar las fracciones volátiles. hidrico, pero no ha sido desarrollado procedimiento alguno

Este procedimiento da muy buenos resultados para los que haya podido tener aplicación industrial, hasta que
aceites de lignito y es económico. Su rendimiento viene a Bergius comenzó sus experimentos de hidrogenación de
ser el siguiente: combustibles.

Los procedimientos de hidrogenación se han extendidoGasolina ........... 48 a 50 por 100
Aceite de engrase. . 24a3O - tanto desde que Bergius comenzó la aplicación de sus expe-

Gas rico ............ l2al6 - rimentos, que hay multitud de patentes, de las que hemos de
entresacar las más interesantes, y con el fin de organizar el

La gasolina recogida es buena y sólo tiene como incon- estudio dividiremos los procedimientos en dos grandes
veniente el tinte amarillento, que puede hacerse desapare- grupos:
cer por un refino sulfúrico. Hidrogenación sin empleo de catalizadores.

Hidrogenación empleando catalizadores.
La hidrogenación es un tratamiento muy moderno, pues-

II. TRANSFORMACIóN POR COMBINACION to que las patentes de Bergitis datan de 1915, y ha sido el
primero de los que han desarrollado el estudio de este nuevo

CAPITULO V sistema de transformación de combustibles; no es extraño
que aun esté en sus comienzos y que presente muchas difi-

HIDROGENACION cultades, que conforme vaya entrando en el dominio de la
industria irán desapareciendo.

Vamos a distinguir con este nombre una serie de proce-
dimientos de transformación de hidrocarburos pesades en
hidrocarburos ligeros por medio de combinación directa 1. HIDROGENACION SIN EMPLEO

con hidrógeno libre, ya juntamente con la operación de DE CATALIZADORES
cracking, ya sin ella.

Generalmente, los procedimientos de hidrogenkción
A. Procedimiento Bergius.-Berginización.

van unidos con los de destilación destructora; algunos hay Es tan interesante este método, que no podemos por me-
en los que se emplean catalizadores que sólo necesitan de nos de extendernos en una pequeña digresión sobre los ex-
una baja temperatura, pero son los menos. Esto es razona- perimentos de Bergius que no esperamos sea contraprodu-
ble, porque la destilación pirogenada rompe la molécula cente.
de hidrocarburo, colocando las fracciones en coridicicnes El punto de partida del experimento de Bergius fué el
de poder ser tratisformadas más fácilmerite; por eso la hi- estudio de la constitución química de la hulla. Trató de ob-
drogenación se aplica en ese momento en que las moléculas tener carbón artificial de la turba o de la celulosa, reafi-
están aptas para saturarse. zando las condiciones geológicas de presión y temperatura,



804 805
en las cuales fueron colocados los vegetales para constituir calentadas eléctricamente, que vodían sosteinEr la tempe-
el carbón mineral. ado de error.ratura constante con un gr.

Para evitar recalentamientos locales, tanto la turba Ante esos resultados, pensó someterle a una presión, en
presencia del hidrógeno y conservando constante la tem-

2«c peratura en unos 150 grados, y obtuvo la transformación de
su carbón en un cuerpo líquido en gran parte. Repitió los
experimentos con carbón natural, escogido en tal forma,
que la proporción en carbono de la materia seca, exenta de
cenizas, fuese como máximo de 85 por 100, y obtuvo tam-
bién una materia líquida, realizando sus previsiones,

Buscó este carbón de 85 por 100 a lo más de carbono,
porque pensó que no obteniendo con sus experimentos más
que un earbón de 85 por 100 de C, era sefial que el carbón
mineral que contenía una mayor proporción no se había
formado en las condiciones del suyo; no terna, pues, la mis-
ma composición y no podia prestarse a la hidrogenación
como el que él, habla producido sintéticamente.

Realizó estos ensayos en el verano de 1913 constituyendo
un verdadero acontecimiento científico. No nos detendremos
sobre sus ensayos de hidrogenación del asfalto de Panuco,
que todo el mundo conoce, pero en cambio vamos a deta-
llar experimentos análogos realizados, como comprobación
en el Instituto Militar de Higiene de Bruselas, por Erculis-
se y Silvaerts, que realizan constantemente experiencias
de aplicación del procedimiento Bergius sobre las hullas
belgas, y ya que viene en momento oportuno, ¿no sería
muy razonable que se realizasen en España estos mismos
ensayos de aplicación, que habían de ser una base firme
para el conocimiento de lo que podemos esperar de nues-

7,9 J49 ya /4"9 //a ao J,, /"J J., 'í" y l-7-, tros carbones y de nuestros lignitos?
Se realizan los ensayos en un tubo -laboratorio en la fá-

como la celulosa las introducía mezcla d as con un 80 a85 brica de Mannheim-Reinnau. El carbón, reducido a polvo
por 100 de agua, y as! llegaba a producir un carbón pare- grueso, se mezcla con un petróleo que provenga, por ejern-
cido al de hulla, pero que no pasaba del 85 por 1CO de pro- plo, de otras berginizaciones precedentes y se forma una
porción en carbono . Realizó sus experimentos en bombas pasta que pueda ser inyectada.
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En el ensayo que vamos a describir había sido cargada les que encierre la hulla que se haya tratado, que no dificul-

la bomba con tan la operación. Si se quiere berginizar el líquido se lle-
gará a una proporción de gasolina análoga a las que pro-

Carbón de Winterslag (85 por 100 de carbono), ducen los residuos asfálticos.
200 gramos. La licuefacción de los combustibles sólidos que conten-

Aceite medio de alquitrán, 100 gramos.
Cantos rodados pequeños, 200 gramos.

La presión de entrada del hidrégeno es de 100 atmósfe-
ras. Se comienza el caldeo, y en 75 minutos la temperatura
sube a 434 grados, y corre spondientem ente la presión ha
subido a 232 kilogramos por centímetro cuadrado. 14.4

Se conserva constante la temperatura durante dos horas /310
observando que la presión va descendiendo de 232 a 177 at-
mósferas, indicando una reacción. Véanse las curvas de las
variaciones de presión que acompañan. Se deja enfriar y la
presión cae a 65 atmósferas. Se procede al segundo período
de calentamiento cargando de nuevo hidrógeno que eleve
la presión a 80 atmósferas, y se aumenta la temperatura de
nuevo hasta 434 grados, ascendiendo la presión a 205 atmós-
feras. De nuevo se conserva la temperatura constante y a
las dos horas la presión ha descendido a 171 kilogramos
por centímetro cuadrado. Se deja enfriar y la presión des-
ciende a 68 atmósferas.

Los dos períodos de dos horas, durante los cuales a tem-
peratura constante hay disminución de presión, indican
dos reacciones, de formaciñn de cuerpos que anteriormen-
te no intervenían.

La composición de los gases era la siguiente:
De �pués de la primera reacción: 68,4 por 100 de H y 13,5 gan menos de 85 por 100 de carbono es un hecho con el pro~

de hidrocarburos saturados. cedimiento de Bergíus, y no pueden tener mejor aplicación

Después de la segunda reacción: 11,7 por 100 de H y 75,2 los menudos de carbones pobres, los sch1ams, los lignitos y

de hidrocarburos saturados. aun los carbones que no sean ricos, de los que tanto abun-

A la apertura de la bomba Bergius se observó un líquido dan en Espafia.
negro de consistencia de jarabe Y homogéneo, sin ninguna Respecto a los combustibles líquidos, se pueden tratar

materia en suspensión, a excepción de los cuerpos minera- por el procedimiento de Bergius los residuos de tratamien
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tos, petróleos pesados asfaltosos, alquitranes de todas cla- Comparación entre los métodos de cracking Y berg!
ses, etc. nización.-El procedimiento Bergius se deduce de todo lo

Ensayado con el procedimiento un petróleo de Peschel expuesto que no es otra cosa sino una descomposición Pi'
broori, de densidad de 0,934, a. 15 grados, en el gráfico ad- rogenada en presencia del hidrógeno, que presenta venta,
junto damos los datos de la operación. Jas sobre el cracking porque obtiene productos saturados y

El período de calentamiento duró ochenta y seis minutos no hay depósito alguno de carbón.
y medio, llegando a una temperatura de 455 grados y a una Tiene, pues, a su favor, prácticame

'
nte, que suprime uno

Y- que. son los depósitos depresión de 125 atmósferas; se conservó la temperatura du- de Ws puntos negros del cracking,
i ante una hora, y el período de enfriamiento redujo la pre- cok. La ventaja de la disminución de carburos no saturados

ecisamente sesión a 30 atmósferas. Total de tratamiento, dos horas y no la admitimos desde el momento en que pr
media. Se obtuvo un petróleo flúido de 0,808 de densidad a buscan hoy las gasolinas de crackiri g, porque los productos
15 grados. no saturadosAes

Destilado por fraccionamiento dió este petróleo: dan condiciones an- 3oo
tidetonantes -
Comparando am-Temperaturas Volumen Peso Densidades

bas- operaciones, .2v*.
36 a 100 arados ..... 24 por 100 31,6 por 100 0,713 verificadas sobre,100 a 150 18,5 -

una misma calidad150 a 210 ....... 16 - 13 2 por 100 0,823M a 300 16 - 147 0,916 de aceite, llegamosSobre 300 . ....... 33,7 1,108Pérdidas ........... 6,8 a las dos curvas del
gráfico adjunto. La
inferior.A es el, ca- 41 -1 2Los gases producidos tenían una proporción de 47,8 so del cracking? en V

por 100 de hidrocarburos saturados y 30,4 por 100 de hidro- que la presión aumenta progresivarnente a temperatura
carburos no saturados. consta

.
nte; la B corresponde a la berginización, en que la

La relación del carbono al hidrógeno es la siguiente para presión, que ya comienza coja 100 atmósferas, crece desde
este petróleo de Peschelbroori: el primer momento rápida,mente según la ley

p = p, (1 + at.)C H Relación clH

y después su crecimiento ya no obedece a esta fórmula
Fracciones.de 3,5 a 1,500. 85,9 por 1,00 11,7 por 100 .7,35 (quedando la temperatura constante) y comienza más tarde
Fracción de 150 a 2101. 85,2' - 14,2 - 6

a disminuir, lo que representa la fijación de hidrógeno.Fracción de 210 a 300'. 88,3 - 11,3 - 7,8Fracción sobre 3001.... 82,8 - 7,4 - 11,2 EA sta fijación es tan fuerte que se desprenden hidrocarburos

gaseosos.
Las dos operaciones no siguen la misma marcha; la ber
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ginización comienza, según indica el gráfico adjunto, en el que se hace imposible su polimerización. Por eso este pro-

momento que la curva ascendente de recalentamiento se cedimiento es conveniente para los petróleos que son ricos

separa de la ley P P. (1 + at.) y termina en el período de en asfaltos, para los asfaltos mismos y para las hullas.

enfriamiento cuando De un modo general puede decirse que los productos de

~J. vuelve la curva a se-
guir la ley

P = P', (1 + at.)

Por esa razón los
productos tampoco00
son iguales, pues es-

TO tán más transforma-
dos los de la bergini-

J60 100* 00, 000, /1001 OVO, El hidrógeno
no sólo se fija en los

líquidos, sino en los gases que quedan compuestos de hidro- U
carburos saturados, mezclas de metano, etano y propano; 7a
químicamente, pues, es más completa la hidrogenación. éa

En el gráfico que
acompafta tenemos
indicados los rendi-
mientos de ambas ope- Ira
raciones para el mis-
mo petróleo. Vemos oCO
que disminuyen algo

1,0 2,7 30 ¿,0 5-0 00 7a 7
.
S� IZO /IW

los gases, aumentan
los destilados con pun-
to de ebullición infe- la berginización de una materia son aproximadamente los

rior a 300 grados, dis- 49 siguientes:
minuyen los que tie- 14&¿Ze 30 por 100 de gasolina para automóviles.

nen ese punto de ebu- 30 por 100 de aceite para motores Diesel.

llición superior a 300,
j 30 por 100 de aceite para caldeo (para rehidrogenar).

grados y se anula el depósito de cok. 10 por 100 de gases combustibles.

Esta anulación del carbón depositado significa que aún S�egún la duración de la hidrogenación, se puede au-

los productos pesados no saturados fijan hidrógeno, por lo mentar la proporción, bien de gasolinas, de gas, de aceites
IV
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para Diesel, etc., como podemos tomar ejemplo por el grá- 5 20 grados) la temperatura más favorable para la berginiza-
fico adjunto. -

ción en autoclave fijo es de Í>85 a 390 grados.
Las conclusiones sobre la berginización, a que han lle- Estas conclusiones están copiadas del extracto de la co-

gado Waterman y Perquin, por sus experimentos sobre al municación presentada por M. Waterman y Perquin al
hidrogenación por este método, son las siguientes: Congreso de Combustibles líquidos celebrado en París en

1.' Existe posibilidad de imitar la berginización y obte- octubre de 1922, publicada en el Boletín Oficial de Afinas y
ner curvas de presión análogas a las descritas por Bergius. Aletalurgia de enero de 1923.
Además, el peso específico de los aceites obtenidos corno Hasta la fecha, en Renania existen varias fábricas
residuo en la destilación de los productos berginizados por tratan aceites pesados y hulla por el procedimiento de Ber- V-4
el método de Engler es menor que en las experiencias de gius; para describir el procedimiento y aparatos emplea.

cracking. dos tomaremos como ejemplo la fábrica de la Deutsche
3 kaIWS 2.a En la bergini- Bergin, A. G., en Rheinau, capaz para 20.000 toneladas

zación de una fracción de aceites pesados y asfaltos de la Trinidad, empleando
(peso específico, 0,993) hidrógeno fabricado por el procedimiento de reducción del
de un aceite asfáltico vapor de agua por el hierro y regeneración del metal por la

ira de Borneo, los autores acción del gas de agua sobre el óxido de hierro producido.
han encontrado, ope- El aparato está croquizado en el esquema número 155; el

lid rando según un méto- aparato principal es una retorta o autoclave de acero.de
do determinado (auto- dobles paredes poi- entre las que circula una corriente de
clave vertical fijo), nitrógeno a la misma presión y temperatura que la que
que la influencia de la ti-ane el hidrógeno dentro del autoclave. Esta dspos-lción
temperatura sobre la es debida a que el acero pierde su característica de resis-

marcha del proceso tiene una gran importancia. Una tem- tencia cuando se halla en contacto con el hidrógeno a ele-
peratura de 420 grados es demasiado elevada, y la de 388 vada temperatura, por cuyo motivo se le rodea de una
grados, muy baja. A 403-410 grados han obtenido resultados atmósfera de nitrógeno, gas inerte, para que la envolvente
bastante satisfactorios (véase gráfico anterior). exterior no esté en contacto con el hidrógeno, y a la envol-

A temperatura demasiado alta (en este caso a 420 gra- vente interior se le opone una presión de nitrógeno igual a
dos) domina el proceso de cracking. A temperatura muY la de hidrógeno'para que no se deforme.
baja, la intensidad de la berginización es pequefia, porque El autoclave suele llevar unos agitadores paya remo-
el cracking aún carece de importancia. ver los petróleos densos, procurando que se mezclen fá-

3 a La naturaleza de la primera materia tiene una gran cilmente con el hidrógeno, aggitadores que se mueven
influencia. Las que son fácilmente crackingadas deben ser mecánicamente, como la inavoría de las operaciones que se
berginizadas a una temperatura más baja que las que su~ efectúan en la sala de autoclaves, porque siendo el ma-
fren el cracking más difícilmente. Los autores han encon- nejo peligroso están aislados de todos los demás aparatcs
trado que para el asfalto de Méjico (peso específico, 1,024 a y, en series paralelas, metidos en fuertes cámaras de hor-
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migón armado de gran resistencia, y los mandos se hacen
a distancia.

ra 1, donde los hidrocarbui os más pesados se liquidan y pa-

La capacidad de los autoclaves viene a ser de 3,5 metros
san por w) al recipiente K.

El hidrógeno y los hidrocarburos más ligeros pasan al
cúbicos, y su producción de una tonelada de aceites ligeros condensador J, donde se liquidan los últimos, y pasan al re-
en veinticuatro horas. La temperatura del hidrógeno y

cipiente K, donde se separan del hidrógano y de los gases.
de los petróleos dentro del autoclave es de 400 a 450 gra-

La operación es continua, porque el hidrógeno arrastra
dos, y la presión de 180 a 200 atmósferas para esa tem-

los productos ligeros, y los residuos más pesados se extraen
peratura, por lo que se comprende lo expuesta que es la

continuamente también del autoclave 1,ara no producir de-
operación a esas presiones y dada la característica del

pósito en el mismo, que lo llenaría y precisaría interrumpir
acero de perder la resistencia en presencia del hidrógeno y

en caliente.
la operación.

Sobre el procedimiento para producir el hidrógeno, no
El aceite denso entra por la tubería A, calentándose en

sólo para este método que lo emplea en pequefla cantidad,
el eco,iomizador- calentador B a expensas del calor de los

sino para todos los procedimientos de hidrogeriación, se ha
productos tratados a su salida del autoclave, y entra en el

autoclave a presión por una bomba y por el tubo x). El con-
discutido bastante sobre cuál es el método más económico.

ducto de salida de los hidrocarburos y del hidrógeno del
En Londres dió Idgar Knowies una confereD e¡ a en 1926 en

la Society of Chemical Industry, indicando que el hidrógeno
autoclave está protegido hasta el economizador por un re-

vestimiento refractario e).
juega un papel importantísimo en la hidrogenación de

El hidrógeno lo torna la bomba P del gasómetro L, y a
hidrocarburos y que no sólo debe mirarse el precio de

presión es introducido en el horno de tubos D, donde ad- obtención, sino su pureza, porque muchos hidrógenos obte-

quiere la temperatura necesaria a su paso poi las tube-
nidos químicamente no dan un buen resultado.

rías E, calentadas por el gas de los mecheros a); después de El más económico resultó ser el Haber Bosch, que con-
siste en hacer pasar sobre un catalizador una mezcla de gas

calentado el hidrógeno pasa por el tubo d) al autoclave.

El nitrógeno para la contraprtsión sigue un ciclo, sa- al agua y de vapor de agua; el óxido de carbono se trans-

liendo del compresor H, calentandose en pat te al paso por forma en gas carbónico y pone en libertad un volumen

el aparato G, por la conducción t) s), y entrando en el hor- igual de hidrógeno

no D, dunde adquiere la mizma temperatura que el hid, ó- CO + H, 0 = CO, + H,
geno, pasando por las tuberías F y entrando en el espacio

obteniéndose un volumen de H sensiblemente igual al volu-
entre ambas paredes del autoclave poi- la tubería n). La sa-

fi
'
da la efectúa porz9, y por G pasa a calentar al nitrógt ]no,

men de gas al agua empleado. El gas carbónico se separa

que sale del conipresor y entra en este aparato, ya a menor por disolución en el agua, pero siempre tiene nitrógeno, y

te
1
mperatura, por la conducción (-).

su separación y la de algún óxido de carbono no se obtiene

La mezcla de aceites ligeros Y de hidrógeno sale arras-
totalmente, por lo que ese hidrógeno no debe emplearse.

trada poi- este gas del aut,., laN e y, después de pasar por el El procedimiento Lane es el que se ha empleado al prin-

economizador calentad< r B va a expansionarse a la cánia- cipio de la hidrogenación y tiene el inconveniente de tener
trazas de óxido de carbono y compuestos sulfurados que
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locidad al procedimiento de hidrogenación; este es el que se dibuja en la figura 156. Un recipiente C sirve de
-¡miento es el corriente de descomposición de] vapor depósito de los petróleos lampantes que van a tratarse y

te agua por el hierro Y regeneración de] hierro por el gas está puesto en comunicación con un depósito de aire compri
al agua. mido por las llaves y tuberías 13) y 14) y a). Está unido al

El del procedimiento Linde, obtenido por licuefacción pulverizador B por la tubería 19) y su llave b).
del gas al agua, también es impropio, porque se obtiene Otro recipiente análogo D contiene agua y está unido al
como subproducto y contiene óxido de carbono en cariti- depósito de aire comprimido por la tubería 12) y al pulveri-
dad, siendo inferior en calidad al de Lane. zador B por intermedio de un serpentín de caldeo 2) y del

Según Knowies, el hidrógeno más puro y más conve- tubo 1) que cierra la llave s). El serpentín 2) está colocado
niente para estas operaciones es el obtenido por disociación dentro de un horno cuyas paredes son de ladrillos refracta-
electrolítica del agua destilada. Puede obtenerse un metro rios y tienen por objeto calentar el agua antes de que entre
cúbico de hidrózeno a 0 grados Y 760 milímetros, con 2,4 am. en el pulverizador y calentar los productos a la salida del
peres hora de gasto de corriente. El consumo de agua es pulverizador B. E ste horno está calentado por los mecheros
algo mayor que la teórica, que es un 10 por 100. Actual- de gas 8); la tubería 8') es la de entrada del gas y la 11) para
mente se emplean para la separación del hidrógeno y el aire comprimido. Los gases de la combustión son evacua
oxígeno unas células formadas por tejido de amianto, que dos por la chimenea S, que tiene su regulador de tiro 29).
tienen un funcionamiento perfecto y permiten el empleo de La mezcla de agua y petróleo lampante se pulveriza en
los gases obtenidos sin purificación previa de ninguna el aparato B, y la mezcla de vapores pasa por el conducto 6)
clase. al serpentín 5) colocado en el horno-donde se efectúan las

reacciones de formación de los nuevos hidrocarburos. Los
B. Procedimiento de Sester Murrie.-Incluím.os este productos de la reacción, por la tubería 10) al refrigerante

procedimiento de transformación de hidrocarburos entre formado por el serpentín 20), que está metido en una caja
los de hidrogenación sin catalizador, porque está fundado con agua fría E. Los hidrocarburos condensables vienen a
solamente en la descomposición de los petróleos lampantes reunirse en el recipiente T, que puede ser vaciado por la tu-
por el agua caliente. Como el vapor de agua, se descompo- bería 25), mientras que los gases pasan al gasómetro G.
ne asimismo y ocurren acciones de hidro: genación a costa La canalización que une el condensador al recipiente T
del hidrógeno del agua, formándose hidrocarburos distintos lleva una válvula de seguridad 27) que evita las sobrepre-
de los que se sometieron a tratamiento y generalmente más siones.
ligeros que los productos primitivos, es un métado moderno El pulverizador está representado en las figuras 157-59;
* interesante. está constituído por una cámara en forma de cruz, unida

La base del procedimiento es pulverizar el agua caliente por el tubo 6) al serpentín de reacción, y en cuyo interior
* el hictrocarburo, haciendo reaccionar unos productos con hay tres inyectores J para el agua caliente y otros tres Y
otras, calentándolos a temperatura determinada y bajo pára los petróleos, y gracias a la disposición de las tube-
presión. rías v) y w), y que rodean al pulverizador y están unidos

El procedimiento ha sido puesto en práctica y el aparato con las de los petróleos y el agua, 3) y 4), se puede, manio-



819

brando las llaves t) y t'), hacer que entren por unas o por
otras ambos productos conforme nos convenga. Lleva su
manómetro correspondiente. HIDROGENACION CON CATALIZADORES.

Los inyectores se.detallan en la figura 160; se componen CATALIZACtON.
de un tubo X unido, por ejemplo, al depósito de petróleo C,
mediante el tubo 52), y que regula la admisión por la vál- Después de los trabajos elásicos de Sabatier, Ipatiew,
vula cónica H, y el agua se hace llegar por el tubo concén- Zelinsky, Mailhe, etc., que han dado a conocer la importan-
trico al primero Z y por la entrada 50). cia que tienen los catalizadores sobre la hidrogenación y

se haLa marcha de la operación es la siguiente: se calienta el transformación de los hidrocarburos del petróleo,
horno hasta temperatura de 750 grados C y, enviando pre- abierto un nuevo camino a la química para encontrar pro-
sión del aire comprimido sobre el petróleo y el agua, se cedimientos de hidrogenación en que vayan salvándose las
abren las llaves de paso y se etivían a los inyectores, donde dificultades que en si encierran los métodos de pirogena-
se vaporizan y se expansionan al mismo tiempo que se des- ción por sus elevadas temperaturas y presiones, o modifi-
componen, como se ha indicado anteriormente. La mezcla quen como convenga las propiedades de los productos de
se lleva rápidamente al serpentín de reacción, donde. a la las operaciones de transformación y refino de petróleos.
temperatura elevada a que se la somete, hay combiriación Ya hicimos indicación en el cracking auxiliado por subs-
de elementos y de moléculas de los hidrocarburos, formán- tancias catalíticas que el níquel, el hierro y sus óxidos

-iación endose nuevos compuestos. eran catalizadores que favorecían a la hidrogei
La presión que reina en el aparato depende únicamente presencia de un exceso de hidrógeno y a bajas temperatu-

de la temperatura, y ésta es vari
.
able Y se determina con- ras. Tienen también acción catalítica el cobre, el estaiffo, el

forme a la clase de hidrocarburos que se someten a trata, cobalto, el cinc, el aluminio y sus óxidos y algunos com-
miento. puestos ciorurados y sulfurados.

La tertipjratura está constantemente vigilada por ]OS Son materias catalíticas los cuerpos adsorbentes, las
pirómetros 57) y 58) y puede regularizarse, así como la pre- tierras aluminosas, el carbón, la piedra pómez, el grafito
sión por los manómetros 35) y 28). coloidal, etc.

Este procedimiento no ha debido ser aún empleado in- La hidrogenación directa con catalizador y a la presión
dustrialmente o por lo menos no tenemos noticia de ello. Es ordinaria transforma la naftalina en tetralina y decalina,
rnu v moderno, pues ha sido patentado en 1924 en los E. U., Y que han sido empleadas por los alemanes como substítuti
todavía no es tiempo de que se haya extendido y puedan vos de la gasolina, mezclando la primera con benzol y di-
saberse sus ventajas e inconvenientes, porque hasta conse- solviendo en alcohol la mezcla.
guir arrastrar al capital para que se verifique la prirne- En la misma forma y mediante catalizadores se obtiene
ra instalación práctica, hacen falta muchos enbayos V el cicioexanol, los hexahidrofenoles, partiendo de los feno-
pruebas. les; la artilina, partiendo del nitrobenceno; las acetonas,

partiendo de los carburosaromáticos, etc.
M Ú¡he opina que todas las especies de petróleos derivan
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de estas transformaciones catalíticas, y no sería nada ex- se efectúa de varias maneras: a) Haciéndoles pasar en for-
traño que así fuese, pues es una tal cantidad de métodos ca- ma de vapor sobre los óxidos de metales, cuyos sulfuros no
talíticos los que se han ensavado en estos últimos años, que son descompuestos por el hidrógeno o el vapor de agua a la
en ese orden ascendente todo podrá producirse por catá- temperatura de trabajo. b) Por medio de un tratamiento
lisis. que lo mismo puede ser en forma de vapores o líquido con

Para que la catalización dé los resultados apetecidos, los gases, conteniendo hidrógeno en presencia de cataliza-
deben los cue!-pos que se van a tratar desembarazarse de doi es hidrogenantes activados, preparados con ayuda de

los metales cuyos sulfuros son fácilmente reductibles. Estalos venenos de los _ atalizadores, porque de otro modo la
operación puede efectuarse al mismo tiempo que la operaactividad de los mismos desaparecerá en poco tiempo y

us ción principal o con antelación y a una temperatura rnásquizá la catálisis no llegará a producir completamente s
efectos. baja.

Una operación de hidrogenación en presencia de catali- Por ejemplo, tratemos un gas oíl, que supongamos con
zadores, por ejemplo, de un petróleo denso, constará de dos tiene compuestos sulfurados. El vapor de gas-oíl, mezclado
partes: 1.11 Tratamiento de separación de los veneries de. con el hidrógeno se hace pasar a la presión ordinaria sobi e
los catalizadores, y 2.a Tratamiento con vapor de agua un catalizador caliente preparado, reduciendo por el hidró-
o con hidrógeno en presencia de catalizadores (de pre- geno una mezcla de óxido de cobre Y de anhídrido crómico;
ferencia de los que activan la hidrogenación), a una tempe- el petróleo que se separa al enfriamiento, se lava con sosa

cáustica para quitarle el hidrógeno sulfurado y se hace pa-ratura superior a la que sería necesaria para la formación
de compuestos simplemente hidrogenados. sar con vapor de agua sobre níquel calentado, activado con

Los catalizadores ya hemos indicado cuáles son, aquellos a uda de alúmina y nitrito potásico. Se enfrían y conden-y
que sirven como activantes; comprenden los óxidos di- san los gases resultantes de la reacción y se obtiene una
fíciles de reducir de los elementos de 4.' y 7.0 grupos (tita- gasolina de bajo punto de ebullición,
no, vanadio, cromo, manganeso), o sus sales con los ele- Cuando se utiliza el vapor de agua como agente de des-
mentos hidrogenantes, por ejemplo, cromato de cobre, va- composición, convienen para el tratamiento los petróleos
nadato de hierro, cromato de níquel, así como los óxidos y de Edeleanu y los aceites de alquitranes de carbonización
otros compuestos de los metales alcalinos, alcalino térreos a baja temperatura, y deben tratarse después de una ope-
y térreos. ración de cracking, con lo que el resultado será inmejo-

Estos compuestos activantes pueden ser adicionados de rable.
ácido silícico, si as! se desea, en cantidad suficiente para Para activar la superficie de los catalizadores metálicos,
formar espineles, la chabasia, etc, particularmente del níquel, que estén destinados al trata-

Las temperaturas se escalonan entre 500 y 700 grado y miento de petróleos o aceites pesados, se puede operar por
la operación puede hacerse a todas las presiones, aunque oxidación con ácido hipocloroso o alguna de sus sales y
es conveniente que sea a la presión ordinaria, o si es nece- proceder en seguida a una reducción por el hidrógeno.

Se puede operar del modo siguiente: el metal catalíticosario, a presión reducida.
La operación de separar el veneno de. los catalizadores después de limpiado con agua, si es necesario, se sumerge
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Carburos etilénicos ......... 44,1 por 100
en una disolución de ácido hipocloroso, preparado por elec- Hidrocarburos forménicos .. 54,0 -
trólisis o por acción de un ácido sobre el hipoclorito de cal. Nitrógeno ................... 1,3 -
cio. Se lava nuevamente con agua la masa catalizadora y La proporción de olefinas podría llegar a ser superior a
se reduce por el hidrógeno a la temperatura de 250 a 350
grados. 50 por 100 y un 35 por 100 de etileno, y el resto de sus ho-

mólogos, propileno, butileno, etc. Estos gases son muy ri-
Esta activación puede hacerse en el mismo aparato de

hidrogenación si se tiene la precauc
cos, pudiendo desarrollar corrientemente 15.000 calorias y

ión de que esté recu- en algunos casos hasta 18.000.bierto interiormente de níquel, cobre o esmalte, o si es de este procedimiento han sido los experimentosLa base devidrio.
de Sabatier, que hacía pasar vapores de hidrocarburos so~
bre cobre y notaba una transformación de los hidrocarbu-

Método catalítico de Sabatier y Malibe. - La base del ros. Recordando una experiencia hecha por Aisinman sobre
ing enprocedimiento es tratar los petróleos por el cracki un destilado de keroseno, de Bustenari, según el método de

presencia de un catalizador, que es generalmente el cobre, Sabatier, hizo pasar esos vapores, me
calentado a 600 orados, y realizando la operación a la tem

zclados con hidróge-

peratura ordinaria. no, sobre cobre, y aunque el peso específico sólo descendió

dSegún indica el Profesor Mailhe, la idea directriz que les
esde 0,826 a 0,822, la composición había variado.

llevó a encontrar este procedimiento fué ver las dificulta-
Idem después, méto-des que existían para tratar los petróleos de Pensilvania,

que cuentan con un 55 por 100 aproximadamente de hidro.
Destilado de keroseno do Sabatier

carburos que hierven entre 150 y 300 grados por el cra-
cking, que exigiría presiones muY elevadas que serían difí- Comienzo ebullición. . 1100 1500

Fracción antes, 2500... 0,8192 - 87,7 Ojo ....... 0,8026 - 69 Ojo
ciles de realizar. Idem sobre 2500... 0,8869 - 12,3 Ojo ....... 0.8435 - 31 0/0

Estudiado este asunto, llegaron a convencerse de que al
contacto de catalizador-es metálicos, que pueden ser el hie-
rro o el cobre, los hidrocarburos ]legal) a un desdobla-

Sabatíer, de acuerdo con Haller y Senderens , se propu-

iniento intenso en otros hidrocarburos que tienen menor
so utilizar ese método para desodorización de destilados

Prol)9rción en carbono; se obtienen gases, una gasolina
de aceite mineral, enviando los vapores mezclados con hi-

análoga a la del cracking y un residuo pesado de densidad
drógeno sobre níquel pulverulento o cobalto a temperatu-

próxima a la unidad.
ra comprendida entre 150 y 350 grados. Para proteger la

Los petróleos lampantes pueden por este procedimiento
masa contra el envenenamiento del catalizador por diver-

llegar a desdoblarse en la misma forma en gases, gasolinas
sas impurezas (sulfurosas, por ejemplo) de los vapores

y residuos que hierven cerca de 300 grados.
destilados, éstos pasarían sobre cobre calt ntado primera-

Todos estos productos son muy ricos en olefinas, hidro-
mente, que destruiría las substancias nocivas.

carburos no saturados, etc. La composición de los gases,
El método Sabatier iNlailheafortunadarnentehaeritrado

según Mailhe, es: en vías de desarrollo, construyéndose una fábrica en Fo-
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rest-les-Bruselles, para tratar unas 10 toneladas de petrá- 1, j, K, son los recipientes de salida y bombas de cada

na y uno de los depósitos ya indicados.leo denso por día, obteniendo tres torieladas de gasoli
La segunda parte de la fábrica, B, de destilación estáunos 3.709 metros cúbicos de gas y 1,500 kilogramos de re.

uctos catalizadossiduo. Se ha construído colindante a la fábrica de gas de la instalada algo deficientemente; los pree,
Compaignie Continentale du. Gdz, para tener coloicada s. se destilan en una.gran caldera a fuegodesnudo,
producción de gas combustible y ver cómo se va ar

L, y el

do la producción.
nplian f raccionamiento se hace en una columna, N, de platillos, y

El esquema (le la fábrica construída es
.
tá en la figura 161;

la destilación se lleva hasta la obtención de la bi ea que va

Consta de ti-es tanques: uno de 1
a la cisterna, M. En esta instalación no se recupera la

Petróleo fresco,
-OCO metros cúbices para malyor parte del calor con el gasto correspondiente.

otro de 800 mttr<_)s cúbi, os Para productos La gasolina obtenida es un líquido amarillento con co-

lor más bien desagradable y persistente, con más de 40Catalizados y un tercero para gasolina de 400 metros cúb-i.
cOs. Una cisterna Para aceites d,,sos de 300 metros cúbí- por 100 de hidrocarburos etilénicos. Podría ser refinada
cúbicos, M. cotripleta los depósitos.

La fábrica se divide en dos partes. La primera, A, e

hidrogenándola en presencia del níquel, muy dividido, o

de cai:alización, y la segunda, B, de destilación de pro
s la por el procedimiento de Linman.

tos catalizados.
duc- Una tonelada de petróleo viene produciendo 370 metros

En la Primera los hornos de catálisis están en el se
cúbicos de gas de 15,500 calorías, 350 litros de gasolina ca-

do piso. Son dos hornos, C, de 20 tubos cata
gun- talítica con punto de ebullición de 30 a 180 grados y con

lizadores. El c
talizador metálico se coloca dentro de los tubos en for

a- densidad de 0,800 y 150 kilogramos de residuo líquido de

de hilos colocados Ion lli tudin al mente
ma densidad 1,0. Desde el principio la gasolina conservada ha

La longitud de los quedado sin modificación, no obteniéndose producto alqui~

tubos es de 3,50 metros y su diámetro de 10 a 15 centíme- tranoso por polimerización ni adquiriendo color ob--curo.

trOs. Se caldean por gas Pobre, que se obtiene en un gasó~
geno de placa giratoria, D, colocado en el primer piso.

Fl petróleo bruto se toma del depósito de LOCO metros ento Linman.
cúbicos, a un recipiente que está encima del edificio,

Procedimi

allí Pasa a los hornos. Una vez verificada la reacción
y de

Pt*oductos pasan a un condensadoi
los La base es vaporizar los hidrocarburos mezclados con

ordinario, E, enfriado

de 800 meti
Los productos líquidos pasan al tanque

hidrógeno y hacer pasar los vapores por catalizadores me-
con agua del río

-os cúbicos. El gas desPués de lavado (Ori acei
tálicos, como el hierro, por ejemplo. El hidrúgeno está ob-

tenido por la acción del vapor de agua sobre las limaduras
tes pesados en la sala F, que contiene un lavador, contad de hierro a temperatura e
(le gas y el extractor, Pasa a la fábrica de gas

or levada.

pesado
Los aceites

que han servido para lavar el gas se tratan luego
Existia la suposición de que las materias brutas debían

s
Por catálisis,

ir a la destilacio5a pirogenada exentas de agua, porque la

El laboratorio, G, la oficina, H, -Y almacenes, están cojo-
pequeña cantidad de ella que contuviesen atacaba a los

cados en el primer piso.
aparatos y producía una pequeña cantidad de hidrógeno

que no era favorable a la operación.
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Linman supone que todo esto era debido a que los Pe- Para la puesta en marcha se puede proceder de dos ma-
tróleos no llevaban la cantidad de agua necesaria para neraS:
producir el hidrógeno suficiente para la operación, y hace 1.0 Se introduce vapor de agua por E^F, a una presión
que por medio de vapor de agua se provea de la cantidad de media atmósfera. Reacciona sobre las limaduras y se
de ella que considei a necesaria, aprovechando al propio disocia, fijándose el oxígeno sobre el hierro m) y quedando
tiempo la acción catalítica de] hierro. el hidrógeno en libertad. Se abren las llaves q y r). y el H

El aparato para realizar la operación está indicado en pasa a reaccionar sobre los hidrocarburos, colocados en L
la figura 162. y calentados a la temperatura del horno.

En el interior de un horno, A, están colocadas tres retor- Los productos de la reacción pueden ser condensados en
tas de hierro, B, C y D, vidriadas interiormente y recubier- el recipiente M o en la retorta B, donde la limadura de hie-

rro es susceptible de verificar la reacción y descomposición,tas por el exterior de un revestimiento de material refrac.
tario, de tal modo que los gases combustibles que sirven yendo entonces los productos al recipiente M por el tubo i).
para el caldeo no pueden ejercer ninguna acción destruc- Algunas veces se produce en M algún depósito de carbón.
tora -sobre ellas. La materia prima se introduce en la retor- 2.' El segundo medio de proceder consiste en disociar
ta que ha de operar (por ejemplo, C) en una naveta de hie- el agua en presencia del vapor de los hidrocarburos. A este
rro, 1 . Las dos retortas, B y D, pueden flen arse con limadu- efecto se cierra la llave q) y se abren las p y r). De esta
ras de hierro en cartuchos intercambiables, n). manera el hidrógeno formado en D pasa por la retorta B y

El vapor~ de agua que proviene de un generador cual- circula en contra corriente por delante de los vaporcs de
quiera entra por el tubo, E, que atraviesa el horno para re- hidrocarburos que salen de la retorta C por el tubo H. La
calentarse al grado que se desee y pasa al cilindro D por comunicación con el recipiente M se hace en este casa por
el tubo F, que como está lleno de limadura produce fácil- el conducto K.
mente hidrógeno. Las materias sólidas y porosas que existen en la parte

Las tres retortas, B, C y D, pueden ponerse en comuni- alta de la torre N derminan una cierta presión en el apa-
cación mediante el tubo G y las llaves de paso p, q y r). rato que es necesaria para la disociación de los vapores.
Las retoctas B y C comunican directamente entre sí por el Por otra parte, estas materias se oponen al paso fácil entre
tubo H, y la B p~uede comunicar con la alargadera o tubo M sus intersticios de las partículas de alquitrán, que son
por los tubos i y k, Y la C por el tubo j). arrastradas mecánicamente por la corriente de vapores.

La alargadera no es otra cosa sino un tubo de bastante Esta materia porosa tiene, sin embargo, el inconverien-
longitud, cilírdrico, que comunica con la torre N, llera en te de retener los hidrocarburos ligeros. Para evitar la cern-

su parte inferior- (le 1 ¡maduras de hierro v) y en la superior plicada operación a que daría Itigar la extracción con ayu,

por una materia porosa en da de vapor recalentado, va dispuesta esta torre sobre law).
Los ases que salen de este aparato por el orificio u) alargadera M, con objeto de que el filtro esté caliente y los

son enviados. según su naturaleza, a refrigerantes o a ga- compuestos ligeros destilen.
sórnetros, para que condensen los productos arrastrados, Aplicado al alquitrán de lignito se han obtenido los re-

o si son gases permanentes los almacenen. sultados siguientes:
V



828 829 -

Empleando el primer procedimiento de puesta en mar- Los residuos de la descomposición pirogenada van a
cha, por cada 25 kilogramos de alquitrán de lignito se han parar a la cisterna inferior m,' y se extraen por la llave y
obtenido 20 kilogramos de gasolina pesada, 0,5 kilogramos tubería o)
de carbono puro en la naveta y cinco metros cúbicos de El primer condensador está refrigerado por los produc-
gas pesado. tos de la condensación, que recogidos en el recipiente 1,

Con el segundo método se han obtenido, para 25 kilogra- donde van a parar los procedentes de los condensadores F
mosde primera materia, 10 kilogramos de gasolina pesada, 15 de líqui-y G, se enfrían y vuelven por la tubería r) a servii
metros cúbicos de gas pesado y dos kilogramos de carbono. do ref cigerante al condensador F y al e) por la tubería q),

Es un buen prozedimiento para tratar alquitranes de vaporizándose de nuevo t), llegando por la tubería s) al
lignito y fracciones pesadas, porque produce mucha gaso- aparato de hidrogenación H.
lina, que f raccionada por una segunda destilaciúD da pi o-
ductos de buena calidad.

Este aparato consta de un serpentín recalentador, 1, yde
un par de cámaras de hidrogenación, K y L, que contienen
un relleno metálico.

Procedimiento de la Société Luxembourgeolse des H¡- Se emplea para la hidrogenación el hidrógeno naciente
drocarbures. - Es un procedimiento de hidrogenación y que proviene de la reducción del hidrógeno sulfurado por
descomposición pirogenada, empleando catalizaderes me- la masa metálica de una de las cámaras, que se toma del
tálicos, y obteniendo el hidrógeno naciente por medio del gasómetro M, y por el serpentín calentador J comunica con
hidrógeno sulfurado. ambas cámaras por tuberías y llaves de paso.

El esquema de la instalación está diseñado en, la figu- Las cámaras K v L se utilizan alternativamente: una
ra 1,63, que representa una instalación- de tratamiento de para la hidrogenación y la otra para la producción de hi-
petróleos densos, con aprovechamiento de calores perdidos drógeno naciente, invirtiendo la marcha para regenerar
y a baja presión. el relleno metálico que antes fué sulfurado.

Los petróleos llegan a la caldera de vaporización por la Si en las cámaras de hidrogenación fuese precisa una
tubería a). Esta se encuentra calentada por los mecheros b) mayor temperatura que la que le surrinistran los gases de
y por tubos de caldeo c) que atraviesan la caldera y salen combustión de la caldera A se podrían calentar por los me-
por d) para recogerse en la cámara de caldeo de la �caldera cheros t).
de vapor B y recalentar el mismo en el economizador C, Esta patente y método, que es de fin del año 1927, se está
siendo después conducidos al canal de tiro D, desde donde actualmente poniendo en marcha poi- la Empresa propie-
se hacen pasar al grupo H de hidrogenación para aprove- taria.
charlos o se conducen a la chimenea E, maniobrando
oportunamente la llave de tiro y compuei ta n). Procedimiento Melamid.- Presenta también ventajas,

Los petróleos que entran en la caldera se vaporizan y porque emplea presiones poco elevadas y los aparatos son
se descomponen por cracking, siendo conducidos p(r el económicos de instalación. Como catalizador emplea el es-
tubo desfiemador e) a los condensadores F y G, enfriados taño, y el hidrógeno se introduce en el aparato a una pre-
por agua que entra por los tubos y sale por g). sión que está en razón inversa de la temperatura, por lo que
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sí la reacción se lleva a alta temperatura, la presión de] rburos ligeros soncaja J de absorción, donde los hidroca
hidrógeno es muy poco superior a la ordinaria. recogidos y el hidrógeno separado de los gases.

El aparato en que se verifica la reacción está esquema- Tiene este procedimiento la ventaja de trabajar a débi-
tizado en la figura 166. Consta de una retorta o autoclave, A, les presiones, que siempre debe ser la característica de los
de paredes de acero recubiertas de una segunda pared de métodos de catalización, que evita maquinaria de compre~
estaño por el interior, B, y colocado sobre un macizo de ma-
terial refractario calentado por el hogar b) a una tempera-

sión y simplifica mucho los gastos de instalación.

tura de unos 300 a 350 grados, si ha de introducirse el hidró. Procedimiento Fischer.- También emplea el estaño
geno a unas 15 atmósferas, y a cerca de 800 grados si se como catalizador y es semejante al método de Melamid.
ha de operar casi a la presión ordinaria. En la figura 165 está un esquema -de su instalación.

El petróleo entra en el aparato por la tubería a), y des- Consta de un horno especial, B, formado por tubos horizon-
pués de pasar por la caja de pulverización k), pasa al auto- tales dispuestos en series paralelas formando un serpentín,
clave A. corno la mayor parte de los hornos de cracking, pero con la

El hidrógeno se toma del gasógeno H y pasa al autocla- particularidad de que interiormente están recubiertos estos
ve por intermedio del compresor D, que le da la presión tubos de una capa de estaño, y que están recibiendo direc-
que se convenga, según la temperatura del autoclave. tamente el fuego del hogar para poder llegar a la tempera-

El tratamiento dura unas seis horas, durante las cuales tura del rojo, contrariamente a lo que se suele hacer en el
los cuerpos quedan en las cámaras A, verificándose las racking.c
reacciones en presencia del estaño que cubre las paredes. La mezcla del petróleo denso y del hidrógeno se hace en
Transcurrido este lapso se abre la llave de paso de los pro- el recipiente A, y ambos penetran a presión por el tubo c)
ductos, y la mezcla de vapores de hidrocarburos e hidrége- en el serpentín del horno calentado al rojo, vaporizándose
no pasan a varias cámaras, C, que se superponen unas a y verificándose la reacción en presencia del estaño.
otras, formadas por tabiques de hierro recubiertos de esta- Los productos obtenidos, aún en vapor pasan por una
fío, y también están recubiertas de estaño las paredes de las cámara de enfriamiento E y una de expansión F, y más
cárnaras obligándose a la corriente gaseosa a circular en- tarde a los aparatos de condensación G y a las torres de
tre tabiques en laberinto y a continuar lentamente la reac-
ción en presencia del catalizador, para prolongar su acción

condensación 1, y los gases a J, donde está la instalación de

lo más posible.
absorción por el carbón activado y separación del hidró-

geno que vuelve al ciclo de la operación.
Ya de estas camaras pasan a un enfriador F, donde se Este procedimiento tiene menos aceptación que el ante-

expanden los vapores v comienza la cunderisacien de algu- rior, pues la acción del catalizador no es tan prolongada.
nas fracciones que k,Hn al depósito E y las restantes en el Su autor lo recomienda para el tratamiento directo de
condensador tubular G se acaban (le liquidar y pasan al se- alquitranes y para el de los cresoles, para producir bence-
parador de hidrógeno E, que pasa al gasómetro para co- no y tolueno.
menzar de nuevo el ciclo. [-os gases no condensados con el
resto de hidrógeno no arrastrado por los líquidos va a la
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Procedimiento de la Aligemeine Ges, ffir Chemiesche Procedimientos de la 1. 0. Farbenindustrie Akt, Ges,
Industrie.-Los aceites pesados o hidrocarburos de punto de Franefort.-Tiene por objeto un primer procedimiento:
de ebullición alto se tratan por catálisis con aceite amarillo transformar los hidrocarburos aromáticos en otros de
pardusco obtenido por la acción del cloruro de aluminio so- »*, pesos atómicos menores, haciendo pasar estos compue,
bre los aceites de hidrocarburos desembarazados de subs- tos llevados al estado de vapor y mezclados con dos
tancias solubles en anhídrido sulfuroso líquido. veces, por lo menos, su volumen de vapor de agua sobre

Los aceites de hidrocarburos pueden librarse de estas un catalizador capaz de hidratarlos y de hidrogenarlos
substancias por su tratamiento con anhídrido sulfuroso Como subproductos, se obtienen gas carbónico e hidr�-
líquido o con otros disolventes, o bien por tratamiento con geno, pudiendo servir para la fabricación de alcohol
el carbón activo, la sílice o ácido sulfúrico. sintético

El catalizador obtenido puede ser empleado para trata- El catalizador puede ser un cuerpo único que posea es
miento de hidrocarburos como el gas oíl, desembarazados 0 tas dos cualidades o la mezcla de otros dos catalizadores
no de substancias solubles en el anhídrido sulfuroso lí- diferentes que posea cada uno, una de las propiedades re-
quido. queridas. La casa propietaria de la patente cita una lista de

cuerpos, entre los que figuran todos los metales conocidos
o metalesProcedimiento Rostin.-Ha sido empleado desde hace -como cata¡ izadores, níquel, cobalto, cobre, hierr

tiempo en Alemania y Bélgica, y se utiliza para hidrogenar ligeros, el cinc y sus compuestos, los óxidos de titano, va-
la gasolina de modo que pueda sufrir el tratamiento de re- nadio, cromo, manganeso. Las primeras materias serán
fino por el ácido sulfúrico sin experimentar pérdidas de im- desembarazadas de todo producto nocivo, azufre, arsénico,
portancia. metales, carbonilos, etc.

Se verifica en las mismas refinerías, instalando una to- Puede aplicarse con éxito al alquitrán de la hulla, a los
rre llena de virutas de cobre que se introduce en circuito aceites naftalénicos 0 creosáticos, Y permitirá obtener beri
entre la caldera de destilación y el condensador. ceno o fenol, conteniendo débiles proporciones de honlólü-

Claro es que hay que calentar la torre en forma que no gos superiores. Por otra parte, por una hidrogenación pre
se produzcan condensaciones y los destilados estén en esta- via es posible transformar los fenoles en carburos de hidró-
do de vapores. geno y no se obtendrán más que carburos aromáticos de

Se hace lleZar a la torre, en el mismo sentido que los va- punto de ebullición más bajo.
pores de los destilados, una corriente de hidrógeno sulfura. Por ejemplo, se hacen pasar en presencia del hidrógeno
do que reacciona sobre el cobre, produciendo hidrógeno vapores de naftaleno y de fenol sobre un catalizador obte-
naciente, con el cual se satura la gasolina que se condensa nido, reduciendo una mezcla de rnolibdato amónicO y óxido
en los aparatos posteriores. de cinc; después se hacen pasar por una mezcla de pasta de

El grave inconveniente de este procedimiento es que la sexquióxido de níquel, alúmina y arcilla reducida por el
regeneración de las fimaduras de cobre es un problema de hidrógeno y a cuya pasta se haya afladido vapor de agua.
difícil solución práctica. Se obtendrán, en la primera fase, hidrocarburos formados

por la reducción de los fenoles, y, en la segunda, esos mis-
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mos hidrocarburos convertidos, así corno la naftalina en tir del carbón, de aceites rránerales, de betunes, etc., hidro-
benceno y sus homólogos. carburos de bajo punto de ebullición, se encontrará siem-

Otro de los procedimientos de esta Empresa, de hidroge- pre ventaja en preparar primeramente los líquidos inter-
nación de petróleos, consiste en hacer pasar los gases re- medios por una destilación, una carbonización a baja tem-
ductores calientes mezclados con los aceites líquidos, sobre peratura; se obtienen en seguida los hidi ocarburos dt seados
catalizadores, que están formados por una aleación de 10 tratando las fracciones cuyo punto de ebullición esté com-
por 100 de cromo, 2 por 100 de molibdeno, 10 por 100 de co~ prendido entre 250 y 350 grados en presencia de diferentes
balto y 75 por 100 de hierro. catalizadores a alta temperatura y a 50 atmósferas de pre-

Para que ¡a -mezcla entre los petróleos y los gases sea lo sión como mínimo.
más íntima posible ha istablecido dos disposiciones: Una Distingue los catalizadores para el cracking, metales
consiste en disponer una capa de substancias porosas, como del tercero y cuarto grupos, mezcla de hierro-cobre, carbón
vidrio en lana o trozos finos, cuarzo. carbón, trozos de ce- activado, sílice y los catalizadores para hidrogenaci¿ri, co
rámica o dz! ladrillos rnolidos finamente; sobre )a capa se balto, molibdeno, tungsteno. Haciendo, pues, pasar alqui-
hace llegar, en capas también, la corriente de petróleos o trán sobre carbón activo y después sobre cobalto, a 450 gra
de'aceites minerales, y el gas reductor viene por debajo en - dos y bajo 200 atmósferas de presión, se obtiene un produc-
tre la capa de substancias porosas. La otra disposición con- to conteniendo un 90 por 100 de bencina.
siste en sumergir en el líquido unos tubos por donde viene
el gas calentando los exti emos de salida de los tubos con Procedimiento Spllker & Zerbe.- Fundamenta el nié-
resistencias eléctricas que están entre paredes porosas todo de cracking hidrogenante, que propone, en la propie-
para que el gas salga con la temperatui a deseada. dad que posee el ácido yodhídrico de disociarse fácilmente

Otra patente moderna, de la misma Empresa, indica que en hidrógeno y yodo, según una reac(ión reversible. Po-
para obtener un mejor rendimiento en petróleos de bajo drian, pues, los compuestos orgánicos, como el carbón, al-
punto de ebullición se debe emplear un exceso de gas hidro- q uitranes, hidrocarburos, descomponerse e hidrogenarse si
,genante, de modo que la presión parcial de los productos se les somete, mezclados con hidrogenantes, a una presión
sea menor que el dé,�imo de la presión total. Como cataliza- de 50 a 200 atmósferas, en presencia de pequeñas cantida-
dor indica óxidos de eromo y molibdeno, Y como tempera- des de yodo, de ácido yodbídrico o de un cuerpo capaz de
turas y Presión óptirnas, 475 grados C y 200 atmósferas. poner en libertad el yodo; por ejemplo, el yoduro ferroso,

Los product, -s condensados contienen 60 por 100 de ga- variando la temperatura de 200 a 500 grados C.
solina, cuando se rezula la cantidad de aceite bruto, de Empleando el naftaleno bruto podrían obtenerse carbu-
modo que se obtenga un metro cúbico de líquido para ros aromáticos de balio purito de ebullición, tetra o decahi-
15 metros cúbicos de gas hidrógeno empleados en la ope- dronaftalenos y otros hidrocarburos. El rendimiento en
ración.

productos ligeros llegaría a ocho kilogramos de hidrocar-
Uno de los más importantes estudios verificados por esta buros, pasando antes de 200 grados para diezkilogramos de

Empresa ha dado ltigar a las siguientes conclusiones, que naftalina tratada.
están patentando en un procedimiento: Para obtener, a par. Del mismo modo, un alquitrán de hulla daría amoníaco,
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20 por 100 de hidrocarburos, pasando antes de 200 grpdos; enormes cantidades de gas metano que se producer), la
30 por 100 de aceites para Diesel y 20 por 100 de aceites transf armación, en hidrocarburos líquidos tendría la acep-
para engrase. tación que se merece -

La ventaja de este procedimiento sería poder emplear La Société Internationale des Procédés Pritdhomme-Boií-

los productos sin hacerles sufrir ninguna purificación ante- dry ha presentado una patente en fin del año 1927, furidán-
dose en que en la hidrogenación de hidrocarburos pesadosrior, pues las impurezas, tales como fenoles, bases, corn-

puestos sulf urados, se reducen parcial y aun totalmente sin para obtención de otros más ligeros no es indispensable la

molestar la buena marcha del método. presencia de los catalizadores, a conclición de que los gases
hidrogenantes, como el hidrógeno y el vapor de agua, ha-

-és de un filtro metálicoProcedimiento de la Aligemeine Ges, Flir Chemische yan sido atomizados por paso a tra s
Industrie. -Propone un método que se podría llamar cra- antes de ser mezclados con los hidrocarburos que se quie-
cking químico, porque se diferencia de los dtniás que actúan ren transformar.
a temperaturas muy elevadas y presiones superiores a 50 Este método también tendría, si eso es cierto, una im
atmósferas. portancia muy grande, porque suprimiendo el peligro del

Para transformar los hidrocarburos de punto de ebulli- envenenamiento de los catalizadores, que es lo que obliga

ción elevado, convirtiéndoles casi completamente en produc- a efectuar gastos de consideración, y no teniendo que subs-
tos de bajo punto de ebullición, se les trata primeramente tituirlos, el método catalítico había dado un enorme paso
por el anhídrido sulfuroso líquido para separar los produc- en la industria del petróleo.
tos no saturados, y se verifica el craking, rompiendo sus La Sociedad presenta un aparato para aplicar ese rné-
moléculas con una pequeña cantidad (de 3 a 4 por 100) de todo, aparato muy sencillo, que consta de una cámara de
cloruro de aluminio anhídrido o de otro producto semejante hidrogenación y de una o varias cámaras llenas de materia
y repitiendo varias s-eces la operación. pulverulenta metálica, formada por polvo de níquel Y de

óxido de níquel, aglomerado con piedra pómez.
Procedimiento de la Société Anonime du Petrole Syn- Los hidrocarburos llegan directamente a la cámara de

tetique.-Para obtener del metano hidrocarburos más ricos nidrogenación, mientras que los gases hidrogenantes se
en carbono que el metano primitivo. hacen pasar por esas cámaras en contacto con los cataliza-

Se hace pasar el metano en débil corriente por tubos de dores metálicos, y después entran en la cámara de hidroge-

nación. Los vapores de ambos pasan a los aparatos de con-hierro o acero recubiertos de materias refractarias, corro
la silice, el carborundum, y calentados gradualmente: des- densación ordinarios.
pués se deja enfriar el gas rápidamente, conservándole, no Hasta que no se verifiquen pruebas industriales nada
obstante, bajo una presión de 40 a 50 centímetros de rriercu- puede decirse del resultado de este procedimiento; pero
río hasta su enfriamiento completo. Se obtendrá una cierta como no se puede dar explicación alguna de la acción que

pueda tener ese polvo metálico sobre un gas hidrogenante,cantidad de hidrógeno y de hidrocarburos más ricos en
carbono que el metano y principalmente no saturados. no se atreve nadie a augurar lo que puede llegar a ser en

Este procedimiento esimportantísimo, porque dadas laS el campo industrial.
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Procedimiento y aparato de Bianchi,Guardabassi. sitivo; pero como no ha debido instalarse para uso indus-
trial, no hay dato alguno de sus resultados.Tiene interés porque reúne en el mismo aparato y en la

misma operación la destilación de los combustibles sólidos, Procedimiento Bergius. - Bergius emplea la' catálisisel cracking y la hidrogenación de ]OS gases producidos. para la transformación de los hidrocarburos de los gases,Se compone de una reunión de cilindros calentados ex. conforme a la patente que pidió en noviembre de 1925, parateriormente y atravesados por agitadores, figura 164, como hidrogenar por catálisis los hidrocarburos o el carbón (pa~indica en A Y C, que son los cilindros con sus agitadores S tente inglesa número 244.730).y R, donde se introducen los cuerros sometidos a la desti. En la hidrogenación del carbón o de los hidrocarburoslaCión, removiéndolos constantemente.
a alta presión, los gases que contienen metano y un pocoEstos cilindros están recubiertos por una cámara, D,

para gases, conteniendo una rejilla horizental, K, a la (ual
de hidrógeno son transformados en gases ricos, en hidró-
geno para serestán suspendidas gran rúmero de cadenas, 1, que se mue-

utilizados de nuevo, sometiéndolos a trata-

ven en virtud de la acción de los mismos agitad( res sobre
mientos sucesivos por el vapor a diferentes temperaturas.
El primer tratamiento por el vapor tiene lugar a alas materias que llenan los cilindros.

Ita
temperatura y provoca la transformación de metano enLas primeras materias entran en el aparato p( i B, donde
hidrógeno y óxido de carbono, mientras que el segundohay una tolva con su distribuidor »z), recorren en toda su

longitud, gracias P- IOS agitadores iriclinados R y S, los ci-
tratamiento transforma el óxido de carbono resultante en

lindros A y C, saliendo por n) los residuos de la destilación.
hidrógéno y gas carbónico, por la acción catalítica bien

Los gases producid.os atraviesan el espaci( K, entera-
conocida, siendo finalmente absorbido el oxido de carb(no

mente llenado por las cadenas 1, antes de escaparse por P. del modo habitual. No es necesario transformar todo el

Estas cadenas y, en general, todas las partes del aparato óxido de carbono formado, y el tratamiento de los gases en

en contacto con los gases calientes, están recubiertas la fase a alta temperatura puede ser regulado de modo que

por un catalizador hidro,-enante, tal como el níquel re- quede una cierta cantidad en el gas regenerado.

ducido, la magnesia, los óxidos de hierro o de cobre, fija- En el procedimiento cíclico, la acumulación de los gases

dos por una capa de silicato o de otra substancia del mi. S- extraños, particularmente del nitrógeno, está evitada se-

mo género. parando una gran parte de los gases de la circulación. Este

Este aparato puede servir en todos los casos en que se procedimiento puede ser aplicado a la preparación de gases

busqae hidrogenar gases ricos en hidrógeno, a partir de gases conteniendo metano
o vapores, aunque estén mezcla-

y un poco de hidrógeno, tales como los de los hornos de edos con los alquitranes primarios, y es eficaz dada la agi-
ok.

tación de los gases y la rriultiplicidad de los puntos de con- En la instalación representada en la figura 167 los ga-

tacto con el catalizador. ses vienen de una cámara de hidrogenación 1) y pasan des-
de el primer momento por un condensador 2), un separadorEs de temer que este dispositivo sea algo fragil y que

las cadenas sometidas a una agitación constante se des- de líquido 3) y los epuradores 4) y 5) para desembarazarlos

truyan con facilidad y rápidamente. de la bencina y del hidrógen-o sulfurado respectivamente.

Se h in efectuado pruebvs que han daU un rebultado po- Después de haber sido mezclaJos con el vapor admitido por
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el tubo 7), los gases son conducidos a un aparato de rege- brado; en la actualidad,el petróleo lampante, quetiene poca
neracion por sobrecaldeo 6), en el cual la primera reacción salida, por una parte pasa a la gasolina, haciendo crecer
a alta temperatura se ha de efectuar. De aquí pasan mez- un poco el límite superior de su punto de ebullición, con lo
clados con el vapor y con el ag ua que viene por el tubo 9) cual los petróleos lampantes ligeros pasan a unirse al grupo

gasolina, y mezclando los petróleos lampantes densos conal aparato de baja temperatu, a S), que contiene un catali-
zador, por ejemplo, óxido de hierro; los gases que salen de los aceites medios se obtiene un producto intermedio, que
éi están rápidamente enfriados en el refigeradof 10), córn— es el gas ofl o Diesel oíl, que tiene menos de 40 por 100 de

productos que hierven antes de 270 grados, o sean petró-Primidos más tarde por la bomba 11) y desembarazados del�
óxido de carbono en el lavador 12). De allí sé toman con la > leos lampantes y el resto de petróleos semidenses, admi-
boniha 13), que los inyecta a presión en la cámara de hidro- tiendo una densidad entre 0,833 y 0,880.
genación l), en la que los gases de fresca hidrogenación El fuel ofl, que no es otra cosa que un residuo para com-
son introducidos por el

'
conducto 14). El exceso de gases bustible y formado de aceites densos, admite hoy uria den-

sidad comprendida entre 0,875 y 0,920 en el comercio, que,usados se extrae del cielo por la tubería 16).
como se ve, comparándola con el gas ofi, puede conside-

rárseles como fracciones sucesivas, no siéndole, puesto que

111.-TRANSFORMACION DE LOS COMBUSTIBLES entre ambos están todos los lubrificantes o aceites pesados

POR MEZCLA
y— semidensos; esto es debido a que la parte de petróleo lam-

pante que se mezcla con el residuo pesado para forrrar el

Otro de los procedimientos de transformación de los
fuel oíl disminuye su densidad.

combustibles líquidos es el cie mezcla de varias fracciones
Para mejorar el rendimiento de las gasolinas y de los

combustibles líquidos en los.motores, se han propuesto nu-
diferentes de hidrocarburús, o de petrúleos entre sí y con merosas mezclas, que todas tienden a suprimir la combus-
otros cuerpos combustibles. tión ondulatoria y permitir acercarse lo más posible con la

Es evidente que teniendo distintas fracciones de petró. compresión al punto de autoencendido de la compresión
leo, por mezcla de unas con otras, podemos llegar a obte- adiabática. Otras mezclas tienden a disminuir la formación
ner un petróleo de composiciún dett rminada. de carbono en las cámaras de los motores y regularizar la

Si esto se hace corrientemente en todas las industrias, combustión.
no hay que suponer que no se haga en la de petróleos, que Esto puede conseguirse mezclando petróleo lampante
es más sencillo, desde el momento que las fracciones co- en un 30 por 100 a un 70 por 100 de alcohol absoluto; em-
merciales tienen límites de densidad y tempel atura de ebu- plearido gasolina y alcohol metílico.
llición suficientemente amplicis ph ¡ a que puedan ser obte- A continuación damos varias mezclas que han tenido un
nidos rnezclando carburos de diferentes grupos. buen éxito:

Por consiguiente, lo mismo que cuai,do la gast lina no
tenía salida en el mercado, se mezclaba parte de gasolina

a) 50 por 100, petróleo lampante:

con petróleo lampante) vendiéndola como petróleo de alum-
50 por 100, gasolina.
1,5 por 1.000, plomo tetraetilo,
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o bien variar las proporciones en la forma de las mezclas En forma análoga y aprovechando sales metá li( a s. or-
2 y 3 que se indican a continuación: gánicas o minerales se consigue hacer la gasolina conduc

tora de la electricidad y antidetonante al propio tiempo.
2 3

Las sales más indicadas son el nitrato de plomo, o el de co-
Petróleo lainpante ... 20 por 100 30 por 100 bre, los fenatos, cresolatos y carbonatos metálicos, el bis-
Gasolina ........... . 80 por 100 70 por 100
Plorno tetraetilo..... 211,000 2/1,000 muto trifenolado y el naftenato de amonio.

Por ejemplo:
La naftalina, mezclada con la gasolina, retarda el punto 1.0 Se disuelve 0,5 kilogramos de nitrato de cobre en

de inflamación, porque tiene un punto de combustión es- un kilogramo de hidroexalina y se mezcla con 100 kilogra-
pontánea muy elevado. de unos 574 grados. mos de bencina, se deja reposar durante algunos días*v se

El Plomo tetraetilo, llamado también etil gasolina y etil niendo las impurezas.separa un líquido amarillo conte
flúido, en América, es un Producto rico en radical efflo 2.1 Se disuelve 100 kilogramos de litargirio en 50 de
(C, Ha) y se vende disueito en dibromuro de etileno o cual- cresol, se diluyen en 15.OCO kilogramos de cresol y sereúnen
quier otro disolverte balógeno, para inezclarlo con la ga- con 100.000 kilogramos de bencina, se deja repo

-
sar y se de-

solina en proporciunes de 1 a 4 por 1.000, con objeto de au- canta del precipitado que se forma.
mentar el rendimiento en los motores de explosiún.

El hierro carbonilo tieDe Propiedades análogas y se uti- Combustible coloidal.- Durante la guerra y dadas las
liza en Alernania fabricado por la Badische Anilin und Soda
Fabrik.

grandes dificultades para encontrar combustible, se aceptó

la idea de Plauson, consistente en mezclar residuos pesa-

Combustible antidefonante. - En la misma forma para
dos de la refinación del petróleo, o sea fue] oí]. con carbón

pulverizado y esta mezcla continuar porfirizándola hasta
dar propiedades antidetonantes a las gasolinas, se ha pro- que adquiriera estado coloidal, empleándola corro combus-
curado mezclarlas con (,tras substancias; según Aveharius, tible líquido.
si se Mezcla el petróleo o la gasolina con una débil propor- Se consiguieron combustibles suficientemente bien pre-
ción de un ácido graso de peso molecular elevado, tal como parados, pero necesitan un tratamiento muy prolongado.
los ácidos oleico, Pairnítico, esteárico, ricinoleico, linileico, Cuando terminó la guerra se olvidó algo este asunto, que
cerótico, mirístico o ]áurico, se obtiene un combustible de ahora va de nuevo resurgiendo.
estas propi-,dades. esta rrezEl procedimiento más moderno para realizai

Con el mismo fin se podrian emplear compuestos orgá- cla de un modo más práctico es el de Larrilon g Bodgson,
nicos correspondientes a e�-tos ácidos, tales corno éteres, que vamos a exponer. El fundamento es verificar la mezcla
aldehidos, lactonas 0 los productos obtenidos por la acciún del carbón pulverizado y el petróleo denso -Y calentarla
sobreestos ácidos del Oxige n<,, ozono, de los halógenos, etc. bajo presión, impidiendo toda vaporizacMn. El líquido ob-
La propoi,, iÓn a eMplear seria bastante débil; por ejemplo, tenido puede servir, bien como combustible, bien corro pri-
se conseguiría una gas(,Iina antidetonante ccn una mezcla mera materia para una destilación, para obterer pretróleos
de gasolina y 0,5 por 100 de trioleína. ligeros. Es suficiente para esto dejar desprenderse las ma-
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terias volátiles del Uquido todaiía caliente, pudiendo faci- ción de un carburante nacional, que esté, si no desprovisto
litar esta evaporación empleando vapor de agua para totalmente de gasolina, mezclado a ella, introduciendo en
arrastre. esa mezcla productos nacionales de coste económico que

La mezcla de carbór y de combustible obtenido en el abaraten el carburante. Esto en la actual situacién de Frari-
tambor h), filgurc 168, está inyectada por la bomba p) en el cia se comprende que es problema urgente, porque ha con-
serpentín e), calentado que está a 400 ó 500 grados y a una sumido en 1926 dos millones de toneladas de petróleo y ha
presion de 10 a 50 atmósferas. tenido que tributar el extranjero más de 3.OCO millones de

La mezcla se hace pasar a la cámara t), donde se deja francos y en 1927 unos 3.500 millones.
reposar a una presión ligeramente superior a 10 atmósfe- En países agrícolas y que no tienen yacimientos de pe-
ras. Las cenizas pasan a la parte inferior, de donde se ex- tróleo se ha buscado desde el primer momento en los alco-
traen más tarde. El líquido, ya en estado de emplearse como holes una solución favorable.
combustible, puede extraerse púr la tubería i) a la bomba El inconveniente del alcohol etílico industrial 95.96 gra-
que se lo lleve a los depósitos y, er. caso de que deba ser doses quela gasolina nosedisuelve completamente, T orque,
destilado, los vapores ligeros se toman poi, la tubería a) ha- según los carburos que constituyan la gasolina, puede ser
cia la torre de rectificación. más o menos soluble. Si está formada por hidrocarburos

La Trent Process Corporation tiene pedida una patente aromáticos es bastante soluble; si por carburos ciclo~exáni-
semejante, siendo en este caso el disolvente del carbón, ade- cos, menos, y casi insoluble la constituída por carburos afi-
más de los aceítes pesados compuestos orgánicos simples, fáticos saturados. En cambio, empleando alcohol absoluto
como el benzol, alcohol. La mezcla se calienta a 400 grados, es soluble. Así, pues, para verificar la mezcla de gasolina y
durante varias horas, bajo presión suficiente para impedir alcohol no hay más procedimientos que emplear alcohol
toda vaporización y se agita la mezcla para facilitar la dís- absoluto o buscar un tercer cuerpo miscible con ambos.
persión del carbón en el líquido y su disolución. Como cuerpos miscibles pueden adoptarse: el berizol, la

De todas maneras, estos procedimientos no han sido apli- acetona, los alcoholes, isopropílico, isobutílico, butílico,
cados industrialmente hasta hoy, y el combustible coloidal amílico, el cieloexanol, el butileresol, el aceite de ricino.
no se utiliza ni tiene salida comercial. Como las gasolinas son más solubles cuanto más ligeras

son, también se ha recurrido para aumentar la solubilidad
Combustibles de reem,Piazo.-La cuestión de los com- a cargarlas de vapores de hidrocarburos ligeros.

bustibles de substitución de la gasolina y el petróleo es una En Francia han adoptado el empleo de la inezcla 50 por
de las más difíciles y constituye un verdadero problema 100 de alcohol absoluto y 50 por 100 de gasolina y se hacen
nacional de los pueblos que no estamos dotados de yaci- trabajos detenidos para ver si se puede definitivamente
mientos de petróleo. adoptar como combustible nacional pai a el automovilismo.

En Francia, en Bélgica, siguiendo los pasos de Aiema- Estos estudios han probado que las mezclas a menores pro-
nia, que durante la guerra tuvo que fabricarse combustibles porciones, por ejemplo, a 10 ó 20 por 100 de alcohol, tienen
líquidos por todos los procedimientos que halló a mano, se inconvenientes graves respecto a la estabilidad y no pue-
han hecho estudios muy profundos para llegar a la adop- den recomendarse,
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Esta mezcla tiene inconvenientes, en primer lugar, corno En ambos casos se añaden 200 gramos de naftalina disueltos en

el alcohol es combustible rico en oxigeno tiene menor po
un litro de benzol.

tencia calorífica que los petróleos e hidrocarburos, y por 111. Alcohol a 95 grados, mezclado con aceite bruto de la
destilación del alquitrán Y 200 gramos de naftalina disuelta en un

tanto, el rendimiento en el motor es menor, lo que se ob. litro de aceite ligero.
-

serva por un aumento en el consumo de 8 al 15 por 100, y en
segundo lugar, el mayor inconveniente es el precio del al- MEZCLAS USADAS EN AFRICA DEL SUR

cohol, que siendo tan elevado, no recomienda la niezcla. Naftalita 1. Alcohol etílico ............ 55 por 100
Parece ser que mejor que la mezcla alcohol-gasolina es Eter ............. . ........ 44,9 -

la de alcohol-benzol, al 50 por 100, pero deben ser produc- Amoníaco ................ 0,1 -
Naftalita II. Alcohol etílico ........ - - - - 54 -

tos puros, y tampoco se deben disminuir las proporciones Eter .... » ................. 45 -
de alcohol poi-que se vuelve inestable la mezcla. Trimetilamina ........... 1

Para terminar, vamos a reseflar algunas mezclas de las Naftalita 111. 5 por 100 de éter añadido a una mez
cla de alcohol y benzol.

que fueron empleadas como substitutivos de la gasolina en
la época de escasez creada por la guerra europea, una vez La trimetilamina se añade para evitar la formaciói de ácido acé-

que este problema aún está sin solución y no creemos ten- tico oxidante.

ga otra, sino los procedimientos modernos de hidrogeria-
FRANCIA

ción de combustibles sólidos, pues el empleo de alcoholes
Gasolina de turismo ..... - ................... 900

ha de ser siempre antieconómico de no hallarse otros pro- 100Alcohol . ....................................
35,5cedimientos de obtención de los alcoholes: Fenol ................ 17,5Cieloexanol. ........ - ................

MEZCLAS ADOPTADAS EN ALEMANIA

OTROS CARBURANTES
Fórinula de Schrauth.

Cosmolina. Está compuesta de 70 por 100 de benzol, alcohol 0
Benzol ................ 50 por 100 densidad, gasolina,un 30 por 100denaftalina, 1,5 por 100de cresol yO,5por
Tetralina ...... - ...... 25 - 0,886a 15 -rados. 100 de nitronaftalina y naftilamina en partes igruales.
Alcohol.. ........ . 25 - El ketol proviene de la transformación del butirato de cal y

tiene un poder calorifico de 9.300 calorías, es antidetonante y no
Formula Oslu,.íld. se hidroliza. Puede emplearse solo o mezclado con alcohol de 80

grados, en proporciones de 20 por 100 de ketol y de 80 por 100 de
Benzol. ... - ................ - ............ - ...... 113. alcohol y en diversas proporciones puede mezclarse también con
Tetralina .......... - ........... - ............... 113. benzol.Alcohol ........................................ 113. Le Gaulois. Está compuesto a base de acetileno unido a un

65 por 100 de benzol, 25 por 100 de gas oíl y 10 por 100 de aceite de
Fór inulas del Dr. Ylepnpel. pizarras, que se mezclan en un carburador mezclador que debe

colocarse antes del carburador ordinario.
I. Alcohol de 95 grados .................. 4 partes.

Benzol de 90 grados. ........... 1 parte
Finalmente, como substitutivos dela gasolina para alum

II. Alcohol de 95 grados ...... ...... 4 partes. brado daremos el cuadro que como resultado de sus estu-
Benzol bruto ..................... «. 1 parte.
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y que analizados cuidadosamente por Philipps, no ha podi-

Por Extraída Aumento de p' do encontrar ni trazas de ninguno de los tres cuerpos cita-
roducci6n respecto

destilación de¡ gas al año anterior os que de ellos hados en ninguno de los análisis numeros
M/C m/c Destilada Natural hecho.

Como análisis medios de los gases de Pensilvania cita-
1920 ........ 17-9,55,468 1.454,330 24 por 100 10,2 por 100 mos los siguientes, dados por Ledebur, y de los que no po-
1921——— 19.080,884 1.7o1,000 6 - 17 -
1922 ...... 22.863,000 1.912,300 20 - der.nos responder:
1923..

12,5 -
..... 27.800,000 3.085,300 21 - 61

-1924 ... ... 31.856,0% 3.531,000 15 14,5 En volumen En peso
1925 ....... 41.331,000 4.200,000 20 11,5 -

Metano ................ 70,00 77,8

Este cuadro demuestra que el
Hidróoeno. . ........... 20,00 2,7

produ,-
Otros hidrocarburos 6,00 11,610 Por 100 de la gasolina

1,00 2,0da en los países americanos está rendida por los Acido carbónico .......
gases naturales que se extraen de los campos petrolíferos, Nitrógeno ............. 3,00 3,9

y si esto ocurre en una industria que es tan reciente que
puede ase—urarse que data de la época del armisticio de la G_irwisch indica, como composición media de los gases

guerra europea, puede comprenderse la imporiancia que secos de Ssurachany, la siguierite:
tiene que tomar en los próximos ailos, pues desde 1925 a la Metano .......................... - 93 a 94 por 100

a 5fecha los procedimientos de �.epai-ación han sufrido trans. Acido cai ................. . 4-bónico
2 aOtros hidrocarburos ..............formaciones que han aumentado el rendimiento, y por tan-

to, la importancia del tratamiento, que llega a recuperar el Los gases secos se encuentran casi en su totalidad com
95 por 100 de la gasolina contenida en los gases. puestos por inetano, mientras que en los Jenominados húnie-

La composición de los gases naturales es muy variada, dos el metino disminuye y aumentan en proporción el eta.
y se comprende que así sea, porque lo es la de los petróleos, no, propano y sus homólogos-
a los cuales acompaflan, y porque suelen estar mezclados Como gases secos podemos poner como ejemplo los de
más o menos con otros gases, como son el aire, el ácido car- Pinsburg, que han sido explota,Jos desde hace tanto tie Po
bónico, etc. para combustibles, los de Nueva York y Virgirija, y en Es~

Mu,_-hos de los análisis de gases naturales hechos hasta paña, el de Caldones, cuya composición y propiedades prin
ahora han sido erróneos, en lo que se refiere a la propor- cipales son las siguientes:
ción de hidrógeno, cantidad de hidrocarburos saturados y ............ 95,51Metano ......... .........

.... 0,46óxido de carbono y, por consiguiente, hay que admitirlos Hidrógeno ............ 2,14con alguna reserva. Como ejemplo podemos citar los análi- Etano ............. 1,89sis que se daban de gases petrolíferos de Pensilvania en Nitrógeno .......... 0,743F>eso del litro de gas .... 0,575que ap.,trecían con proporciones de 1 por 100 de óxido de Densidad ................ ...... 9,553caj bono, 1 por 100 de olefinas y 35,92 por 100 de hidrógeno, Calorías ..............
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En Pittsburg se ha dado el caso de encontrarse en el ceso y que las proporciones respectivas de ambos cuerpos
mismo distrito un gas que sólo se componía de metano y de crecen y decrecen simultáneamente.
1,2 por 100 de nitrógeno, a 700 pies de profundidad, va Estos -ases se desprenden generalmente bajo una pre-
2.295 pies ya contenía 5,2 por 100 de metano.

21
-sión enorme que ha pasado algunas veces de 100 kilogi a

El gas de Pittsburg viene a tener una densidad de 0,643, mos por centímetro cuadrado. Cuando la sonda tcca en la
desprendiendo Por metros cúbicos 7.400

'
calorías, que equi- bolsada de gas, la expansión de los gases es tan violenta

valen a 11,500 calorías por kilogramo. que la sohola es lanzada fuera del orificio y saltan trozos de
En Kissarmas la proporción del zas en metano es de rocas a alturas verdaderamente notables. (Fotografía nú-

99 por 100, que también puede darse como caso excep- rnero 15.)
cional. En los sondeos hechos en Vaux-en-Bugey por la Société

Los gases húmedos contienen hasta un 15 por 100 de hi. de Recherches et dlexploitations petroliferes se encontró
drocarburos no saturados de la serie etilénica, como ocurre la bolsada de gas a 223 metros y salió el gas con mucha
en los vacimientos del Oeste de Virginia: en QueensJard violencia, estimándose el gasto en 113.000 metros cúbicos
(Australia) contienen carburos ar(,mat:cos en proporciún en las veinticuatro horas. Se procuró no cortar completa-
de un 5,8 por 100, y en Terrebone (Luisiana) se han encon- mente la salida para que la presión no excediese de 15 at-
trado en condensados del gas carbui os cícliclos de la serie mósferas al regular el gasto.
Cn H2n-2.

El ácido carbón-
Las presiones corrientes oscilan ordiriariamente criti e

ico, en general, acompaña al gas en muv 20 v 30 atmósferas, eonsi
.
derándose agetado un yacimiento

pequeñas cantidades, pero en algunos puntos, corno ocurre
en Balach.any y en Bibi-Eybat, ]Os gases han dado propor-

cuando la presión desciende a dos kilograrncs por crn".

ciones del 25 a 40 poi
En Hungría, en Kissarmas la p¡ oducción de gas ha al~

100 y algunas veces habta el 53 por 100 canzado en los aflos 1907 a. 1909 la cifra de un millón y me-
en la zona de Gabian Herault, donde!.e ha llegado a encon- dio de metros cúbicos en las veinticuatro horas, hasta que
trar puntos en que el gas estaba casi formado exclus*
mente Por óxido de carbono.

iva- fué posible obturar la sonda y regularizar el gasto.

También contiene a vece.
En los Estados Unidos se emplean anualmente más de

s aire, aunque en cantidad no 12.500 millones de metros cúbicos, que rfpresentanun capi-
muy grande, y se han encontrado en Dexter (Kansas gases tal de más d
conteniendo hasta 82,87 Por 100 de nitiógeno, c( n 1

e 300 millones de pesetas, empleados en la in-

4,33 de
nietano y 0,1 de oxígeno, y en Oregón, Henders, n da deta-

dustria y calefacción.

lles de haber analizado un gas compuesto de 97,9 por 100 de
En Rumania se aprovecha casi todo el gas en la produc-

nitrógeno y 2 por 100 de metano.
ción de gasolinas y en el caldeo de las refinerías petrolífe-

ras, pero también se utilizan en industria y como combus-
Álgunos gases contienen pequeflas proporci( ne-s de he-

lio, argón y neón. En los campos petrol
tible más de 100 millones de metros cúbicos al afío.

íferos de Kansas
han llegado algunos manantiales a dar una proporción en
helio de 1,84 POI

Tratamiento de los gases naturales.-La circunstancia

100. Se observa la particularidad de que de observarse en las canalizaciones de gases combustibles
los gases ricos en helio lo son también en nitrógeno en ex- naturales, que se, formaban depósitos de productos hidro-
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carburados líquidos, que de cuando en cuando era necesario presión disminuye, aumenta el.tanto por ciento de produe
hacer salir de las tut)erías, hizo que se pensaseen unaprove- tos liquidables en los gases que se desprenden de los sol,
chamiento de estos combustibles, que generalmente tenían deos.
densidades comprendidas en 0,6 y 0,650 Y cuya composición

j.o Tratamiento por enfriamiento y presión.- Hay va-era de hidrocai buros próximos al pentano norma L
Verificados ensay(Is cuidadosos se llegó a la c< nclusiúr rios métodos dentro de este tratarniento, porque puede ha-

solamente porde que los "-ases naturales pesados sometidos a una presión cerse el trabajo solamente por compresión,
daban nacimiento a alguna cantidad de hidrocarburoslíqui- enfriamiento y por ambos combinados.

El procedimiento de compresión sencilla *no presentados; también se vió que se obtenían análogos resultados por
ventajas porque el rendimiento no es el que puede obterterseun enfriarniento llevado hasta cierto límite.
combinándolo con el enfriamiento. Tiene que tenerse enLos gases naturales secos dan menos cantidad de hidro-

carburos líquidos que los gases húmedos. cuenta que el gas al comprimirse se calienta y los vapores
El rendimiento medio viene a ser de 1,5 a 3 galones por de los hidrocarburos ligeros tienden a permanecer en el es*

1.700 pies cúbicos de gas, que equi- tado gaseoso poi- el aumento de temperatura. aunque con

vale, traducido al sistema métrico, la compresión experimenten tendencia a volver al estadoe
p a 0,793 firros por metro cúbico de líquido; con, pues, dos acciones contrarias que se destruyen

. Por esta razón las?CF
Af gas. El peso específico medio de la en parte y disminuven el rendiriliento

? C.-

instalaciones han sido todas modificadas adoptarido el mégasolina obtenida es de 0,62 a 0,66.
Para extracción de la crasolina todo de compresión y enfriamiento combinados, que es el

que ha dado resultados satisfactorios y el único empleadodel gas natural pueden seguirse va-
miento de absorciónrios prmedimientos: hasta ahora, que al aparecer el tratap

Lo Por enfriamiento y presión. por carbones activados va ganando terreno a todos los
2.1 Por lavado con petróleos o disolventes líquidos. demás por su máximo rendimiento y facilidades de irista
3.' Por absorción, por productos porosos. lación.

IcaLos gases procedentes de campos petroiífei os dan rrás La operación de compresión y enfriamiento se verifi
rendimiento en gasolina que los demás gases naturales, de la si«uíente mariera:

A (figura 1811 Comporque arrastran algunos hidrocarburos líquidos y vapores El gas es aspirado por ur) compresor
de estos hidrocarburos, que dada la temperatura a que se potind y pasado por el cilindro de baja compresión que
halla el subsuelo, la tensión de estos vapores es considera- trabaja a 6 7 atmósferas; a la salida de ese cilindro, en vez

-ectamente al de alta compresión, se hace pasarble, y como la acción de los gases saliendo del sondeo bur- de pasar di¡
bujeando entre los petróleos es una acción semejante a la el gas ya comprimido a siete atmósferas por un refrigerador
de las columnas de destilación, los gases se cargan de va- tubular B, donde se condensan algunos productos que se
pores de hidrocarburos líquidos. depositan en la parte baja del mismo.

A medida que la presión baja, los productos volátiles De este enfriador pasan los gases al segundo cilindro
desprenden más vapores y se ha observado que cuande la del compresor, que eleva la presión a unas 20 atmósferas C
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A la salida de este aparato los gases son llevados a una de enfriamiento, para llegar a temperaturas proxirrbs a 101
cámara de expansión D, donde se expanden y enfrían por 100 grados bajo cero, que no de otro modo se puede conse-
segunda vez, condensándose todos los productos volátiles guir que los gases cedan las materias volátilcs arrasti adas
que acompañan a los gases y separándose de los mismos, Georges Claude, el creador de los métodos modernos
que pasan a un segundo compresor. ción del aire líquido, explica el fundamentopara prepara

En este segundo compresor vuelve a repetirse el ciclo iento de expansión en la siguiente forma:de su procedim
de compresión E, enfriamiento F y segunda , ompresión G, «Si comprimimos un gas cualquiera, o el aire, y después lo
obtertiéndose los sil-Mentes productos: dejamos expandir en un cilindro de un rnctor, pe r ejemplo,

La gasolina, en el primel- enfriador B, que son los pro- desarrolla un trabajo y se enfría, precisamente, una cariti-
ductos más p,-sados, cuya tensión de vapor no pasa de 10 li- dad equivalente al trabajo de expansión. Este enfriamiento,
bras por Pulgada cuadrada a 100 grados Fareriheit. si la pres)ón es poco elevada, también es pequeño; pei o si

colocamos el tubo que lleva el aire comprimido al motor

para expansionarse dentro de otro tubo por el que dejemos

salir el aire frío producto de la expansión de la embolada

anterior, al pasar el aire comprimido hacia el cilindro se

:D enfriará, entrará ya frío en ese cilindro, se expartsionará y

la temperatura final será mucho másbaja quela quehubiese

dado sin este dispositivo. Como el gas expansionado cada

vez sale más f río por el tubo que rodea al de enti ada de

aire comprimido, conseguiremos hacer descender la tem-

peratura por este procedimiento hasta cerca de 100 grados,

con presiones poco elevadas.»
La gasolina ligera o gas liquidado, que tiene una tensión

de vapor que está comprendida entre 10 Y 25 libras por pul
Aplicado este procedimiento a su aparato ha conseguido

liquidar el aire, y aplicando este medio a la separación de
gada cuadrada y se deposita en D. gases y de vapores de hidrocarburos ligeros se consigue

El gasol o gas liquidado comprimido, que se recoge en
tubos a presión en B Y que se emplea en estado gaseoso

llegar a una temperatura de 70 grados y se puede llevar a

menos de dos gramos de benzol por metro cúbico la con-
por su gran Poder calorítico de 13 300 calorías kilogramo y centración de un gas natural en hidrocarburos ligeros.
permite alcanzar temperaturas de 2._%0 grados en la llama. La f uerza necesaria para estas instalaciones suele ser

Las dos clases de gasolina se mezclan en diferentes pro- de unos 90 a 100 caballos de vapor para un tratamiento de
porciones Para dar las distintas clases de tipo comercial
que se emplean,

unos 100.000 metros cúbicos en veinticuatro horas . Hay que

Esta es,
tener siempre presente en la compresión de gases combus-

en tesis general, la forma de tratamiento; ahora
los diversos métodos difieren en la rnanei

tibles, efectuar enfriamientos entre los ciclos de compre-

-a de verificar la tar una elevación de temperatura del gas que
expansión, puesto que la expansión se realiza como medio

sión para evi
pueda ocasionar mezclas explosivas.
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M. Barbezat ha propuesto otro método que consiste en esencial que la disolución, la combinación o la absorción,
expansionar el gas llevándolo a turbirias donde se enfría y como queramos llamarla, pueda ser destruida bajo la in
rinde el trabajo de la expansión. Sin embargo, en este caso, fluencia de la temperatura, del vacío o de un medio análo
como en todos los que no emplean una acción de recupera- go, con objeto de recuperar el disolvente y separar de él el
ción del frío, que es en la que está fundado el procedimiento cuerpo disuelto, también sin modificación apreciable.
Claude, precisa una presión mucho mayor para que el tra- La palabra absorción para distinguir este método ha
bajo de la expansión lleve a un enfriamiento, tal como pre. sido propuesta por Bregueat, con objeto de distinguirle de
cisa para la condensación de los hidrocarburos ligeros y la disolución simple; llama, pues, absorbentes aquellos lí-
para su separación del gas. quidos que no sólo disuelven, sino forman una combina-

Taneimer y George llevan los gases a una centrífuga- ción o asociación molecular fácilmente disociable.
ción después de la expansión, con objeto de separar las mo- Este método puede llegar a un rendimiento muy próxi
léculas condensadas de hidrocarburos de las gaseosas. A mo a 100 por 100 en el caso de formarse verdaderas combi-
ese fin, la expansión se hace en una turbir) a a la salida de la naciones. Gracias a él, durante la guerra se han podido re-
que son tomados los gases Y lanzados por la centrífuga. cuperar grandes cantidades de alcoholes, éteres y benzoles
Estos procedimientos no han sido aplicados industrial- que de otro modo no hubiesen podido tratarse por conden
mente. sación, porque sus proporciones en los gases eran muy dé-

Las instalaciones industriales se componen siempre de biles Y esta gran dilución hacía poco aptos los otros proce-
motores de gas que funcionan con el combustible que se ha dimientos; pero hay que insistir en que esos rendimientos
tratado y suelen ser instalaciories formadas de grupos que no pueden obtenerse con disolventes, sino con absorbentes.
pueden transportarse de un punto a otro, puesto que: los El mecanismo de la absorción, con simples disolventes,
de gases son manartúales eminentemente variables. A ese es exactamente el que hemos expuesto en la destilación y
fin, son unidades de 10 caballos a lo sumo, que se manejan en la rectificación. Es un lavado de vapores como el que se
fácilmente. verifica en las columnas analizadoras. Otro inconveniente

El precio de costo por este procedimiento, empleando dé- de los simples disolventes es que suelen ser también volá-
biles presiones, es mucho más económico que ti-atando los tiles y los gases arrastran al lavarse una cantidad de los
gases por di�.olveiites líquidos, pues el precio de esos disol- disolventes más o menos importante.
ventes y las pérdi,Jas del solutivo que no puede recuperarse A temperaturas elevadas se necesitaría una cantidad
totalmente. compensan los gastos de fuer;,a niotriz, que son enorme de un disolvente para recuperar una pequeña por-
los caractei-ísticos de este método. ción de un cuerpo arrastrado por los gases, y a esas tempe-

raturas tiene que ser un absorbente potente para que dé re-
2.0 Por lavado o disolución en líquidos. - Absorcíón. sultado desde el punto de vista económico. Esto es debido

Es un verdadero método de absorción, que unas -veces no a que las tensiones de los vapores aumentan con la tempe-
es otra cosa que una verdadera disolución, pero que otras ratura y la facilidad de absorción es mayor para tensiones
llega a ser una combinación. Claro es que lo que caracte- pequeñas,- luego será mayor a temperaturas bajas que á
riza al procedimiento es que tiene que ser absolutamente temperaturas elevadas.

Vii
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Como ya hemos visto que la absorción se verifica con
-atos lavadoresB, dedesprendimiento de calorías, en muchos aparatos se pro- mero 192, formado por un par de apai

cura enfriar el absorbente por medio de serpentines de re- contacto a contracorriente, en donde penetra el absorbente

frigeración. inyectado por la bomba E, que lo toma del depósito corres-

Un esquema de una instalación de absorción está dibu- pondiente. Los gases entran por la tubería A y puede em-

jado en la figura 181. El recipiente A es el de absorción, plearse un lavador o los dos conforme a las necesidades.

donde se verifica el contacto entre el líquido absorbente y Los absorbentes y el cuerpo absorbido salen del lavador y

el gas a tratar; el primero penetra por la tubería a) que va elevados por la bomba P pasan a un depósito regulador R,

a parar a la parte alta del recipiente, mientras que los ga- y de éste al evaporador H, por intermedio de un recalenta-
dor-recuperador G y de un recalentador I.ses circulari en sentido contrario y entran por la tubería b)

Del evap apor de agua yde la base. saliendo ya tratados por la tubería c). El absor- orador H sale una mezcla de v.

bente juntamente con el cuerpo absorbiuo salen del reci- vapores del producto absorbido que pasa por un desfiema-

piente por la tubería d) a la caja C y son tomados por la dor K, un condensadorL y un refrigerante M. y condensado

bomba P que les conduce al evaporador D. el líquido recuperado y parte de agua del vapor se decanta

Un serpentin recalentador efectúa la destilación de la el primero en N y pasa por
la tubería Q a los depósitossubstancia absorbida, que es más volatil y que pasa por la
corre

.
spondientes.tubería e) a un condensador. El líquido absorbente pasa al

refrigerante E y de allí al depósito de alimentación del ab- El absorbente sale ca~
liente del vaporizador 11 ysorbedor. Un recuperador de calor, colocado en M, substi-

tuyendo al refrigerante y que calentase a la mezcla que va se refresca en el recupe-

a pasar al evaporador, disminuiría el gasto de combustible. rador de calor G y más
tarde en el refrigerante F, pasando al depósito correspon-El aparato absorbedor A puede ser cualquier aparato
diente W.de contacto de los descritos cuando la destilación por co* Z.

Los absorbentes que emplea Bregueat son los cresoles olumnas analizadoras, es preferible aparatos a chorreo, 0
aparatos a espiras, a resortes, que los aparatos de platillos fenoles cresílicos, orto, para y metacresol, C,.H,, 0, y los

a burbujeo. El fin perseguido no es otro que el de poner en mismos efectos se obtienen con las orceínas y con otros

contacto íntimo el gas y el líquido absorbente. varios compuestos de función fenólica.

Procedimiento Bregueat.-Es un método muy bien estu- La mayoría de los cuerpos volátiles que se trata de re-

diado que permite la absorción de cantidades de productos cuperar por estos procedimientos, no se disuelven en estos

muy diluídos en los gases, desde 2 a 4 gramos por metro cú, cuerpos de función fenólica, pero forman una asociación

bico de gas en adelante. Empleo de absorbentes neutros y molecular compleja que es fácilmente disociable por el ca-
lor. Como hierven a temperaturas superiores a 225 grados,poco costosos, con lo cual pueden emplearse metales comu-

nes para los aparatos de tratamiento, que de no ser neutros pueden separarse muy bien por evaporación los benzoles y

los productos son fácilmente atacados y corroídos. gasolinas que hierven de los 80 a los 150 grados.

El aparato de Bregueat está disefiado en el esquema nú-
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Para la absorción de los hidrocarburos ligeros, ga sol¡- por de agua, ni las impurezas sulfurosas y cianúricas de los

nas, benzoles, etc., sea cualquiera el procedimiento o apa- gases del alumbrado.
1
Por otra parte, la temperatura influye

.rato que se emplee, se han venido empleando siempre como muy poco en 1
1
a absorción con este cuerpo. El precio tam-

disolventes los petróleos densos. Estos cuerpos son real- poco es elevado, pues viene a ser de 43 a 45 pesetas los 100
.mente disolventes, pero las más de las veces no son per. kilogramos franco bordo Hamburg.
fectos absorbentes, y por tanto, no se realizan las operacio- El procedimiento Carpentier utiliza como absorbente el,
nes con la eficiencia que sería precisa, y conviene ew.plegr alquitrán, pero es tres veces menos eficaz que el petróleo
cuerpos de una función absorbente más marcada. denso.

Estudiando los resultados de la recuperación de berizo- En América el petróleo denso que se utiliza tiene 0,850,
les de los gases del alumbrado o de los hornos de cok, ha de peso específico y destila de 250 a 300 grados. El aceite
probado Grebel que los gases después del tratamiento por denso de hulla es algo más absorbente. De estos cuerpos
los aceites pesados contenían todavía 11 gramos de benzol hace falta emplep.r de 1,5 a 2 litros por metro cúbico de gas
por metro cúbico. Tratando estos gases por los cresoles se tratado.
consigue un rendimiento mucho más grande, pu4s mientras En Inglaterra el aceite de hulla empleado debe tener una
los petróleos densos absorben un 2 o 3 por 100 de benzol en densidad de 1,020 a 1,030 y no hervir nada bajo 200 grados
las mismas condiciones absorben los cresoles del 10 al 15 y haber destilado un 70 por 100 a los 300 grados, pero me-
por 100. Luego hace falta mucho menos absorbente para la
misma proporción de cuerpo absorbido y es por tanto más

nos de un 90 por 100.
Según Berthelot, un buen aceite (le lavado debe destilar

económico el método. un 5 por 100 antes de 200 grados y un 90'por 100 a los 300
Sainte Claire Deville propuso el aceite de antraceno grados, con punto seco a los 380 grados, y un aceite ordina-

destilado a 270 grados para absorber el benzol y la nafta- rio debe destilar antes de 200 grados un 5 por 100 y un 85
lina. M. Baril ha probado una mezcla de aceite de naftalina por 100 a los 300 grados, con punto seco a los 400 grados.
215 y de aceite de antraceno 315, que tiene 1,07 de densidad El consumo de vapor es de siete kilogramos por kilogra-
y absorbe 6,25 por tOO de benzol. mo de producto recuperado, benzol o gasolina, en las buenas

Bregueat emplea también en vez de la naftalina, que fábricas, y en las que tienen instalaciones algo antiguas
tiene inconvenientes por su estado sólido, los hidruros de sube a unos 10 o 12 kilogramos trabajando con aceites
nafialina (la tetralina, decalina, etc.), que presentan las
ventajas sin llevarlos inconvenientes.

densos.
-egueat se reduce el gasto de va-Por el procedimiento Bi

La Compañía Bethlehem Steel emplea para el berizol por a cinco kilogramos por kilogramo de benzol o gasolina
los productos fenolados compuestos del timo] y xilenol, que y los aparatos son menos costosos en una mitad. Además
hierven entre 215 y 240 grados y son algo más económicos aprovechan más el producto a recuperar, poi-que avanzan
que los cresoles. Estos favorecen la absorción de las frac- la operación, dejando más agotado el gas resultante.
ciones ligeras y los hidruros la, de las fracciones pesadas. Sobre este punto se discutió extensamente en el Con-

La tetralina ha de emplearse mucho en el porvenir por- greso de Combustibles líquidos de 1922, presentando Be¡
que no se polimeriza, ni se resinifica y no absorbe ni el va- thelot la proposición admitida de que se considere un gas
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de 0,13 a 0,22 pesetas por kilograrno de gasolina recuperada,
que es trabajo efectuado económicamente y que deja mar-
gen a todos los beneficios.

Otros métodos. - Desde hace poco tiempo parece que
existe una tendencia a emplear procedimientos mixtos en
los que intervienen primeramente el método de compresión
y se termina la operación por el de absorción.

En este caso el trabajo dé compresión no be lleva más
que a unas ocho atmósferas, y pueden emplearse compreso-
res nienos potentes y las instalaciones son más fáciles de
conducir. Una vez comprimido y expansionado rápidamen-
te, al penetrar en los absorbedores, el gas está en condicio-
nes de que todos los productos volátiles sean rápidamente
absorbidos, porque se encuentran en un estado de comienzo
de condensación y de separación del gas que es muy favo- E5TAD15TICA
rable a la operación. Sin embargo, no podemos dar detalles
de marcha de ninguna instalación, porque seguramente no
habrán sido industrialmente desarrollados.

(Continuard.)
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C.órd o h a^
Avance de la producción de combustibles

CLASIFICACIóN Toneladasdurante el mes de agosto de 1929

Hulla ................. - .................1 21.346

A s t u r i a s Antracita ................................ 11.376

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL... ............... - - 52.722

Hulla .................................... 429.176 Aglomerados .......... 4.285 toneladas.

Antracita ................................ 1.844 Coque ...... ....... 3.473

TOTAL ...................... 431.020
G ú

Coque ................. 15.000 toneladas.
CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados... 13.936

Lignito.. .......... ..................... 1.129

Baleares
L e ó n

CLASIFICACIóN Toneladas

CLASIFICACIÓN Toneladas

Lignito .................................. 2.334

Hulla . ................. ........... 60.671
Antracita .............. ........ - ... 18.660

C a t a 1 u ñ a TOTAL ................... 79.331

CLASIFICACIóN Toneladas
Aglomerados .......... 13.174 toneladas.

Coque ................. 1.486
Hulla. ............. . .............. 2.017

Lignito .................................. . 15.401
P a 1 e n c a

TOTAL.. .. - ................. 17.418

CLASIFICACIÓN Toneladas

Producción de coque: 610 toneladas de coque de gas.

Hulla .................................... 19.298

Ciudad Real
Antracita ............... - .... : ...

........ 12.867

TOTAL...................... 32.165

CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados. - - 15. 185 toneladas.

Hulla .................................... 37.240 Coque ................. 67

VIII
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Producción de combustibles durante los meses de
,5 a n tan de r enorg # agosto de, 1929

CLASIFICACIóN Toneladas

Agosto TOTAL
Lignito ................................... 2.229 anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas
Coque de gas ............. 569 toneladas.

Antracita ......... - ........ 303.063 44.747 347.810

e v a
Hulla .............. - ....... S. 748.36b 884.748 4.228.111
Lignito ......... - .......... 241.552 29.762 271.294

CLASIFICACIóN Toneladas TOT*L ............... 4.286.958 669.2U 4.847.21b

Hulla .................................... 15.000

Aglomerados de bulla. .... 6.523 toneladas.
Coque ..................... 344.473 63.051 407.524

Aglomerados.............. 306.715 b6-119 362.834

T e r u e 1
CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles0)

Lignito ......... . ......................... 6.707

Meses de enero a agosto de 1929:

V a 1 e n c i a Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la bulla)

Coque metalúrgico ........ 9.063 toneladas. Meses Agosto TOTALanteriores

Kilogramos Kilogramos Kilogramos
V a 11 a d o 1 i d

Benzol 90por 100(ligero) 2.416.693 297.045 2.713.738
Aglomerados de hulla ....... 385 toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 120.135 22.182 142.517

S lvent-nafta (pesado) ..... 260.186 62.313 322.499
Ytros tipos.. . ............. 385.911 45.501 431.412

V i z C a y a TOTAL ............ 3.182.925 427.041 3.609.966

Coque ....................... 32.753 toneladas.
Aceites crudos (alquitranes) 21.306.214 3.129.693 24.455.907

Aglomerados ................ 2.594

Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Zaragoza
Aceites crudos .............. cí. 257. 133 517.526 3.774.669

CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares.. . 280.924 40.865 321.789

Lignito .................................. 1.962

Aglomerados.......... . .................. 37

Coque de gas ............................. 230
(1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.
M I N E R AL METALAvance de la producción de mine*rales y metales en

DISTRITOS MINEROS
Toneladas ToneladasEspaña durante el mes de agosto de 1929.

Almería ....... - .................
Badajoz .................... - - - - - » »

Producción de minerales de hierro. Barcelona-Lérida ......... - ...... 280 »
99 »Ciudad Real ...............

DISTRITOS MINEROS Toneladas Córdoba ......................... 403 523
Guipúzcoa ........................ 444 »

Almería ....................... 70.335 Murcia ........... - ..... - ........ 1.692 »

Coruña (Galicia)... . � ............... 15.121 Oviedo ........ - ............. - ... » 2.205

Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 5.121 Santander ....................... 6.070 »

Granada-Má!aga ........... - ....... 43.887 TOTAL. .............. 8.988 2.528
Huelva ......................... . ... 38..669
Jaén ............ .................. 1.915 Meses anteriores ........... 57.938 4.868
Murcia ............................. 10.722
Oviedo .................. . .......... 8.365 TOTAL A LA FECHA ....... 66.926 7.396
Santander. ......................... 68.537 -
Sevilla. ... - ........................ 10.570
Valencia- Alicante- Castellón-Teruel. 65.868 Producción de minera¡ de cobre y cobre metálico.Vizcaya ....................... . .... 253.717
Zaragoza ........................... 2.986 M E T A L

TOTAL ............... 1593.213 MIN ERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Distritos Blister refinado electrolítico cobre

Meses anteriores ................... 3.107.918 mineros Kgrs. Kgrs. Kgrs.Toneladas Kgr

TOTAL A LA FrECHA .......... 3.701.131
Córdoba.. » 357.000 >
Huelva.. 363.635 1.376.000
Murcia. - » >

Producción siderúrgica. Oviedo ....
>

105.000 71.000 >
Sevilla.. 1.559 29.000

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANGANESO SILICIO MANGANESO TOTAL.- 565.194 1.376.000 103.000 408.000 29.000

DISTRITOS MINEROS
Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Meses autertores. 2. 040.595 7.555.591 353.406 4.005.845 162.000

T. fiECHA. 2.405.789 8.931.591 436.406 4.413.845 191.000
Barcelona. 8.184 > » ----
Coruña ......... »
Guipúzcoa ...... 1.488 1.716
Oviedo ......... 9.422 10.391 » » Producción de minerales de manganeso.
Santander ...... 4.305 3.004 » » Toneladas
Sevilla ......... »

1.097Valencia ....... 10 300 14 864 » Huelva .. ............................ ---
Vi'zcava ........ 40.111 50.736 » » Oviedo ...... - .......................................... lis

TOTAL...... 65.626 88.895 » TOTAL ......................... 1.215

Mesesanteriores 414.303 536.917 1.294.286 Meses anteriores ....................................... 10.648

T. A LA FECHA. 479.929 625.812 1.294 286 TOTAL A LA FECIJA ....... ...... 11.865
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Producción de minera¡ de plomo y pionto metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas

Alínería ................... 15
Badajoz. . ....................... 338
Barcelona-Tarragona .......... 393 176
Baleares.... ............ . ....... > E 5ECCIóN OFICIAL
Ciudad Real ..................... 596
Córdoba ....... . ... . ........... .. 2.576 4.576
Granada-Málaga ................ 133 968
Guipúzcoa ...................... 40 804

én ................. . ....... . - - 6.290 1.630 Personal
urcia .................. . ....... 1.345 4.660

Santander... . ................... 1.103
Sevilla. . ... ............. > » Se destina a la Escuela de Capataces de Bilbao al Inge-

TOTAL ........ . ..... 12.828 12.114 niero tercero D. Francisco Rived Revilla.

Meses anteriores ................ 82.302 66.860 Se destina al Distrito minero de Huelva al Ingeniero
tercero D. Urbano Gámir M

TOTAL A LA FECHA ....... 15.130 78.974
ontejo.

Se destina al Distrito minero de Granada al Ingeniero
primero D. Darío Arana.





PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA
i IIPfRF161E PROPIETARIOS
Hecldreas

Lérida ..... Pinós.................. Demasía a Pinós 3.a ... Sales alcallass.. 20 Sociedad General de Industrla y comercio.
Idem ....... Idem ................. Demasía a Pinós....... Ideen..... 4 Idem.
Idem..... . Ideen... Demasía a Pinós 3.a .. Idem...... 21 Idem.
Idem....... Idem . ............... Idem.................. Idem.. 31 Idem.
Idem....... Idem.. Demasía a Pinós....... Idem...... 2 Idem
Idem....... Pinós y Molsosa ...... Idem.................. Idem..... 4 Idem.
Idem....... Idem............. Idem.. .. Idem..... 4 Idem.
Idem....... Riner............. .... Demasía a 3.a Nueva Cardona Idem...... 16 Idem. I
Idem....... Idem ........... ..... 2.1 Dem.a a 3.a Nueva Cardona Idem..... 7 Idem.
Idem....... Idem .................. 1.a Dem . a a 3.a Nueva Cardona Idem...... 2,99 Idem.
Idem....... Idem ................. 2.a Dema a 3. 1 Nueva Cardona Idem...... 7 Idem.

Navarra.... Baztán . ............. Bienvenida............ Hierro.... 49 D. Francisco Echevarría.
Idem.. ... Idem ................ Suerte ............... Idem...... 18 Idem.
Idem....... Donamaría..... Navarra.. Idem...... 322 Idem.
Idem....... Valle del Baztán ..... Esperanza 2.a......... Idem.. 436 Idem.

Oviedo..... Langreo ........ ...... Carbonera 2.a ........ Hulla...... 8 D. Luis González del Busto.
Idem....... Idem.................. Carbonera 3.' ........ Idem... 6 Idem
Idem ....... Cabrales ........ ..... María Lucía........... Mercurio • . 46 D. Manuel Martínez Cordero.
Idem ....... Cabralesy Onís ...... Eduardo 2.°....... .. Idem...... 20 Idem.

Orense..... Beariz ................. Santa Juana........... Estaño..... 130 D. Enrique Vidiella.
Idem ....... Castelle............... Conchita............ Idem..... 10 > Manuel Rodríguez.
Idem.... ... Castelle y Amonge.... Luis Belarmino..... ... Idem...... 60 > Luis Gil.
Idem ....... Gomesende.. ......... Ampliación a Sultana. • Idem ...... 1C0 Julio Junquera.
Idem ...... Irijo .................. Tangra.............. . Idem...... 220 Idem.
Idem....... Idem.. .... Santa Tecla .... Idem.. 20 D. Manuel Prieto.
Idsm.. , . y' .ipA,dcsl Bollo ate f�tü, 110

Idem

.. ...

W'Vearga,erganIdem... .... Orotava
...... Tegueste..... .....El Milagro........... Idem..... 20 rturo za.

Soria....... Berlanga de Duero, ... Los Jerónimos......... Cinabrio... 32 > Luis González Prieto.

Idem...... Idem .................. Las erónimas...... .. Hierro ... 102 > Serafín Esparza.

Idem....... Idem....... Trinidad ............. Idem.... . 72 Luis González Prieto.

Tarragona.. Tivisa ................ Consuelo........... Hierro ... 35 Sociedad Colec tiva Rríde, Forre? y Lozano.

Zaragoza ... Villarreal del Huerva.. El Rosario San José.... Idem...... 20 D. Domingo Guily.

Idem....... Remolinos .... • • .... • • Manolita ............. Sal....... 5 > Mariano Molinos.

I

I
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Catastro minero

Se ha practicado la rectificación del catastro minero de
Le gis 1 aci órilas provincias de Almería, Ciudad Real, Coruña, Gerona,

Granada, Guipúzcoa, Lérida, Navarra, Oviedo. Orense,
NSalamanca, Santa Cruz de Tenerife, Soria, Tarragona y

MINISTERIO DE POMENTO
Zaragoza.

Real decreto-ley declarando que el Estado, con carácter de
descubridor, y cuando sé traté de yacimientos minerales en
que la producción ofrezca un especial interés, bien para el
mayor, desarrollo industriat.o agrfeola del país, bien para
fines relacionados con la defensa del Reino, podrá reservar-
se los terrenos en que dichos yacimientos se hallen encia-
vados, con tal de que se encuentren francos y registiables
mineramente,considerados. ("Gaceta" del 8.)

FXPOSICIóN

-:ElDecreto-ley deBasesde29 de diciembrede 1868,Señot
fundamento de nuestra legislación minera, con sus dos

-a la concesión y segu-principios esenciales de facilidad pai
ridad en la posesión, y su espíritu de amplia liberalidad,
contribuyó por modo extraordinario al desenvolvimiento de
la minería nacional, llevándola al notable grado de desarro-
llo en que hoy se encuentra.

Los preceptos de aquella disposición fueron con tarlo
acierto concebidosy desarrollados, que pudieron sostEnci -
se con carácter de absoluta generalidad hasta el aflo 1914, y
pueden aún hoy conservarse en vigor para la concesión y
aprovechamientn de un buen número de substancias del
reino minera].

Mas el afio indicado, con moti yo de la gran guerra, pudo
apreciarse que cuando se trata de substancias minerales ín-
dispensables para la preparación de abonos agrícolas, para
las necesidades de industrias vitales a la economía nacional
o para fines relacionados con la defensa del Reino, es de ab-
soluta necesídad estar preparados para movilizar las reser-



vas naturales del subsuelo patrio, y ello no puede realizarse que dicho Decreto no tenía carácter de verdadera Ley, qui
más que con una intervención activa del Estado, a la cual so conferírselo estructurándolo de paso en la forma que se
constituía un obstáculo insuperable la liberalidad apuntada estimó más conveniente al interés público.
en nuestra legislación minera, que permite, mediante el En realidad parece lógico que estas disposiciones adicio"
pago de un reducido canon de superficie, tener inactivas las nales se hubieran desarrollado, por su carácter de cierta
concesiones y otorgar a los particulares el derecho a obte- generalidad, en una ley especial distinta de la de Minas po*
ner cualquier número de pertenencias en todo terreno que tásicas, y ello, que entonces no se reputó indispensable, se

hace cada vez más necesario, ya que, debido a los constan-mineramente considerado se halle franco y registrable.
Ello dió origen a la promulgación del Real decreto de l.* tes progresos de la técnica, el índice de las substancias mi-

de diciembre de 1914, reservando al Estado la facultad de nerales de marcacio interés público resulta de día en día
excluir temporal o definitivamente del derecho público de acrecentado.

anera, el Gobierno de V. M. haregistro aquellos terrenos francos que designe el Ministerio Estirnándolo de esta in
de Fomento, con objeto de investigar, descubrir y en su caso creído conveniente recoger en un cuerpo de doctrina las
aprovechar yacimientos de las substancias minerales a que disposiciones adicionales de la referidaLey, complementán-
hemos hecho referencia. dolas con arreglo a mayores previsiones y modificando

Comprobada posteriormente por empresas particulares alguno de SUS preceptos en forma más adecuada a la sobe-
la existencia en la región catalana de muy importanteb y a- ranía nacional, todo ello con arreglo a las normas y funda-
cimientos de sales potásicas, de tan vital interés para- el mentos que a continuación se expresan.
desarrollo de la Agricultura, comprendió el Poder público El resultado de los estudios e investigaciones realizados
que la concesión y aprovechamiento de los mismos no po- en los terrenos que el Estado estime conveniente reservar.
dían quedar sujetos solamente a los preceptos del expresa- se temporalmente, al efecto de descubrir y, en SU Caso,

consideredo Decreto-ley de Bases, y en su virtud, se promulgó en 24 aprovechar, nuevos criaderos de substanciasque
de julio de 1918 la llamada ley de Minas potásicas, decla- de interés nacional, puede ser vario y diferentes, portanto,
rándolas sujetas a la intervención del Estado en cuanto a la deberán ser las decisiones que el mismo Estado adopte en
concesión, explotación y regulación y venta de los preduc- vista de aquel resultado.
tos se refiere, en la forma y términos que la misma pres- Puede éste, considerando la hipótesis más favorable, ser
cribe. negativo en orden a la existencia del criadero en la zona re-

En cuatro artículos adicionales de la expresada Ley se servada o, por lo menos, contrario a la posibilidad de una
explotación remuneradora, y en este caso, la consecuenciarecogieron los preceptos del Real decreto de 1.' de octubre

de 1914 relativo a reservas de terrenos a favor del Estado; no puede ser otra que la renuncia por parte del Estado a la
pero, no refiriéndose concretamente a las sales potásicas, continuación de la reserva y la consiguiente declaración de
sino dándole un carácter de mayor generalidad al hacer ex- nueva franquicia y registrabilidad de los terrenos objeto de
tensivo aquel articulado a toda clase de yacimientos en que aquélla, que aun sin contener las substancias que el Estado
la producción sea considerada como de interés general, lo buscaba, pueden acaso encerrar otras de menor interés pú,
cual demuestra que el legislador, ante la consideración de blico, pero capaces de aprovechamiento industrial.
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Puede ocurrir también que dentro de los terrenos objeto mineras especiales por tiempo limitado, aunque amplio,

de la reserva temporal aparezcan criaderos de substancias fijándose un capital mínimo y una cantidad también mínima
minerales de la índole,que se viene considerando; pero en de mineral a explotar, reconociéndose al Estado una parti-
eircunstancias tales, que no permitan, establecer solamente cipación progresional en los beneficios de la Empresa, el
sobre ellos una explotación de la debida importancia y exis-. derecho a intervenirla técnica y a d ministrativa mente, y si
tan en sus inmediaciones minas de esas mismas, substancias preciso fuera, la obligación del pago de una cantidad alzada
otorgadas anteriormente a particulares, que podrían exteli- en metálico al otorgarse la concesión.
der fácilmente su. laboreo a aquellos criaderos con un apro- Claro está que esas condiciones especiales, siguierdo el
vechamiento más económico y racional de los mismos, en espíritu de nacionalización de la industria minera que irispi-
cuyo, caso procede sucesión ore] Estado a los mineresco- ró elReal decreto de 14 de junio de 1921, deberán otorgar-p
lindantes, distribuyéndoles entre ellos en la forma y modo se solamente a españoles o Sociedades constituidas y domi-
más conveniente, desde el punto de vista técnico. si bien ciliadas en Espafta, y qúe para mayor garantía habrán de
dicha cesión haya siempre de liacerse bajo las condiciones ser acordadas en Consejo de Ministros.
especiales previstas en la ley de Minas potásicas que sean Es de señalar que dado el tiempo transcurrido desde la
aplicables al caso y gravando su explota cien con un ( arcn promulgación del Decreto-ley de Bases de 1868 y la activi-
especial por tonelada extraída, aparte de les impuestos mi- dad incesantemente desplegada por los particulares, el des-
neros generales, gravamen que está Derfectamente justifi- cubrimiento de los nuevos yacimientos minerales que pue-
cado por el desembolso que al Estado'habría producido el dan existir en el subsuelo nacional no es ya empresa fácil
estudio e investigacióri de aquellos criaderos. que pueda ser acometida sólo por la iniciativa particular,

Finalmente, la última hipótesis que cabe considerar es siendo necesario para poder conseguir un aumento en el ín-
el caso más favorable de que los estudios y trabajos realiza- dice de nuestra riqueza mi-nera que el Estado continúe per-
dos ha-van demostrado cumplidamente la existencia de ya- severantemente la actividad que viene deplegando sobre el
cimientos minerales de señalada importancia y susceptibles particular, con la inteligencia y decidida cooperación del
por sí solos de explotaciones intensas y económicas,en cu,-% 0 Cuerpo Nacional de Ingenieros de Minas.
caso procede indudablemente que la reserva temporal de los Los estudios que constantemente realiza el InstitutoGeo-
terrenos sea elevada a definiva. lógico y Minero de España, en el orden expresado, vienen

Ahora bien; para estos casos de reserva definitiva prevé traducíéndose en la reserva temporal de un buen número de
el artículo adicional 4.' de la ley de Minas potásicas la ex- terrenos; mas las posibilidades presupuestarias del Estado
plotación directa de los yacimientos por el Estado, o su en asuntos de carácter tan aleatorio como el que nos ocupa
arriendo o su enajenación, y si bien a las dos primeras pi e- no le permiten efectuar simultáneamente en aquelIcs terre-
visiones no cabe oponer ningún reparo, la enajenación tiene nos reservados, y en los que continúe reservándose, los tra-
e¡ grave inconveniente de que el Estado se desprenda per- bajos de investigación necesarios, por cuya circunstancia
manentemente de la propiedad de una parte del subsuelo se hace conveniente admitir para llevarlos a cabo con la ra-
nacional, lo que no debe admitirse; pudiéndose lograr un pidez posible el concurso de aquellas entidades particulares
resultado análogo mediante el otorgamiento de concesiones a quienes los asuntos mineros puedan interesar, y precisa-

ix
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mente para facilitar ese concurso se prevé también la posi- los terrenos en que dichos yacimientos se hallen enclava-
bilidad de otorgar en los terrenos reservados temporal- dos, con tal de que se encuentren francos y registrables
mente concesiones mineras especiales, en forma análoga a mineramente considerados.
la indícada para los que hubieran sido objetode reservadefi- No entrarán en los terrenos que puede reservarse el Es-
nitiva, pero imponiéndolas además la condición de realizar tado los espacios francos considerados como demasías, para
un plan mínimo de investigaciones en el tiempo y forma cuya concesión tienen preferencia, conforme a la vigente
más convenientes al interés público. legislación minera, los dueños de las minas colindantes.

Complemento de las disposiciones que en los aspectos Tampoco entrarán en esos terrenos a reservarse per el Es-
indicados ahora se dicten serán otras que el Poder público tado los comprendidos entre concesiones por registros par-
ha de estudiar en orden al beneficio de los yacimientos mi- ticulares cuya superficie no llegue a 40 hectáreas, salvo en
nerales que queden sólo sujetos a la legislación minera ordi- los casosde concentraciones extraordinariasde mineral.Es-
naria, con objeto de estructurar sus explotaciones en la tos terrenos se adjudicarán por los Gobernadores civiles a
forma más conveniente a la economía nacional, como se ha los concesionarios de minas colindantes, previa propuesta
hecho ya con sat.isfactorios resultados por lo que a los car- formulada por el Instituto Geológico y Minero de España,
bones y minerales de plomo se refiere. oyendo a la jefatura de Minas del Distrito respectivo.

Fundado en cuantoqueda expuesto,el Ministro que subs- Art. 2.' A los efectos del articulo anterior, cuando de los
cribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene el honor estudios efectuados por el Instituto Geológico se deduzca la
de someter a la aprobación de V. M. el siguiente proyecto probabilidad de que en alguna comarca determinada existan
de Real decreto-ley. yacirnientos minerales de la índole anteriormente expi esa-

Madrid, 7 de septiembre de 1929.-Señor: A L. R. P. de da, se excluirán temporalmente del derecho público de re-
V. M., Rafael Benjumea y Burín. gistro minero los terrenos francos que se consideren nece-

sarios, los cuales se demarcarán, aunque con carácter pro-
REAL DECRETO-LEY visional, a fav or del Estado.

Núm. 1.957. Art. 3.0 Los terrenos así excluidos temporalmente por el

Estado del derecho público de registro minero podráD, se-
De acuerdo con Mi Consejo de Ministros, y a propuesta gún los casos y previos los requisitos que más adelante se

del de Fomento, expresan:
Vengo en decretar lo siguiente: a) Ser declarados de nuevo libremente francos y regis-
Artículo 1.' El Estado, con carácter de descubridor, trables;

cuando se trate de yacimientos minerales en que la pro- b) Ser declarados registrables y su concesión sujeta a
ducción ofrezca un especial interés, bien sea para el mayor las disposiciones aplicables de la ley de Minas potásicas de
desarrollo industrial o agrícola del país, bien para fines 24 de julio de 1918, debiendo figurar necesariamente entre
relacionados con la defensa del Reino, y previos estudios las condiciones especiales que con arreglo a lo preceptuado
realizados por las jefaturas de Minas de los Distritos y por en la misma pueden serle impuestas, la de quedar gravada
el Instituto Geo lógico y Minero de Espafla, podrá reservarse ariente, con un canon a fa-la explotación de un modo perm.
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vor del Estado sobre cada tonelada de producto que sea tículo 3.0, es decir, cuando se declaren registrables (aunque
librado por el concesionario, bien al consumo nacional, bien sujetos a las prescripciones de la ley de Minas potásicas, en
a la exportación;

c) Ser elevada a definitiva la exclusión temporal.
lo que se refiere a intervención del Estado en ' a explotación,

Cacia una de estas tres decisiones podrá referirse a la to.
regulación y venta de los productos y de la obligatoriedad,

talidad de la zona reservada o a la parte reservada que en
de trabajar las concesiones, ya para investigarlas, va para

cada caso se determine.
explotarlas) terrenos reservados temporalmente a favor del

El acuerdo a) se adoptará cuando de los estudios reali.
Estado, su concesión se otorgará a los concesionarios de las

zados se derive fundadamente la falta de probabilidades de
ininas colindantes, distribuyéndolos convenientemente entre

que existan en toda la zona o en la parte de la misma a que
los mismos, Previa propuesta formulada, con arreglo a las

el acuerdo se refiera Yacimientos minerales de la índole ex.
circunstancias particulares de cada caso, por la jefatura de

presada en el artículo 1. , sin que ello sea óbice para que
Minas del distrito respectivo e informe del Instituto Geoló-

0
Puedan existir otros minerales cuyo aprovechamiento no

gico y Minero de España y del Consejo de Mineria, cuyos

revista aquel interés especial.
propuesta e informe, aparte las condiciones especiales que

El acuerdo b) procederá en los casos en que, aun exis-
proceda imponer, se referirán expresamente a la cuantía

tiendo yacimientos de aquella índole, sus caraeterísticas
del canon a favor del Estado que permanentemente habrá

sean tales que no permitan establecer, dentro de la zona i e-
de gravar la venta de los productos procedentes de los te-

servada o de la parte de la misma objeto de la decisión, una
rrenos objeto de la concesión. Cuando todas las minas co-

explotación de la debida importancia, y existan lindando
lindantes pertenezcan al mismo concesionario, se adjudi-

con los mismos concesiones mineras anteriormente otorga-
cará a éste el total de los terrenos.

dos a eritidades o particulares que puedan extender a ellos
Art. 6.1 La exclusión definitiva, o sea la reserva a favor

fácilmente sus trabajos, con un aprovechamiento más eco-
del Estado, de un criadero descubierto, siguiendo los trárni-

nómico y racional de aquellos Yacimientos.
tes prescritos en el artículo 2.', se llevará a cabo mediante

El acuerdo C) será de aplicación cuando los estudios y
Real decreto por el Ministro de Fomento y según acuerdo

trabajos realizados hayan demostrado cumplidamente la
del Consejo de Ministros, previos informes del Instituto

existencia de yacimientos minerales importantes y suscep-
Geológico y Minero de España y del Consejo de Minería.

Toda exclusión de esta clase se hará pública en la Gaceta de
tibieb por sí solos de explotaciones intensas y económicas
en los terrenos objeto de la exclusión definitiva del dere-

Madrid y en el Boletín oficial de la provincia respectiva,

cho público de registro.
deslindando minuciosamente la demarcación reservada.

Art. 7.' El Estado podrá en cada caso explotar por su
Art. 4.' Las propuestas para aplicación de lo prescrito

en elartículo anterior, sei
cuenta los yacimientos ininerales comprendidos en cual-

-án formuladas en todo caso por
el Instituto Geológico y Minero de España, e informacias

quier zona definitivamente reservada, o bien ceder ésta a

por el Consejo de Minería, resolviéndose poi- acuerdo del
españoles o Sociedades constituidas y domiciliadas en Es-

Consejo de Ministros sin ulterior apelación.
pafta a título de concesión minera especial, que en vez de

Art. 5.0 Cuando Proceda aplicar el actierdo b) del ar-
por el Gobierno civil respectivo, será otorgada por el Mi-

nistro de Fomento, previo acuerdo del Consejo de Minis.
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tros, por un tiempo limitado que no podrá exceder de sesen. que el Estado nada habrá de gastar en las investigaciones
ta años, quedando, al finalizar éste, a favor de] Estado todas y al mínimo anual de explotación, que, por tratarse de yaci-
las obras e instalaciones hechas y material adquirido, fiján. mientos sin 1investigar aun, no podrá fijarse en el momento
dose un capital mínimo y una cantidad Mínima también de que se otorgue la concesión, sino después de terminadas las
minera¡ a explotar Poi- años; reconociéndose al Estado una investigaciones y concedida la importancia real del yaci
participación progresional en los beneficios de la Empresa miento. Deberá, en cambio, fijarse, al otorgar la concesión,
explotactora, ya sea en metálico, va en productos acabados, la cantidad Mínima que la entidad concesioniria habrá de
a elección del mismo, y el derecho a designar un Interven- invertir en los trabajos de investigación, así
tor técnico, Ingeniero de Minas, el Ministro de Fomento y

corno el plazo

máximo en que hayan de ejecutarse, bien entendido, que el
otro administrativo, del Cuerpo Pericial de Contabilidad, hecho por
el Ministro de Hacienda; pudiendo imponerse tamb

programa de dichas investigaciones habrá de sei

ién, el Instituto Geológico y Minero de España, de acuerdo con
cuando la importancia del vacimierito lo aconseje, la obli. la entidad concesionaria.
gación del pago de una cantidad en metálico al otorgarse
la concesión.

Art. 9.1 Quedan derogados los artículos adicionales de

Si el Estado hubierp
la ley de Minas potásicas de 24 de julio de 1918, quedando el

-gado de dictar las disPosicio-de realizar directamente la explota. Ministerio de Fomento encai
ción de alguno o algunos de los criaderos descubiertos, se nes aclaratorias y complementarias que sean precisas para
plantearán y ejecutarán las labores bajo la dependencia del la aplicación del presente Real decreto-ley.
Ministerio de Fomento, confiándose la dirección de éstos a Dado en Palacio a siete de septiembre de mil novecien-
Ingenieros del Cuerpo Nacional de Minas, que ejercerán sus
funciones sometiéndose a la inspección de un Comité técni

tos veintinu ev e . -ALFONSO. -El Ministro de Fomento, Ra-

fael BenjuMea y Burín.
co, presidido por un Inspector general de dicho Cuerpo y

Institutoconstituido por los Ingenieros jefes y por un funcionario del peal decreto creando un organismo con el tftulo de
Ministerio de Hacienda, actuando de Secretario un Ingenie. de Estr*cturación Minera. (640aceta6s del S.)
ro subalterno, también de Minas.

EXPOSICIóNArt. 8.' El Estado, con objeto de poder acelerar en be-
-no, no Priva-neficio del interés público la investigación de los terrenos Señor: P, eocupación constante del Gobiei

reservados temporalmente, sin traspasar las consignacio- tiva de España, sino cada día más universalmente sentida y
nes presupuesta rias, podrá, previo acuerdo del Consejo de apreciada, es la de estirrular Y fornentar el desarrollo de sus

sMinistros, a propuesta del de Fomento, otorgar como con- fuentes naturales de riqueza, para colocarse en condicione.
tre todos loscesión minera especial a entidades particulares alguno o ventajosas en la lucha económica entablada en,

algunos de aquellos terrenos reservados temporalmente. pueblos.
Las condiciones en que habrán de otorgarse dichas conce- En España, aparte de la agricultura, que constituye el
siones serán las mismas que se indican en el artículo ante- más esencial elemento de prosperidad y del bienestar colee

interésrior, salvo, lo que se refiere a la posibilidad de imponer el tivo, ningún sector de la producción merece rnayoi
pago de una cantidad alzada al otorgarse la concesión, ya que la minería, industria extractiva genuinarnente nacIO-
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nal, a cuyo desenvolvimiento y progreso han estado unidos , nidos en el ramo de labores representa una considerable
en todas las épocas de nuestra historia, el poderío y engran- baja, que puede cifrarse aproximadamente en más de 80 mi-
decimiento de la Patria . llones de pesetas, aunque tenga compensación satisfactoria

Todos los pueblos y todas las razas que han dominado por el beneficio en el país de los minerales extraídos.
nuestro suelo han dedicado intensos esfuei zos y extraordi - Pero no puede dudarse de que nos hallamos en el mo-
narias energías a la utilización de las cuantiosas riquezas mento más racional y más oportuno para desarrollar nues-
contenidas en él, y causa todavía asombro el examen de los tra producción mineral . Hemos agotado prematuramente
vestigios que se conservan en todas nuestras zonas mineral muchos preciosos criaderos , sin haber obtenido gran bene-
de explotaciones de muy remotos tiempos, en las que alean- ficio de su explotación; otros de los más conocidos y renom-
zan a comprender fácilmenre su magnitud y desarrollo , si brados están en vías de agotamiento , y no estamos seguros
se tiene en cuenta los elementos medios de trabajo de que de poder substituir estas importantes riquezas más que en
entonces podía disponerse . el caso en que las investigaciones y constantes estudios en-

Más tarde , ya en el siglo xiii, Reales disposiciones justi . eomendadcs a los organismos técnicos que del Estado de-
fi can , no sólo la existencia de minas de diversos metales , penden , den resultados satisfactorios . For otra parte, la
sino su riqueza y generalidad , pues son muy numerosas las sangría constante de nuestras grandes exportaciones de pri-
mercedes o concesiones otorgadas a varios partidos, Obis - meras materias al Extranjero merecen muy especial aten-
pados y provincias , hasta que en 1559 la Pragmática de 10 ción , por si fuera posible su transformación en el país, con
de enero permitió a todos los vasallos indistintamente des- grande y positivo beneficio para nuestra economía.
cubrir y beneficiar las minas , pagando una cuota al Real Los Reales decretos de 7 de enero y 1.° de abril de 1927,
Erario , fomentándose con esta manera intensamente todo que reorganizaron el Instituto Geológico de España, enco-
género de exploraciones . mendándole la misión de estudiar y de impulsar la minería

Los descubridores de América continuaron después la del país , dan a esta misión un carácter esencialmente cien-
historia minera de España, llevando a agaellas tieri as sus tífico que debe completarse con otras orientaciones de ín-
aficiones y conocimientos , impulsaron su minería en tal for- dole económica que permitan obtener el máximo beneficio
ma, que en una parte muy importante de la gran prosperi- posible . de la utilización de nuevos descubrimientos y del
dad nacional en los siglos de su mayor poder , se deben a los tratamiento de las materias descubiertas . De aquí se deduce
beneficios obtenidos por el laboreo y por el tratamiento de la necesidad de crear un nuevo organismo, dependiente de
las minas de oro y plata que, en gran abundancia , se explo - la Dirección de Minas del Ministerio de Fomento , que tenga
taban en los dos continentes . a su cargo tan delicada e interesante finalidad.

No conservamos actualmente una situación tan privile - Ejemplos también de esta orientación de la política del
giada.; pero nos mantenemos aún, en las estadísticas de pro Gobierno son la creación del Consejo Nacional de Combus-
ducción mundial de algunos minerales , en lugares preferen - tibles y del Consorcio del Piorno en España , organismo que
tes, y la riqueza contenida en nuestro subsuelo representa funciona sin auxilio pecuniario alguno del Estado, siendo de
todavía cifras muy considerables , aunque sea de lamentar reconocer que sin la actuación acertada y constante de am-
que en los dos últimos años el valor de los productos obte- bos, no hubieran podido evitarse grandes trastornos y que-
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brantos económicos en los interesantes sectores de la pro- de marcado interés público, y con sujeción a los preceptos
ducción, a cuYo desenvolvimiento dedican su actividad, en del Real decreto-ley relativo a reserva de terrenos y conce-
momentos en que la baja de precios en los mercados interna- siones mineras especiales cuando se trate de terrenos estu-
cionales produjo en el nuestro muy sei ¡as preocupaciones. diados o reconocidos previamente por el Estado, siendoen-

El estudio de la producción minera espaflola, la catalo- tonces llegado el momento de recopilar todas las disposicio-
gación sistemática de esta riqueza, su transformación acer- nes dictadas en orden a la materia promulgándose un Có-
tada y científica desde el punto de vista industrial y un bien digo Minero, como es firme propósito del Gobierno de S. M.
organizado intercambio de productos han de contribuir de y aspiración repetidamente exteriorizada por importantes
una inanera eficaz y positiva al desaj rollo de nuestra r¡que- sectores de la economía nacional.
za, dando un gran impulso a la minería espaflola, por la Por otra parte, la reforma que se propone en el presente

coordenación acertada del esfuerzo particular y de Empre- Real decreto no representa alteración sensible en el prtsu-
sas, con la tutela razonable del Estado, evitando la posibi- puesto del Estado, ni sacrificio para el Erario, pues la pro-
lidad de explotaciones codiciosas -y desordenadas mediante puesta se limita a utilizar más acertadamente los grandes

el establecimiento de estructuraciories que permitnn mavo- conocimientos y el gran deseo de trabajo de los Ingenieros

res rendimientos y costes de labores Irás reducidas. que constituyen el Cuerpo Nacional de Minas, encornendán-
Claro está que para que puedan ser llevados a la prácti- doles una misión más en armonía con su cultura técnica de

ca algunos de los proyectos de estructuración que formule la preferentemente administrativa que actualmente desem-
el Instituto de que se ti-ata, será necesario introducir en peña, con mavor satisfacción de su espíritu y más positivo

nuestra legislación minera, singularnienteen el Decreto-ley beneficio para el Estado, y especialmente para el país, a cuyo

de Bases de 29 de diciembre de 1868, algunas reformas, con engrandecimiento debem`os todos consagrar nuestro esfuer~

independencia del Real decreto lev relativo a reserva de te- zo; no dudando el Gobierpo de V. M. que con la eficaz cola-

rrenos a favor del Estado y su ulteríor aprovechamiento por boración del Instituto Geológico y Minero de España, en lo

explotación directa o mediante concesión minera especial, que se refiere a estudios geológicos e investigaciones rnine-

que con esta misma fecha tiene el Gobierno la honra de so- ras, y del proyectado Instituto de Estructuración, por lo que

meter a la aprobación de V. M., y lógico es que el provecto afecta al más económico, completo y raciorial aprovecha-

de tales reformas sea estudiado y propuesto al Ministerio de miento, transformación y comercio de las substancias úti1c s
Fomento por el propio Instituto de Estructu ración Minera del reino mineral contenidas en el subsuelo patrio, nuestra
en el plazo más breve que le sea posible. minería podrá alcanzar un alto grado de desarrollo y perfec-

Una vez acordadas aquellas reformas, la minería nacio- ción, con ventajas positivas para la economía nacional.
nal se desarrollará al amparo del Decreto-ley de Bases Fundado en las anteriores consideraciones, el Ministro
de 1868, convenientemente modificado, cuando se trate de que subscribe, de acuerdo con el Consejo de Ministros, tiene
substancias minerales cuyo aprovechamiento no revista un el honor de someter a la aprobación de V. M. el siguiente
interés especial, con arreglo a las prescripciones de la ley proyecto de Real decreto.
de Minas potásicas, debidamente generalizadas, siempre Madrid, 6 de septiembre de 1929. - Señor: A L. R. P. de
que se trate de substancias cuya producción se considere V. M., Rafael Benjumea y Burín.
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Sección primera `Catalogación, Estadística y Publica-

REAL DECRETO ciones.

Núm. 1.967.
Segunda. -Producción.
Tercera. -Transformación.

De acuerdo con Mi Consejo de Ministros, y a propuesta Cuarta. -Información sobre importaciones -Y expeita-

del de Fomento, ciones.

Vengo en decretar lo siguiente: Sección especial.-Sales petásicas.

Artículo 1.0 Con el título de Instituto de Estructuración Art. 4.' A los fines del Instituto de Estructuración Mi-

Minera se crea un organismo cuya finalidad será conocer, nera, se distribuirá el territorio nacional en las cuatT o Di-

visiones siguientes:ordenar y estructurar la producción minera de España; vi-
Primera. Norte y Noroeste (Vascongadas, Santalicer,

gilar y encauzar el comercio y transformación de las subs-
tancias minerales y de los materiales que se obtengan di- Oviedo y Galicia).

rectamente de su tratamiento, así corno proponer a la Supe- Segunda. Centro (Castilla).

rioridad las reformas legislativas que sean convenientes Tercera. Aragón (Catalufía y Levante).

para el más fácil cumplimiento de aquellos fines. Cuarta. Andalucía y Extremadura.

Art. 2.' El Instituto dependerá de la Dirección general Para cada una de estas divisiones se nombrará un Inge-

de Minas y Combustibles, afecta al Ministerio de Fomento; niero jefe del Cuerpo de Minas, teniendo a sus órderies el

será regido por una junta que estará presidida por un personal facultativo que se designe delque actualmente for-

Inspector general o Ingeniero jefe del Cuerpo de Iingenieres ma parte de las plantillas de los distritos mineros.

de Minas, elegido libremente por* el Ministro de Fomento, Art.5.' La Sección primera del Instituto formará un ca-

y de la que formarán parte los tres jefes de Sección de aque- tálogo completo de los yacimientos conocidos que conten-

lla Dirección general; un representante del Ministerio de -a nuestro subsuelo clasificado por substancias, indicando

Hacienda, otro del de la Economía Nacional y otro del Mi- en el mismo las concesioness existentes, productivas e ¡ni-

nisterio de Trabajo; cuatro representantes de los mineros, productivas, las posibilidades económicas de su explotación

uno por cada una de las cuatro Divisiones territoriales de o las dificultades que se oponen a ella; recopilará los datos

que luego se hablará, designados por las Cámaras Mineras estadísticos referentes a la industria mine¡ ometalúrgica y

se encargaracorrespondientes a cada una de ellas; tres Ingenieros nom, de hacer las publicaciones correspondientes a

brados por el Ministerio de Fomento, a propuesta de la Aso- los trabajos del Instituto.

ciación de Ingenieros de Minas de Espafia, prefiriendo a los Art. 6.1 La Sección segunda estudiará los precios de cos-

que más se hayan destacado en la industria minerometalúr- te en las distintas ramas de la producción interior y en cada

gica nacional, y un Secretario, Ingenierode Minas,también una de las regiones y zonas mineras, proponiendo las medi-

designado libremente por aquel Ministerio. das que considere más acertadas para el fomento y desirro-

Ari. 3.' Los servicios encomendados al Instituto esta- llo de las explotaciones, incluso la creación de Sindicatos

special, productores y la estructuración de las coricesienes
rán divididos en cuatro Secciones generales y una e.

median-

a saber: te la posible concentración de la propiedad en forma más
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adecuada para el establecimiento de los servicios y servi. Art. 11. La Sección cuarta de¡ Instituto informará, a

dumbres más importantes de la minería y del beneficio de petición de los Centros respectivos, cuanto se relaciona con

sus productos en el país. el cornercio interior y exterior de minerales y primeras ma-

Art. 7.' DIcha Sección segunda estudiará también las terias y de productos obtenidos de su transformación di-

co ridiciones de la producción de los minerales destinados recta.
total o parcialmente a la exportación y los medios condu. 4 Podrá proponer, para su resolución por el Centro corres-

centes a intensificarla, en los casos de verdadera convenien. pondiente, la creación de organizaciones con fines comercia-

cia para la economía nacional,cuando los mercados interio- les, tanto en e¡ país como en el Extranjero, tales como

res no puedan absorber aquélla, asegurando en todos los Sindicatos de venta, Oficinas de exportación, Confederacio-

casos el abastecimiento de las industrias nacionales de nes, Consorcios, Delegaciones en el Extranjero y cuantas

transformación. pa�-dan contribuir al desarrollo y racional intercambio de

Art.S.' La Sección tercera del Instituto tendrá a su car- nuestros productos con aquellos que la economía española

go cuantos asuntos se relacionen
'
con la transformación di- pueda necesitar para su desen volví miento .

recta de los minerales y materías contenidas en elsubsuelo Art. 12. Para el cumplimiento de estos fines, la Sección

nacional, estableciendo una clasificación de aquéllos, segun cuarta del Instituto informará, en todos los casos, acerca

que se dediquen exclusivamente al mereado interior o al de los derechos arancelarios de importación y exportación

exterior o a ambos fines. de minerales y productos directamente obtenicios de su

Art. 9.' Esta Sección tercera realizará un completo es- transtormación.

tudio de los medios más convenientes para asegurar, en Art. 13. Informará, cuando así se lo ordene el Ministe-

cuanto sea posible, el abastecimiento completo del país y la rio de quien dependa la explotación, acerca de los arreglos

máxima intensidad de la trasformación de nuestros mine- o convenios que puedan establecerse para la venta de los

rales. productos obtenidos en las minas y salinas propiedad del

Propondrá, cuando lo estirne oportuno, la creación de Estado.

industrias nuevas, los lugares de su emplazamiento y las Art.14. Formulará las propuestas que considere conve

condiciones económicas en que deban establecerse, así como nientes para la economía nacional en cuanto se refiere a

las agrupaciones, inteligencias, sindicación o consorcio de tarifas de transporte de minerales, impuestos, derechos de

las existentes, -con el fin de mejorar y abaratar sus pro- puerto, tarifas de carga y descarga en los mismos, utiliza-

ductos. ción de medios mecánicos para abaratar su manipulación

Art. 10. Prestará una atención especial al estudio de y cuantas tiendan a facilitar el comercio y el tratamiento de

cuantos problemas se relacionan con la destilación o hidro- minerales.

genación de los combustibles y con el fornento de las indus- Art. 15. La Oficina reguladora de la producción, fábri-

trias de la obtención de productos der¡vados de aquéllos, de ca y venta de sales potásicas, y la junta superiorde expleta-

acuerdo con los demás organismos a los que están encomen- ción de las mismas, conservando las propias atribucienes

da ¡os análogos fines, y especialmente con el Consejo Nacio- que les fueron concedidas por la ley de Minas potásicas

nal de Combubtibles y el Monopolio de Petróleos. de 24 de julio de 1918 y Reglamento para su aplica(ión de
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23 de octubre del mismo año, pasarán a constituir, dentro
del Instituto de Estructuración Minera, ¡a Sección especial Real orden que declara desierto el concurso anunciado por la
de Sales potásicas a que hace referencia el artículo 3.1 del de 26 de junio del año actual para contratar la ejecución
presente Real decreto, quedando el Ministro de Fomento de un sondeo de investigación de horizontes acuíferos y de
autorizado para modificar de Real orden la forma en que comprobación de estudios geofísicos en el anticlinal de
ambas se hallan constituídas,si así lo estimara conveniente. Leva (Burgo&). ("Gaceta" del 14.)

Art. 16. Con objeto de lograr la debida coordinación,
Núm. 285.los servicios de la Sección de Estadística del Consejo de

Minería formarán parte de la Sección primera del Instituto Ilmo. Sr.. Celebrado el concurso anunciado en la Gaceta
de Estructuración. 4e Madrid del 2 de julio último para contratar la ejecución

Art. 17. En el plazo más breve posible, pero que no ex- de un sondeo de investigación de horizontes acuíferos y de
cederá de seis meses, el Instituto presentará al Gobjei no su comprobación de estudios geofísicos en el anticlinal de
propuesta razonada relativa a reformas de orden legistati- Leva (Burgos), al que se ha presentado una sola proposi-
vo, que ha de comprender de modo especial la obligación de ción, subscrita por D. Ricardo Icardo Fontán, vecino de
los concesionarios de coordinar sus trabajos de explotación Bilbao, en nombre de la Sociedad Anónima Española de
con las normas de estructuración que se fijen en cada caso, Sondeos ForakY.
la forma de definir las indemnizaciones aque hubiera lugar, Visto el informe que con fecha 7 del corriente ha emiti-
los casos de expropiación forzosa Y los de caducidad de do el Instituto Geológico y Minero de Espafla acerca de di-
aquéllos abandonados o cuyas explotaciones no hayan sido cha proposición, según el que no puede estimarse todo lo
comenzadas cuando los concesionarios no aceptencooperar ventajoso que fuera de desear para los intereses del Estado,
en la forma y cuantía en que, como consecuencia del plan Por lo que entiende procedente se declare desierto el refe-
de estructuración aprobada, les corresponda. rido concurso v se anuncie uno nuevo:

Art. 18. Quedan derogadas cuantasclisposicionesante- Considerando que la base 18 del pliego de condiciones
riores se opongan a lo preceptuado en los aitículos prece- prevé esta contingencia y determina que «caso de no en-
dentes, y autorizado el Ministro de Fomento para dictar las contrarse aceptables ninguna de las proposiciones se decla~
aciaratorias y complementarias que sean precisas para su rará desierto el concurso»,
debido cumplimiento. S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo propuesto por

Dado en Palacio a seis de septiembre de mil novecien- la Dirección general de Minas y Combustibles y con el pa-
tos veintinueve. -ALFONSO.-El Ministro de Fomento, Ra- recerdel mencionado Instituto, ha tenido a biendisponerque
fael Benjumea y Burín. se declare desierto el concurso acordado por Real orden

de 26 de junio último, cuyo pliego de condiciones fué inserto
en la Gaceta de Madrid de 2 de julio siguiente, y se devuel-
va a D. Ricardo Icardo, autor de la única proposición pre-
Sentada al mismo, la fianza de 3.000 pesetas y documentos
que acompañó a su oferta .

x
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De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 11 de
septiembre de 1929.-Benjumea.

Señor Director general de Minas Y Combustibles.
1 N D 1 C E
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CUARTA PARTE

ESTUDIO DE LOS COMBUSTIBLES LIQUIDOS

MINERALES

Sería incompleto este trabajo si no afladiéserros un ca-
pítulo en el que, aunque sea a la ligera, hagamos un estu
dio de las propiedades físicas y químicas de los petróleos y
de su composición, seguido de algunas palabras referentes
a los alquitranes, de los cuales se derivan, otra serie impor-
tante de combustibles líquidos empleados en la industria, y
el más importante de todos, el benzol, que substituye fre-
cuentemente a los combustibles líquidos naturales en las es-
caseces Y penurias.

Para fundamentar las bases científicas que hemos ex-
puesto en los anteriores capítulos de afino, refino y trata-
miento dejos petróleos, es absolutamente preciso que acom-
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pañe el estudio de las características de esos aceites rnine- mezcla de esos grupos, síno en que cada uno de ellos encie-
rales tan empleados y en medio de todo tan desconocidos. rra tantas combinaciones isómeras, que existe una dificul-

Es tan interesante el estudio de los combustibles líquidos tad, que pudiéramos llamar insuperable, para aislarles al es-
de cuyas transformaciones se derivan tantos otros cuerpos tado de pureza química, y si tenemos en cuenta que el nú-
hidrocarbonados que tienen aplicación en la industría, que mero de isómeros posibles aumenta cor el peso molecular,
puede decirse que forma una verdadera química especial, se comprende que la dificultad de separación sea mavor,
de la que aún sólo conocernos los comienzos y a la que la conforme se tratan fracciones de orden más elevado, que
industria ha de deber numerosos adelantos, porque existe presentan al mismo tiempo la desventaja de no poderse fá-
ancho campo pat-a los írivestigadores que quieran gastar sus cilmente separar por destilación fraccionada que, a tempe-
energías en una tarea que aunque sea ruda y a veces bien raturas elevadas, en que comienzan las descomposiciones
ingrata, ha de encontrar un gran apoyo en la industria pe- moleculares, inevitables de los hidrocarburos, ya no es pro-
trolífera, que está ávida de transformaciones que la permi- cedimiento aplicable ni seguro, y sin embargo, es el más
tan avaazar con la rapidez que requiere la ciencia moderna importante.
en sus maravillosas concepciones mecanicas. Por esta causa las investigaciones vericadas hasta la fe-

Para realizar más fácilmente ese estudio químico precisa cha no nos han llevado al conocimiento de los componentes
una mayor aproximación del elemento investigador, que no de los petróleos constituídos por fracciones de alta tempe-
se pierdan tantos esfuerzos inútiles, recopilación de expe- ratura de vaporización y sólo se conocen los de bajos y me-
riencias, pub!icaciones continuadas que relacionen unos es- dios puntos de ebullición.
tudios con otros y les den cierta unidad, sin la que todo se- Según Ehi-sam, la composición de los petróleos brutos
rán opiniones encontradas, como actualmente ocurre, sin no es constante ni como elementos, ni como proporción de
ninguna ventaja para la ciencia. los mismos; varía casi con cada muestra tomada en cadaMI

centro petrolífero y quizá en cada campo de explotación.
En general, puede decirse que los componentes más irn-

1.-COINIBUSTIBLES LIQUIDOS NATURALES portantes de los petróleos son hidrocarburos de punto de

PETROLEOS ebullición elevado y que no son de naturaleza aromática;
de ellos, los más ligeros, no suelen ser solubies en ácido sul-

(1) Composición de los petróleos.-Tal como se halla fúrico diluído, ni concentrado y sí los más pesados; algunas
en el reino minera¡ el pa-trólee, bruto, es una mezcla muy veces se encuentran ligeras cantidades de hidrocarburos
compleja de cuerpos pertenectentes a los grup(,s químicos aromáticos en los petróleos brutos, como indican Krárrimer
más diversos, entre los que figuran carburos de hidrógeno, y Bóttcher, que los han podido separar de los petróleos de
ácidos, fenoles, bases y combinaciones sulfuradas que ha- Oelhein.
cen de su estudio uno de los problemas más dificiles de la Además de los hidrocarburos entra en la composición de
química, por lo que hasta hoy, y no obstante los trabajos de los petróleos al-tinos ácidos, bases, fenoles y combinacio-
insignes químicos, no se ha llegado a determinar su compo- nes sulfuradas; pero la cantidad de todos estos cuerpos com-
sición exacta. Esta dificultad no estriba solamente en la ponente� es tan pequefla relativamente a la de los hidro-
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carburos que los constituyen en su mayor proporción, que Cuadro I.-Composició-,z FLEY1ENTAL DE PETRóLEOS.

puede concluirse que el estudio de los petróleos se con-

vierte en el de los hidrocarburos. Procedencias e H S N 0

La composición elemental de los petróleos, según Holde,
Pensilvania 86,06 13,88 O,C6 - -

es la siguiente: Texas—. - - - . .... 85,05 12,30 1,75 0,70 -

Carbono ..................... 75,9 a 88,70 por 100 California ...... 84.00 12,70 0, 75 1,70 1,20
Hidrógeno ................... 9,6 a 14,80 - México. c3,70 10,20 4',1,) - -
Oxío-eno ..................... 0,1 a 6,90 - Oklakoma ...... 85,70 13,11 0,40 0,30 -
Nitrógeno .................. 0,02 a 1,10 - Kansas ...... ... 84,15 13,00 1,90 0,45 -
Azufre ................... 0,01 a 2,20 - Bakú..... . ... . - 86,21 13,49 - - 0,30

Galitzia ..... ... 86,18 13,82 -
de la cual podemos deducir la composición media, que será: Alsacia ......... 85,38 12,CS 1,94

Carbono ...... . ............ - - 85,00 a 86,00 por 100
Hidrógeno ................... 12,00 a 13,00 -
Oxígeno ....... - ............. 0,5 a 1,5 - De los grupos indicados anteriormente de hidrocarbu-

Nitrógeno. . . ................. 0,0 a 0,5 - ros, los que se hallan en mayor proporción en los petrólecs
Azufre .............. - ....... - 0,0 a 2,0 - brutos son: Los hidrocarburos forménicos o pirafinice.s

La proporción de oxígeno, azufre y nitrógeno es algu- (saturados, acíclicos). El grupo de nafténicos (no satula-

nas veces bastante irregular; en los, que han estado expues- dos, cíclicos). Los hidrocarburos aromáticos (cíclicos) (Jel

tos al aire puede elevarse hasta un 6,0 por 100. grupo de bericeno Y algunos del naftaleno o antraceno,

La composición elemental para algunos petróleos de En menor proporción se encuentran las diolefinas y les

distintas procedencias se detalla en el cuadro núm. 1. carburos etilénicos u olefínicos y los terpénicos.

Hasta la fecha, la lista más completa de los hidrocarbu- Las distintas series suelen caracterizar les petróleos de

ros del petróleo se debe a M. Dav (Handbook of the Petro- diferentes procedencias; así, vernos que la serie ferméDica o

leum Industry) (1922), y es la siguiente: parafínica caracteriza las fracciones poco densas de les

Serie de las parafinas ............ ... . .... Cn H,. aceites de Pensilvania, mientras que la serie de los nafte-

Serie de las olefinas ............ . ........ Cn H2n nos es la que impera en los de Rusia; en los de Texas, las
Serie de las diolefinas ............... . ... Cn H,,n - series Cn Hn — parece predominar, mientras que en los ale-
Serie acetilénica ......... . ............... 1 manes es el grupo del metano y también en los rumanos.
Serie di-acetilénica ... - .................. Cn H,.,n - 6
Hidrocarburos isocíclicos. Los de Pechelbroon están constituídos por hidrocarburos

Serie del benceno . nafténicos y poi- asfaltenos los de Wietze (Hannóver), en
Serie de los naftenos ................. Cn Hp tanto que los de Borneo y Sumatra son ricos en carburos
Serie del naftaleno.
Serie de los terpenos monocíclicos. aromáticos. El grupo de las olefinas se ha encontrado poco

Serie del antraceno. representado en los petróleos brutos, pero caracteriza, en
Serie de las diolefinas cíclicas. cambio, los aceites minerales de pizarras bituminosas.
Serie de las diolefinas dicíclicas. Dada esta diferencia de hidrocarbui os constituyentes se
Serie dicielica saturada.
Serie policíclica saturada. comprende que existan grandes diversidades, de pr( ductes
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derivados de los petróleos brutos de los diferentes yaci-
mientos Y que no sean iguales, ni las fracciones de desti- r.

d Ct �o N '.Clación de los petróleos de diferentes comarcas, ni los pro- w > 7 �w b£> b£
ductos comerciales finales. u :1

Aunque hayamos de volver más tarde sobre la distinción
de los petróleos de diferentes yacimientos mundiales, para

Z <D cn Cri Ino C';Z C,1 co CD 00formarse idea clara de los diferentes rendimientos en car- C 2 Ir _r. CI,� C11
buros ligeros, medios y pesados, obtenidos en la destilación

1 . cm m In m -11 lt In `t In
de los petróleos, copiamos el cuadro número II, debido a
Kissling, de su obra Das Erdó1 Indiistrie. H CO CD 30 CM 1- 00 r_ 11) r_ Ic r_ C7� c�, t� JO ir,

0 C> ac `t -lt " lo - r_ �D _rC> Cq - - - - - - - - � 1Sachs tiene la opinión de que el petróleo se considera o�.-n M L'� Z �D M ss C> 01 In InCq C11 m C\1 C\1 C11
como relativamente inerte desde el punto de vista quími-
co, cuando en realidad fácilmente es objeto de transforma-

CD --l CD 00 m In E- ',0 —Y LO CZ �.�iciones químicas. Muchos hidrocarburos constituyentes su- í,-� C¿ LIn __t -T `j, IT _`r Ic Ic In m __t Cn Cn M :ll - C\1fren modificaciones bajo la influencia de una elevación mo-
derada de temperatura, inferior a las empleadas parala
descomposición. En-ler demuestra que los hidrocarburos orn In C71 Z r, C) lo C11 CD Ic r_Lr) CD ZD 00 Z" �: 1 J C'1 1=� Iq -�cqdel petróleo que entran en ebullición por encima de 200 gra- _i r-z C; 5 _: ad o -t C11 CD
dos, se descomponen por la destilación. Este fenómeno está
demostrado por la disminución de viscosidad sufrida por

6 ¿los aceites que han sido llevados a una temperatura próxi- 1- ¿m0 'Z5 u _.Cma a la indicada, y si existe disminución de viscosidad, ésta _d _d_d
no puede explicarse sino por transformación química que u 0
ha tenido que ocurrir en la mezcla de cuerpos que formar,
el aceite. Se puede erigir, en tesis general, que los hidrocar-

-t C',c t- Z 1- C, 0 C,1buros densos se disocian a una temperatura relativamente 00wC71OCIC,11w 00:0 CC Zr r Ge m X ar, ZC Gr- w m Ce al
inferior a la que necesitan para descomponerse los hidro-
carburos de punto de ebullición menos elevado. . . . . . . .

Es una opinión muy generalizada, entre los que se ocu-
pan de los petróleos, que en el poi-venir esta mezcla de hi- . . . . . .

Z c¿
d -ocarbut-os ofrecerá grarides recursos a los químicos en
sus investigaciones en busca de nuevos productos; pero o
hasta hoy, puede decirse que no han sido verificadas tenta- bt Ct C> 1. Z — 'rJ -0 C TC>tivas serias para separar el petróleo en una serie de sus J,bi, r. '0Q Ii0 -id CZl_.C u
componentes. (p u) (J -1��E C5 CI`
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Los trabajos de Brow y Cart- («Pure Hidrocarbons from En el cuadro número III queda indicada la nomenclatu-
Petrolcum»), publicados en Ing. and Éng. Cht ni., 1926, pá- ra, fórmula y características principales de les términos
gina 718) han mostrado que esta separacion no presenia de- más coi-rientes de la serie. Son gaseosos los primeros tér-
masiadas dificultades para aquellos elementos coristitutives minos hasta el butano, y sólidos, a partir del C,3 H,,, en ade-
que tengan puntos de ebullición bajos. Así, llegaron ambos lante, los más densos.
químicos a fraccionar una gasolina producida por destila- Contiene numerosos isómeros, a partir del butano, Y
cíón ordinaria obteniendo el isopentano, el pentano, el aumentan conforme acrece la molécula en átomos de car-
exano y su isómero, el eptano y el octano, el ¡so-octano y bono. En los petróleos de Pensilvania se han podido aislar
el nonano y trazas de otros productos. todos los isómeros teóricamente posibles del butano, renta-

Charles B. Mabery ha llevado a la práctica un método ele no y exano; a partir de aquí, sólo han podido separarse
disolución fraccionada, por el empleo de una mezcla de al- cuatro de los nueve isómeros posibles del eptano; dos de los
cohol y de éter, permitiendo la sepai ación rigurosa de los 18 del octano y dos de los correspondientes a¡ nonario -Y de-
hidrocarburos pesados, del aceite lubrificante, Y hace la co- cano. Mabery consiguió separar los términos C,, H.,, y
rrespondiente descripción en su artículo «The Compesiti(n C33 H.,, fundiendo a 72 grados, pero no se sabe si en forma
of Mid-Continent Petroleurn», insertado en Ing. and Eng. normal o si se tratará de alguno de los isórrei os, como pa-
Chem., 1926 (pág. 814). rece ser desde el momento en que los puntos de fusión y

Otros estudios semejantes continuados llegaiinn a ¿le ebullición son inferiores y los pesos específicos superioi es
mostrar la naturaleza de los componentes individuales del a los preparados sintéticamente poi- Krafft, que son, sin
petróleo y podrían, combinándolos y sometiéndoles a i eac- duda alguna, los normales.
ciones termales distintas, llegar a establecer, e( mo indica Krafft consiguió aislar una parafíria dura, de términos
Sachs, unas bases racionales de un refino o de un el ackirig, superiores, fundiendo entre 85 a 93 grados y comprendien-
al propio tiempo que dar lugar a nuevas materias para la do 48 a 50 átomos de carbono. Koss consiguió separar de la
industria. Ozoquerita de Tscheleken un hidrocarburo, que funde a 93

grados, y Bei1stein y Wiegand, de la misma clase de roca
b) Características de las series de hidrocarburos extrajeron un carburo, fundiendo a 79 grados, que han de~

componentes. 4iominado «lekeno», de estructura normal.

Hidrocarburos de la serie del metano.-Son los carbures Los homólogos superiores de la serie del metano son

acíclicos saturados, que reciben los nombres de serie de las los principales constituyentes de las parafinas. o sea de

parafinas, o hidrocarburos forniénicos, carburos gras(s y elementos pesados y cristalizables, que dejan depositni- los

serie, del grisú. Tienen por fórmula Cn H,n +2 y por sírn- residuos de destilación de los petróleos. Hay muchos quí-

bolo,puesto que son de cadena abierta, para el prepario, poi, micos que tienen la opinión que estos términos superiores

ejemplo: de la serie forménica no existen en los petróleos, sino que se

H Fl H
forman por polimerización de otros carburos más ligeros

H - C- C - C - H C, H, durante la destilación; esta opinión está combatida por
H H 11 otros muchos.
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La parafina parece existir bajo dos formas isámeras: rumanos parafinosos tienen menores densidades que les que

una, amorfa, y otra, cristalina. La arnorfa es susceptible no lo son, demostrando que en los primeros hay una menor

de llegar a cristalizar si se le somete a tratamiento apro- cantidad de productos ligeros que en los segundos. Clai o es

piado, lo que también es objeto de vivas discusiones. que no debemos dar a esta regla una generalidad completa,

Como la parafina no es un cuerpo, sino una mezcla de pues hay excepciones, como lo demuestran las experiencias

gran número de carburos, las propieciades físicas de esa de Herr probando que petróleos de Ssurachany parafiriosos

mezcla varían mucho, no sólo para petróleos diferentes, son más densos que otros de Balachany que no lo son.

sino hasta para el mismo petróleo, según los métodos de Una cuestión muy interesante para nosotros es la rela-

extracción y separación que se emplean. No debe perderse ción que parece existir entr¿ la proporción en parafina de

de vista esta e¡reunstancia cuando se comparan las pro- los petróleos y la profundidad del yacimiento. En la mayor

porciones en parafina de distintos petróleos, y debe tenerse parte de los casos se ha podido observar que a mayor pro-
proporción en parafina,en cuenta que como los procedimiento.s de separación de fundidad correspondía una mayo¡

las parafinas de bajo punto de f usión son buenos para sepa- como se deduce de las observaciones de Siegfried Wielc-

rarlas de los aceites, pero no de las parafinas de alto pun- zinsky y Scheller, pero, por desgracia, habiendo muchas

to de fusión, que quedan unidas a las primeras, puede He- observaciones en sentido contrario, y no habiéndose en-

garsa- a anomalías, como la de antiguos autores que evalua- contrado una explicación satisfactoria que decida a pric nun-

ban en un 40 por 100 la proporción de pai afina de los petró- ciarse poi- ninguna de las dos opiniones, sólo corno dato que

leos de la Isla de la Sonda y en un 27 por 100 la de los pueda cirientarnos alguna vez, lo anotamos.

petróleos de Goosny, datos que, rectificados por Engler y Respecto a las opiniones de las dos clases distintas de

Charitschc,w, dieron los resultadcs de 7,4 y 7,0 por 100, res- parafina que se supone existan en los petróleos, es lo sufi-

pectivamente. cientemente interesante la cuestión que más tarde ha de

Como regla general, puede decirse que todos los aceites volver a tocarse para el refino de petróleos, pat-a que no

minerales contienen parafinas en distintas proporcionis, Y tengamos más remedio que exponer algunas ideas que

podemos concluir con Mabery que existe una relación en- aclaren el problema.

tre la proporción de parafina y de hidrocarburos saturados Los experimentos de Zalezcieky obteniendo parafina de

de bajo punto de ebullición, en tal forma, que a mucha pal los petróleos parafinosos, después cle refinados, de los sin

rafina corresponden muchos hidrocarbui os saturados li- destilar y la observación de la Ozoquerita ponen de mani-

geros. fiesto, que en el primer caso se obtiene parafina dura y cris-
-fa y queDe acuerdo con esta teoría están las conclusiones de talina, queen el segundo se obtiene blanda y amoi -

Engler afirmando queen los petróleos ricos en naftenes no en la Ozoquerita existe la amorfa, compuesta poi- los térmi-

hay que esperar muchas parafinas. As¡, vemos que los pe- nos supe¡-¡o¡ es de la serie del metanu, pero también existe

ti-óleos de Balcú de alta proporción en naftenos sólo con- parafiria cristalina y puede aislarse. Luego queda eviciente-

tienen un 1 por 100 de parafina, y por el contrario, los de mente probado que lo mismo en la parafina-amorfa extraí-

Tscheleken,cuya proporción en hidrocarburos saturados da de los petróleos, como en la que existe en la Ozoquerita,

aurrienr.a, llegan hasta el 4 por 100 en paranna. Los petróleos hay parafina cristalizada.
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Zalozcieky supone que la parafina amorfa no llega a dependiendo eldos deben encontrarse al estado cristalino,
cristalizar porque lo impiden otros cuerpos que obran como o-rado de cristalización. de la viscosidad de los otros cons-1
coloidales con respecto a ella y no la dejan cristalizar, y tituyentes, lo que análogamente podía ocurrir en la Ozo-
por esa razón la obtenida de los petróleos refinados es cris- querita. En este caso no existe la protoparafina, y este vo-
talina, porque esas substancias coloidales han sido descom- cablo tendría que aplicarse a la mezcla de parafina con

puestas por el refino o han pasado al estado critalino du- substancias viscosas que impiden la cristalización en ma-
rante la destilación. Esas substancias pueden ser resinas o yor tamaño.

-e la parafina y la ceresina,asfaltos, pues se ha observado que si se eliminan esas resi- en sus estudios enti
nas por el ácido sulfúrico, se pueden observar al microsco- llega a suponer que la parafina destilada se compone de hi-

p¡o un mayor número de cristales de parafina que los que drocarburos parafínicos normales y la ceresina de isocar-

existían en el petróleo antes del tratamiento; pero esta par- buros. Bita hipótesis tampoco se halla comprobada y la
te no está bien demostrada, y hasta la fecha no se puede cuestión no está completamente resuelta.
decir con fundamento cuáles son los cuerpos que impiden L,)s hidrocarburos parafínicos se caracterizan por su
la cristalización de la parafina. Según Zalozcieky, la para. falta de afinidad por los demás cuerpos, que les ha dado el

fina cristalina pertenece a la serie de carburos norniales nombre, y resisten bien la acción de los ácidos sulfúrico y

cuya estructui-a será CH, (CH.)n CH. y la amorfa sería una nítrico concentrados, del permanganato de potasio y el

isoparafina, por ejemplo, de la estructura ácido crómico. El ácido brorrihídrico y el yodhídrico en ea-

CH, hente hasta 250 grados no atacan a las parafinas.

CH - (CH2) n - CH/ Hidrocarburos nafténicos.-Son estos carburos cíclicos,
CH3' CH, -tos por Markownikoff y Oglobin, y correspon-

que en el curso de la destilación se desdoblaría en dos mo-
descubiei
dientes a la serie polimetilénica los que forman la casi to

léculas gaseosas de etileno y en parafina cristalina, y el re- talidad de las fracciones inferiores de los petróleos de Bakú
sultado de la destilación sería transformar la protoparafina y de Galitzia, aunque van disminuyendo en las fracciones
amorfa en piroparafina cristalina. superiores sin desaparecer, caracterizando a estos petró-

Gurwitsch, que ha analizado al microscopio numerosos leos. Se sujetan a la fórmula general C. R_In, que es la misma
ejemplares de alquitranes y petróleos de los Cárpatos, ha de los carburos etilénicos, de cadena abierta, pero se apro-
podido hacer constar la existencia en todos ellos de crista- ximan más a los hidrocarburos saturados de la serie del
les de parafina sin haber estado ti-atados por disolvente al. metano que a las olefinas.
guno. Teniendo en cuenta que en muchas vaselinas riatura- Pueden tener una composición ciclica exagonal o peDia-
les que parecían amorfas se ha podido observar con el gonal, como se ve por las siguientes, que coi-responden al

microscopio que estaban formadas por pequeños cristales, exanafteno,
tanto más pequeños cuanto más concentrado había sido el
aceite mineral en la destilación que les había dado naci- CH, - CH,

miento, llega a suponer
CH. CH2

que en la parafina debe ocurrir algo 1 - 1 1 CH - CH,

análogo y que la totalidad de los carburos parafínicos sóli.
CH, CH, CH»

CH,
CH,
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y son semejantes a las estructuras del exametileno y del Ridrocarburos aronzdticos. -Pertenecen los más impor-

pentametileno. tantes a la serie del benceno que se agrupa bajo la fórmula
Hasta ahora no se ha determinado más que la esti uctura Cu H.n_., aunque en algunos petróleos existen de la serie

del pentanafteno, exanafteno y octonafteno, pero se desco- de la naftalina Cn H,._12yde la serie delantraceno Cn H,n-,,'.
noce la de los naftenos super¡ores de la serie. No se han Se encuentran en todos los aceites minerales ensayados

podido aislar más que los normales y algunos isórneros hasta la fecha, pero en pequeñas cantidades en la generali-

hasta C,,, H,,,. En los aceites de Rusia y de Pensilvania se dad de los casos, excepción hecha de los petróleos de Java,

han aislado también términos hasta C., H,%2. Borneo, las islas de la Sonda, donde se ha extraído de ellos
Los hidrocarburos cíclicos están en relación estrecha el tolueno.

con los carburos aromáticos por los inaftilenos y nafierpe- Por ensayos verificados por Edeleanu y Gané sobre pe-
nos, hidrocarburos cíclicos también que poseen las fórmu- tróleos, por tratamiento con mezcla sulfónica, encontró
las C, H2n-2 Y Cn H2n -4- Estos cuerpos pueden considerarse que los derivados nitrados aurnentaban considerablemente

casi como naftenos deshidrogerrados o bien, como opina con la densidad del destilado tratado. De aquí supusieron
Guareschi, como derivados parcialmente hidregeriades de que los carburos aromáticos aumentaban en proporción
los hidrocarburos arom. áticos. conforme se avanzaba en fracciones de densidad más alta.

Estos hidrocarburos nafténicos no se atacan por el áci- Esto no es completamente cierto porque esos derivides ni-
do sulfúrico, ni aun concentrado; el ácido fumaDte les ataca trados pueden ser debidos a radicales fenoles o análogos,
algo pat-a formar los ácidos sulfónicos y las resinas. El como cadenas laterales correspondientes a otros hidrecar-
permanganato potásico, sea en s.olución neutra o alcali-na, buros.
no produce casi acción oxidante sobre ellos, y las mezclas También se ha discutido mucho sobre si los hidrecarbu-
de ácidos nítrico y sulfúrico no reaccionan más que en ca- ros aromáticos existían en el petróleo bruto o se formaban
liente, dando derivados nitrados. en la destilación como productos de descomposición de

El ácido nítrico diluído, de densidad 1,025 a 1,075, en otras combinaciones. Pon¡ ha comprobado, efectuarido una
tubo cerrado y calentado a 120 o 130 grados ataca a los destilación especial, calentando una retorta en baño de are-
nafienos, f ormando der¡vados mononitrados secundaries Y na, que no podían formarse hidrocarburos aromáticos, y
der¡vados binitrados. El ácido ni'(¡-¡(-o, de densidad 1,535 como, sin embargo, los ha encontrado, ha concluído que
a 0 grados reacciona sobre los naftenos oxidándolcs y a la existen en el petróleo.
temperatura ordinaria la reacción es muy enérgica. El clo- Se caracterizan los hidrocarburos aromáticos poi- la fa-
ro y el bromo obran sobre ellos lo mismo en frío que en ca- cilidad con la que se pueden substituir a sus átomos de hi-
liente, dando der¡vados de substitución. dróleno grupos nítricos y sulfúricos cuando se les trata

Los hidrocarburos cíclicos de las ser¡es del niiftiierio Y por ácido nítrico o por- ácido sulfúrico concentrados.
nafierpeno se atacan muy bien por el ácido sulfúrico des- En la oxidación, los carburos de cadenas laterales se
componiéndose, por cuyo método pueden separarse de los oxidan completamente y en su función queda un grupo car-
naftenos. Según Gui-witsch, estos hidrocarburos cíclicos boxilo CO., H por cada cadena lateral, quedando el núcleo
no son aromáticos, porque no se comportan como ellos. bencénico inItIterable.

ir
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1
Cuadro V. -SERIE DE LOS NAFTENOS Cn H2nLos haló-enos les atacan y forman derivados de substi-

tución halogenados, que tienen una acción más débil, de
de

reacción que los halogenados de la serie grasa o saturada
Punto

y son rnás resistentes a la substitución.
Fórmula Densidad ebullición

Cuadro IV.-SFRIF DE LAS PARAFINAS Cn H2n + 2

Grados

Pentanafteno o Pentametileno C, H,, 0,751
Punto Tempera�' Exanafteno, exametileno o cició».

�50

de tura exano
Fórmula

Densidad ebullición de fusión Exanafteno o inetilpentametile. CG, H12 0,778 80,8
a 15 grados - -

Grados Grados
no .......................... C, H, 0,747 72

Eptanafteno o metilexametile n.o.. C, H,, 0,766 103Eptanafteno o dimetilpentameti-
H,, 0,741 91Metano ................. C, H, 0,559 - 164 » leno .................... .

Eumo .................. C, H, 0,416 - 84 » Octonafteno o dinietilexametile.
C,

Propano .............. C,H8 0,535 - 34 » no ........... j ................. C. H,, 0,773 120,8
Butano ............... C, H,� 0,600 1 �» Octonafteno .................... C, H16 7,771 118

»
C., H,� 0,781 135Isobutano .............. - 17 » Nonanafteno. . «

Pentano ........... C, H, 0,626 37,3 Decanafteno ........... . ........ 0, 795 161
Nletilbutano ....... » 0,638 30,4 » Undecanafteno .................

Exano ................. C, H, 0,o63 68,6 » Duodecanafteno ........ . ....... el¡ 1122 0,849 182

Iso-exano ..... - ........ » » 61 » Tetranafteno C'- H21 0,865 197
C14 H28 0,839 240

Eptano.. ........... C , Fl, 0,699 89,9 » Pentadecanafteno, ....... « ...... C13 Hao 0,830(1) 247
Iso eptano .............. >

-
91 »

Octano.. ... - .......... cs 1-118 0,718 125,4 » Las densidades a 0 grados; (1) la densidad a 16 grados.
Iso-octano .. ........... » 0,720 1195 »
Nonano ................ C, H, 0,733 149:5 - 51
Nonano a) (Lei—noinel, » 0,742 135 » Cuadro VI -SERIE DE LAS OLEFINAS = Cn H2n

Nonano b) (Lemoine) ... 0,743 129
'

5 »

Decano ................ C,,, 1-1,, 0,745 158,5 - 30
Punto

Undecano .............. C,, H., 0,765(1) 182 - 26
de

Dodecano .............. C,, H, 0,776 202 »
Fórmula ebullición Peso

Tr¡decano .............
.
C,, H,, 0,792 216 »

específico

Tetradecano .... -
.......

C,, H,� 0,7% 238 »
Grados

Pentadecano ...... C,, H, 0,809 260 »

Ekadecano
............. CH1434 » 278 »

Etileno .......................... C2 Hí - lo5

adecano .......... 12) 22,5 Propileno .......... « ............
0,978

Ept. C, , H,� 0,776 i� 170(2) Butileno
C� H, - 48 »

Octodecano ....... Cis H38 0,776 185,5 28 C, H� - 5 »

Nonadecano
........... C,, H,, 0.777 193 32

Amileno o penteno.............. C, H,,, 37 0,663

Eicosano............... C,,, H,, 0,777 205 36,7 Exileno ......................... co H12 69 0,669

Eneicosano .. - . . ....... C2, H4, 0,778 215 40,4
Eptileno ............ » ........... C, Hj4 98 0,703

Dbcosano .............. C2, H,,, 0,778 224 44,4 Octileno......................... C, F116 124 0,722

Tricosano ........... ... C,, H,, 0,778 234 47,9
Nonileno .. . .................... C, H, 140 »

Tetracosano
............ C2, H �, 0,778 ')42 bl, 1 . :

1:
Decileno. . ...................... Cio H20 160 0,771

Pentacosano
........... C., H,, 0,779 248 53,6 Undecileno ...................... C¡ l H22 190 0,782

Parafina ............... C,o H «, 0,780 253 58,5 Duodecileno ....................
C12 H2, 216 »

.....
C,5 H. 4,7 Tridecileno .....................

Pentatriacosano . 0,782 266 7 C13 H26 235 0,791
Tetradecileno .... ... ............ C H28 241 »

Las densidades hasta el decano a 01-; (1) las densidades a
Pentadecileno .............. .... C: Is H30 245 0,813
Exadecileno o ceteno ............ Cig H32 27/4 0,795

15 grados. (2) Las densidades a la temperatura de fusión y el 11--icodecileno .................... C2o H40 » 0,794
Ceroteno .......................

punto de ebullición a 16 miligrados de mercurio. Los demás C27 H,, » 0,792

puntos de ebullición son a presión de 760 miligrados.
Meleno............ .............. C�� H. 37.5 »
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Pl nto Punto
cuadro VIL-SERIE DE LAS DIOLEFINAS Cn H2n - 2 de f'usi¿,n de ebullición

Fórmula - - Densidad
Grados Grados

Punto
de PesoFórmula ebullición Cn H'2n - 12
- específico

Grados Naftalina ........ - ...... C, Hs 79,5 218 1,151al5
Dihidronaftalina ....... Cin IAo 15,5 212 »
Tetrahidronaftalina.. .. C, H, , » 206 0,981al2

Alleno .......................... C, H, Gaseoso Metilnaftalina a) ....... C¡, Hii, 22 240 1,028all
Piperileno ............ ........ C, H, 42 » Metitnaftalina b) ....... » 32 245 »

Dimetilnaftalina ....... C12 HI., » 264 1,008

Cuadro VIII.-SERIE DEL ACETILENO= Cn H2n - 2
Cn H2n - 14

Acenafteno ............ C , H1,, 95 278 »

Punto Difenilo................ » 70 254 »
de

Fórmula ebullición Peso Cn H2n - 16- específico
Fluoreno.......... - .... C13 Hio 116 295 »

Grados

Cn H2n - 18

Acetileno ........ C2 H2 + 1 0,920 Antraceno ............. C,, H, 216 360 »
Allileno o propandino .......... C, H, » » Dihidroantraceno ...... C, 1 H,,, 108 313 »
Crotonileno .................. C, H� 27 » Monometilantraceno ... C 1 l,.> 207 sobre 360 »

C, H, » »Butandieno ..................... Isometilantraceno C. H,,, 202 sobre 360 »
Exodeno ........................ Cs Hio 78 0,710 Dimetilantraceno. » 224 sobre 360 »

Fenantreno ............ C,¿ l-1t(, 96 320 »

Fluoranteno ........... Cis Hi. 109 250 a 60 M/M 6,63

Cuadro IX. -HIDROCARBUROS AROMÁTICOS Pireno...... - .... - ...... C,.; Hi,� 148 sobre 360 7,2 (VaDor)
Criseno ................ Clg H,. 250 436 »

Hidruro de criseno ..... Cis H, » 360 »
Punto Punto

de fusión de ebullición Truxeno.. ............. C, HIR 365 » »

Fórmula - - Densidad Crisógeno ............. » 280 » »
Grados Grados Reteno ................. Cis H18 99 350 »

C. H-2n - 6
- --

Sucistereno ............ » 160 sobre 300 »

Piceno ................. C22 Hi l 330 518 »
Benzol ................. CgH,; 4,45 80,5 O,S94ao Trifenilbenceno ........ C, H,s 307 » »
Toluol ................. C_,H, 90 110 0,882aO
Ortoxileno ............. C, H, 22 142 »

Crackeno .............. C24 H18 308 500 »

Metaxi loL.. . ........... » » 140 0,866 a G
Paraxileno.. . - ......... » 1 138,5 »
Pseu,locum(-no ......... C, H, » 169,5 0,888al5 Hidrocarburos etilénicos.-Se conocen con el nombre de
Metisilol .... .... ....... » » 165 0,865al5
Hemellitol ....... . ..... » » 175 0,901al5 olefinas, porque el tipo que representaba el grupo era el
Etilbenzol .............. CR m,,, » 137 »

Cumeno.. ............ C, H » gas etileno (al que llamaban «gaz oleffiant»). Son carburos

Durol ....... ........ C l, H:',' 8»l l»96 »
alifáticos o grasos de cadena abierta, que tienen por fór-

Isodurol ............... » » 195 »

Cymeno .... ... ....... . » » 180 » mula Cn H,n, y por símbolo, por ejemplo, para el propileno,

Cn I-12n - 8 H H
Stiroteno........ . ...... C,H, - 20 144,5 0,%7al5 C - C - C - H = C, H,

Cn H2n - lo
H H H

El primer término de la serie sería el metileno, al que
Indeno ................. C,H, - 2 182 1,008 1

Fls-drindeno ............ » » 176 0,957al5 correspondería la fórmula CH, y que no existe, pero si
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existe el radical metileno, que tiene un papel importante en
la denominación de muchos hidrocarburos de la serie. Por CH, CH.> OH

11 + H, 0, = 1
esta razón el primer término es el etileno o bicarburo de CH, CH, OH
hidrógeno C, H,
A partir de este miembro hay dos series de hidrocarbu- Tanto el ácido sulfúrico concenti ado en calieni e- c( mo

ros: la primera, o de cadena abierta, cuyo símbolo ya hemos el f umante en frío, producen comptiest os de adición, ácidos
indicado anteriormente, y la segunda, de cadena cerrada, alkilsulfúricos. El etileno da ácido sulfónico o ácido etil-
0 cíclicos, cuyos símbolos son sulfúrico, que se descompone al contacto del agua en aleo-

H, H, H, hol etílico. El amileno da alcohol amílico tercinrio.

H� C 11 C - C '11 CH,
Esta hidratación puede producirse por la acción prolon-

/C\
- �,c-c,� gada del ácido sulfúrico a la temperatura ordinaria. Cuando

H,C- CH, H, H, el ácido sulfúrico ataca en caliente y se emplea en exce�o,

el primero correspondiente al trimetileno y el segundo al
estos hidrocarburos se polimerizari; son tarribién ageritEs de

exametileno.
polimerización el cloruro de cinc y el floruro de boro.

Estos carburos se encuentran en todos los petróleos en
Se oxidan fácilmente, produciendo compuestos oxigeria-

dos con menor número de átomos de carbono. El ácido iní-
proporciones muy diversas, pero se reconocen general- trito en frío no les oxida.
mente en débil proporción y puede concluirse que las frac- Los compuestos de doble ligazón entre los átornos de
ciones de peso molecular elevado de los petróleos contie- carbono, dan la reacción del ozono, o sea que disueltos en
nen más cantidad de estos hidrocarburos no saturados que un disolvente conveniente fijan ozono en frío si se hace
las fracciones ligeras.

pasar a través de la solución por burbujeo una corriente de
Son, en general, estables estos hidrocarburos, pero tie- aire ozonizado. En esto se distingue de los compuestos a do-

nen la propiedad de dar compuestos de adición, tendiendo ble ligazón benzénicos o a triple ligazón.
a la saturación.

La propiedad de formar compuestos de adición cen el
Se unen, pues, fácilmente al hidrógeno, al ozono y a los bromo o el yodo, permite identificarlos en el análisis de los

cuerpos halógenos. Si e. 1 elemento al cual se unen es el hi- petróleos, por el índice de yodo, o sea por la caritídael de
drógeno, forman carburos saturados de la serie C, H,n +,. yodo fijada. Y esa misma propiedad con el acido sulfúrico

Si se unen al cloro, bromo, etc., forman clorui os, bro-
muros, etc., etilénicos.

permite separarlos de los aceites de alquitranes y petróleos.
Las olefinas se aproximan a los hidrocarburos de la serie

CM CH,Br del natteno por la proporcionalidad de sus elerrentos, pero
11 + Br, = 1 se distingue poi- su mayor densidad y viscosidad y por suCH, CH, Br

menor resistencia a la acción de los ácidos. En cambio, so-
Con los ácidos c1ohídrico, bromhídrico, dan compuestos metidos a la descomposición pirogenada, los riaftenos se

de adición, y con el ácido hipocloroso, dan clorhidrinas de transforman en hidrocarburos bencéniccs y las olefinas y
glicoles y con el agua oxigenada producen glicoles las parafi¿as no.
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Otros carburos no saturados. - Aunque todos los hidro- que se extraen, no suelen contener por encima de 0,5 por 100

carburos que vamos a citar se encuentran poco represeri~ en oxígeno, y por tanto, no tiene importancia.
tados en los petróleos, poi-que sus cantidades, de existir, Acidos petrólicos. - Se llaman así todos los ácidos con-
serán exiguas, como se han hallado en algunos, no quere- tenidos en el petróleo, que pueden ser de varias clases, y
mos dejar de citarlos. entre ellos los más interesantes y que están en mayor can-

Diolefinas. Corresponden a la serie del Aleno, que tiene tidad son los ácidos nafténicos.
por símbolo general C, H.n -,; son hidrocarburos de doble Los ácidos nafténicos son ácidos grasos, de carácter sa-
unión entre dos átomos de carbono. turadoy de fórmula general Cn H2n -, CO, H. Parecen, según

Serie acetilénica. Esta serie, que consta de corto número las observaciones de Markoriikow y de Gurwitsch, tener un
de términos y que tiene por tipo al acetileno, está represen- radical nal`ténico y una fórmula carboxílica, pero no está
tada por el símbolo Cn H,n -, y caracterizada por la triple perfectamente determinado si provienen de otros cuerpos
ligazón entre dos átomos de carbono. que no sean los naftenos y deben tener otra fórmula dife-

Estas series Y las dos series cíclicas de hidrocarburos de rente; nosoiros hemos adoptado la fórmula carboxílica y el
símbolos C. Ho _, de naftilenos y C- H2n _, de los terpenos, radical nafténico.
parcialmente hidrogenadas, tienen todas las mismas reac- Estos ácidos fueron aislados poi- EichIer del aceite de
ciones que los hidrocarburos etilénicos, pues todos son car- Ssurachany (Bakú), siendo encontrados 12 términos de la
buros no saturados; por consiguiente, en el, reconocimierno serie y les dió la fórmula general de los ácidos grasos Cm
con el yodo o con el bromo hay que tener en cuenta que H,. 0,.
todos darán reacción. También son iguales en lo que res- Suponiéndolos formados por oxidación de los naftenos
pecta a su facilidad de oxidación -Y polimerización. de cadena lateral, hay que admitir la idea de Engler de que

los aceites ricos en naftenos tienen que contener más '¡ci-
c) Otros componentes de los petróleos. dos que los del tipo parafinoso, lo que parece verificarse en

la mayoría de los casos, siendo más ricos en ácidos nafté-
1) Oxígeno y combinaciones oxigenadas. - La propor- nícos los aceites de Bakú que los de Pensilvania.

ción de oxígeno de los petróleos ya hemos dicho que es Según Scultz, los aceites más ricos en paratina contie-
muy variable, y como es una mezcla que tiene facilidad nen sólo 0,05 por 100 en el tipo de Boryslaw y los más po-
para oxidarse al aire, se comprende que entre unos y otros bres 0,84 a 0,30 por 100.
petróleos han de existir diferencias, según la procedencia Gui-witsch ha obtenido en su laboratorio proporciones

-ientedel aceite y el tiempo que lleva en contacto con la atmós- coin prendidas entre 0,83 y 0,07 poi- 100 para el tipo cori
fera. Los análisis que hizo Sainte-Claire Deville pusieron de Ssurachany y Bibi-Eybat y de 0,100 a 0,136 por 100 para
de manifiesto que petróleos extraídos de 50 metros de pro- los tipos mas carga dos en Balachany y Binagady. Sólo en-
fundidad sólo contenían 2,4 por 100 de oxígeno y esta pro- contró un análisis (le 0,600 para aceites de Romany.
porción ascendía a 4,1 por 100 a los 12 metros y a 6,9 a la Ahora bien; las proporciones de acidez no son las mis-
superficie para otros ejemplares. Los que provienen de mas para c1ada fracción de destilado. El siguiente cuadro
profundidades grandes, como suelen ser la mayoría de los dará una buena idea:
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los demás compuestos oxigenados de los petróleos son las
Acidez Proporción

100 en tanto por 100 resinas y asfaltos.
en tanto por de ácidos nafte-

de SO,, nos puros Las resinas son unas combinaciones oxigeradas que

como composición media, según Holde, se puede admitir.,
Gasolina .................. Trazas. Trazas.
Keroseno ...... . .......... 0,09 0,5 H.............................. 8 a 12 por 100
Aceite solar ....... . ...... 0,28 2,2 C .............................. 83 a 86 -
Acite para taladros ....... 0,21 1,9 0 ................. - ............ 4 a 8 -
Aceite para máquinas .... 0,12 1,4 S .............................. 2 a 8 -
Aceite para cilindros ...... 0,03 0,4

y además, 0,9 a 1 por 100 de cenizas de SO, Ca y SO, Na,.

Del cuadro anterior Gurwitsch extrae la consecuencia
'
La proporción en resinas aumenta mucho cuando se

de que son más ricos en ácidos nafténicos los destilados
analizan las fracciones ligeras y las pesadas. Para el kero-

medios.
seno no excede de 0,30 por 100 y asciende para los aceites

Como los ácidos grasos forman jabones con la lejía de
de máquinas a 8,1 y para los cilindros a 14 por 100. El alqui-

sosa, el procedimiento general de separación de los ácidos
trán de aceite contiene hasta 39 por 100.

naftérticos de los petróleos es proceder a un lesivado con Los asfaltos son componentes de los petróleos que son

lejía de sosa; esto se efectúa para los destilados ligeros y
sólidos a la temperatura ordinaria, insolubles en el alcohol

aun en f río se realiza la sepa
.
ración; pero para los destila-

y casi insolubles en el éter, y en cambio muy solubles en ii]

dos densos hay que tener en cuenta que con la lejía alca-
benceno, cloroformo, sulfuro de carbono, etc. Tienen la

siguiente composición elemental:
lina los aceites pesados forman emulsiones, como se ha in-
dicado en el refino. Hay que proceder, pues, a calentar a C .......... 86 a 90 por 100. S .......... 0,6 a 1,4 por 100.
60 ó 70 grados el aceite y la lejía que debe ser diluída (a ra- H........ . . 6a 8,5 0 ........ .. 1,la6,8

zón de 1 a 2 por 100 de sosa) y agitar prudentemente, y N .......... trazas.

siempre es conveniente diluir el aceite denso con algo de El ácido cloro sulfónico los ataca enérgicamente y des~
gasolina. prenden Cl H. Con la formalina y el ácido sulfúrico forman

La separación de los ácidos entre sí ya es más difícil y forruolitos, aun en disolución en CH CI,. Los asfaltos duros
se realiza mediante la esterificación de la mezcla ácida y el son insolubles en gasolina.
fraccionamiento de los ésteres. De todos modos es difícil, y Dan la reacción del yodo lo mismo que las resinas; por
para los ácidos de los kerosenos y fracciones ligeras ha po- consiguiente, debe tenerse en cuenta para no suponer una
dido llevarse a cabo, pero no completamente para los de los proporción mayor de la debida de. hidrocarburos no satu-
destilados densos. rados cuando se trate algún petróleo por ese procedi-

Los demás ácidos, como los fórmico, acético que pueden miento. El índice elevado de yodo que poseen es debido a
contener los petróleos, no tienen importancia alguna y en la adición de los halógenos sobre los átomos de azufre o,de
el refino se separan con facilidad. oxígeno, según indica Marcusson.

Otros compuestos oxigenados. -Los más ¡m porta n tes de Cuando se conserva el aceite bruto algún tiempo, se nota
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aumento en la cantidad de asfalto duro, que es debida a Estas combinaciones ya sabemos que son difíciles de se-

polimerización del asfalto blando y de las resinas. También parar del petróleo, y como sobre ese asunto ya hemos insis-

se forma por destilación de los aceites densos. tido, no es preciso repetirlo.
El asfalto blando o pez asfáltica parecen ser una tran- También en muchos casos parece estar el azufre en com-

sición entre los aceites minerales y los asfaltos duros; por binaciones de tiófeno, y Hager ha encontrado en un petró-

esa razón cuando se conserva mucho tiempo un petróleo se leo americano unas trazas de sulfuro de carbono que no

advierte aumento en asfalto duro, insoluble en la gasolina. han sido halladas en ningún otro aceite minera].
La proporción de asfaltos duros viene a ser de 1,74 a 3) Combinaciones nitrogenadas. -Estas ya no tienen

4,5 por 100 de asfalto duro Y de 11 a 18 por 100 de pez asfál- verdaderamente importancia, porque son muy fáciles de

tica, separar y su proporción es exigua; el petróleo rumano sólo
La pez asfáltica es insoluble en la mezcla éter-alcohol. contiene de 0,09 a 0,12 por 100 de N. y el de Pensilvania

�Fenoles y ésteres. -También pueden contener los petró- 0,008. Se halla en combinaciones básicas que parecen ser

leos ligeras proporciones de fenoles y ésteres. Los prirne- derivados, básicos de la piridina o la quinoleina y algunas
ros se retiran por los álcalis en compaftía de los ácidos veces ligeras cantidades de sales de amonio. El tratamiento

nafténicos, de los cuales se pueden luego separar tratando por el ácido sulfúrico diluído las elimina.
la mezcla por el alcohol rnetílico en presencia de ácido sul-
fúrico o clorhídrico, se les vierte en agua fría, donde se de- Propiedades físicas de los petróleos.
positan los fenoles, si se agrega lejía de sosa diluída. La
proporción de fenoles es muy pequeña. En cuanto a los és- Densidad. -El peso específico de los petróleos es muy

teres deben destruirse en la destilación en parte y pasar en variado y muy importante, porque juega un gran papel en

el resto al destilado, eliminándose con las parafinas blan- la práctica para la clasificación de los productos derivados

das al separar éstas del petróleo. de los petróleos; asimismo intervienen la densidad para el

2) Combí'nízcz'oites sulfuradas-Los petróleos tienen ge. almacenamiento y el transporte, y sin duda ninguna para

neralmente una proporción en azufre que viene a ser 1 por el refino, porque en la densidad se fundan muchos procedi-

100 o poco más, y sólo en casos excepcionales se encuen- mientos de separación de los componentes del petróleo.
tran petróleos con un 4 o 4,5 por 100 en azufre. La densidad de los petróleos varía entre 0,730 y 1,04;

El azufre puede estaren forma libre y conibinada. El libre ahora bien: los petróleos brutos de gran densidad, corno
no estorba realmente porque puede separarse con facilidad, son, por ejemplo, el petróleo de Persia, que tiene 1,016 de

puesto que se desprende en forma de hidrógeno sulfurado peso específico, y el de Gur (Cáucaso), que llega a 1,038, es-

tudiados por Baskakow, y el encontrado por Redwood paraen la destilación; por consiguiente, no tiene importancia.
un aceite mineral de Méjico, son unas mezclas muy irnPu~El combinado, después de las experiencias de Mabery,

se ha podido averiguar que está formando sulfuros de al- ras y con mucho asfalto que no deben tomarse como vel -
kiles, de los cuales se han podido aislar el sulfuro de metí- daderos petróleos brutos, que corrientemente no alcanzan
lo, de etilo, de propileno normal, de isobutileno, de penti- sino a 0,90

1
0 de densidad.

leno, cte. En la práctica se consideran como petróleos brutos aque-
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llos que tienen hasta 0,900 de densiJad y de aquí en ade- La densidad de los aceites minerales y petróleos varía

lante como aceites pesados asfálticos, entre los que se pue- con la temperatura, dependiendo los coeficientes que hay

den citar los de Plooze, en Galitzia; los de la isla Santamy que adoptar en cada caso de la naturaleza de los petróleos

Binagady, en el Cáucaso; los de Hannóver y los de Tsiñtea, de su d'ensidad y de las temperaturas exti emas del país.

en Rumania. Fuera de Europa son pesados los de Argelia, En Francia se admite en la práctica coi-riente que a un

Méjico y Japón. Los petróleos amer¡canos se caracterizan aumento de temperatura de un grado centígrado correspon-

Pol- una menor densidad y los rusos por ser más densos. da una disminución de densidad de
Los primero,-; suelen estar comprendidos entre U,765 y 0,940 o,0008 para petróleos de densidad próxima a 0,700.
y los segundos entre 0,785 y 0,960. 0,0007 íd. id. íd. íd. a 0,800.

En el siguiente cuadro damos algunos ensayos compa- 0,0006 íd. íd. í
.
d. íd. a 0,900.

rativos de petróleos de América y de Rusia, tanto brutos
como refinados, según Holde, y en él cuadro 11, debido a en la práctica se miden las densidades en grados Baumé

y están relacionadas con el peso especifico corriente pGr la
Rissling-, ya citado cuando tratamos de la composición de

fórmulalos petróleos, pueden notarse esas diferencias de densidad.
También en el cuadro segundo que sigue darnos una idea B X 130

comparativa de las distintas densidades de los destilados
para petróleos rusos y petróleos americanos. en que B es la densidad en grados Baumé y d la densidad

con respecto al agua.
Petróleo Petróleo Se ha observado que la densidad está unas veces en ra
bruto. refinado.

- zón directa de la profundidad en que se ha captado el pe~
Rusos:

tróleo y otras en razón inversa; es decir, que en unOS pun-
De Boulfroy .................... 0,8,51 0,820 tos la densidad aumenta con la profundidad Y en otros esDe Balachány .................. 0.871 0,829De Batum ..... ................ 0,877 0,830 al contrario. En el primer caso se encuentran los CaMPOS

Americanos: petrolíferos de Balachany9 Bibi-Eybat y Alsacia, y en

De Pensilvania ................. 0,790 0,770 el segundo algunos distritos petrolíferos de Perisils'ajnia,
De Wáshington ...... - ......... 0,791 0,772 GrosnY, en el Cáucaso y Wietze, en Hannóver.

a sondaDe Mac Donald ................ 0,795 0,776
De la Standard Ofi. ............ 0,822 0,801 En Balachany se ha dado el caso curioso en un,

de estar produciendo petróleo de densidad de 0,867 a los

420 metros de profundidad, y por un movimiento del terre-
Petróleo Petróleo no tap )narse la parte inferior del taladro y abrirse un tubo

FRACCIóN ruso americano
a los 330 m�!tt*os, por cuya rotura siguió ascendiendo pe,

Densidad. Densidad.
alogantentetróleo, pero la densidad disminuyó a 0,812. Aní

140 - 160 -rados .................. 0,782 0,755 - ir disminuyen,a este h�,:ho se ha observado también el de
190 - 210 grados .................. 0.820 0,786

do la densidad con la proftindidad en ciertas capas de Pen
240 - 260 grados .................. 0,845 0,812

silvania, donde Hi5fer indica, en su obra Das Erdó1, que
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cortadas tres capas de arenas petrolíferas, se han encon- ta que a una profundidad de 240 metros ya ha cesado, y el
trado petróleos de 0,777 a 0,800 de densidad para la más peso específico sigue entonces la ley general de la región.
profunda, de 0,823 para la media y de 0,875 a 0,848 para la En los casos en que la relación es directa, los trabajos
superior. de Berendorft han demostrado que el gradiente, o sea el

También pueden citarse casos en que el petróleo va crecimiento por metro de profundidad de) peso especifico.
aumentando en densidad en el mismo pozo, con el tiempo, aumenta también con la profundidad, según el siguiente
pues en Ssurachany una erupción acaecida en una sonda cuadro:
dió petróleos, que fueron variando de densidad desde 0,831.
que media el 17 de noviembre a 0,834 el día 18 y Offi8 el día Profundidad Peso específico Gradiente

19 del mismo mes.
190 metros 0,7817 0,0000566

Estudiados por Berendorft estos fenómenos en el Dis- 296 - 0,7875 0,0001609
trito de Balachanv, pudo comprobar que en el anticlinal 360 - 0,7976 0,0002118

394 - 0,8084 0,0002682
Ssurachany-Balachany se observaban los fenómenos direc- 526 , - 0,8102 0,0002833

580 0,85,55 0,0003150tos en la rama de Ssurachany, y los inversos en el flanco SO. 600 0,8618 >
del anticlinal, hasta los 240 metros, pero a mayor profun-
didad se vuelven directos. Esto ha conseguido explicarse Como el peso específico varía en razón directa con la
porque el petróleo se encuentra sometido a evaporaciones y proporción de hidrocarburos pesados que contiene, aumen-
oxidaciones aun en capas subterráneas muy profundas, tará con la temperatura de ebullición de los mismos, y por
siempre que éstas sean porosas y permeables al aire, Y estos tanto, las fracciones de alta temperatura de ebullición se-
dos fenómenos llevan aparejado el aumento del peso espe- rán más densas que las de baja.
cífico. Por otra parte, está generalmente admitido que los Para calcular el peso específico de un petróleo, partien-
petróleos emigran y se filtran entre las capas permeables do de sus componentes, o el de una mezcla de varios petró-
y enestas filtraciones las mater¡as ligeras son las que pasan leos, partiendo de los pesos de los que intervienen, hay que
más fácilmente, siendo retenidas las materias densas y vis- partir de la base de suponer que los petróleos no sufren ni
cosas; si la emigración ha sido de abajo arriba, el pettóleo dilatación ni contracción al mezclarse. Esto no es cierto,
más ligero estará en las capas superiores, y si fué en sen- porque se ha observado que si se trata de petróleos ricos
tido contrario, el más ligero se encontrará en las capas in- en parafina puede haber un aumento de volumen debido a
feriores. la disolución de partículas de parafina sólida en el petróleo

Aplicada esta teoría en el caso de Bajachany, se pudo que se mezcla, y como la disolución de la parafina va
comprobarque en la parte Ssurachany las capaspetrolíferas acompañada de un aumento notable de volumen, puede
se encuentran cubiertas y protegidas por una f uerte capa ocurrir que la mezcla tenga menos peso específico que los
de arcilla que las aisla de la acción atmosférica, y en el componentes, como demuestran las experiencias de En-
flanco SO. del anticlinal la capa de arcilla se encuentra gler y Boehm.
destruída, por lo que las capas superiores han sufrido la Puede darse el caso contrar¡o cuando se mezclen petró-
acción oxidante de la atmósfera que va disminuyendo has- leos densos o residuos pesados de destilación con gasolinas
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o fracciones ligeras, y la contracción será tanto mayor Y tampoco es completamente ciertaesa relación que pa-

cuanto más cantidad de resinas y asfaltos tengan y menos rece existir entre la densidad y los calores específicos, que

proporción en parafina. Excepto en estos casos especiales, disminuyen cuando ésta aumenta, pues el aceite de Wietze

se pueden calcular los pesos específicos por la ley de las tiene por densidad 0,888 y por calor específico 0,403, que

mezclas, suponiendo que no existe ni dilatación ni con- no encaja en ese cuadro anterior.

tracción. También puede decirse que el calor específico crece con

Propiedades térmicas.-Son para nosotros las más im- la temperatura, y puede deducirse de los trabajosde Bailey

portailles, y por esa razón hemos de detenernos algo en su y Edwards que el valor del aumento poi- grado puede consi-

estudio, puesto que son la base de la destilación y del em- derarse como de 0,0009.

pleo de estos cuerpos como combustibles. Rey, en Comptes rendus de l'Academie des Sciences, da

Calor específico y calor de vaporiz-ación. -Estos datos de como fórmula para determinar los calores específicos de

los petróleos, que tienen una importancia grande para las los petróleos comprendidos entre 0,800 _y 0,820 de densidad

determinaciones de las condiciones de caldéo, de vaporiza- la siguiente:

ción y de condensación, han sido casi totalmente descuida- 0,50 + 0,00007 - t.

dos en los petróleos, y todas las operacionesqueseveiifican Para los calores latentes de vaporización se suelen tam-
en las refinerías se hacen por métodos puramente empíricos. bién tomar en la práctica valores comprendidos entre 80

Los calores específicos entre 0 y 100 grados están próxi- y 100 calorías; pero hay que tener en cuenta que el calor
mos a 0,5, y en general crecen cuando la densidad decre- latente de vaporización disminuye cuando la temperatura
ce. En la práctica se suelen adoptar las siguientes cifras: aumenta, y en series homólo-as disminuye tanibién cuando

Petróleos brutos
Para aceites pesados tipo ruso ...... 0,45 la densidad aumenta, como demuestra la siguiente escala
Para aceites ligeros tipo arnericano. 0,50 encontrada por la Sociedad Nobel para los petróleos de

Para las gasolinas, aproximadaniente ................... 0,45 Bakú (Gurwitsch):
Para los petróleos lampantes .............. - ............. 0,50
Para los aceites de engrase ....... - ...................... 0,55

Peso Temperatura Calor latente

específico
de

Esto no es absolutamente cierto, porque del cuadro ob- ebullición Calorías-kgs.

tenido por Mabery y Golstein, que sigue, se deduce que 0,640 400 80,06
esas cifras prácticas no están de acuerdo con los escasos 0,698 72 74,95

resultados estudiados:
0,742 92 68,25

1000.761 l 66,63
0796 155 53,60

Densidad Calor especí-
0,812 175 51,60

fico

Para calcular el calor de vaporización latente de un pe-
Petróleos de Pensilvania ...... - .... 0,810 0,500 ti-óleo se puede hacer uso de la fórmula práctica siguiente,
Idem de Japón ... ... - ............. 0,862 0,453
Idem de Rusia ..................... 0,908 0,435 debida a Trouton,
Idem de California ................. 0,960 0,398

Cl 22,5 T,
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en que Cl es calor latente y T la temperatura de ebullición -osSobre la conductibilidad calorífica sólo se tienen liget
absoluta. datos obtenidos por Landolt, que son los que siguen:

El calor de vaporización total Ct = Cl + C', en que Ct
es calor total y C' es cantidad de calor necesar)a para ele- Petróleo, a 151 ............ .............. .... 0,000355

var un kilo-ramo de petróleo de 0 grados a la temperatura Petróleo Kaiser Q, a 340 . ........... . ...... 0,000382
in, Aceite de parafina ......................... 0,000346

de ebullición -normal bajo la presión atmosférica, viene a Aceite de cilindros ................ . ....... 0,000290
ser para los petróleos de 130 a 190 calorías.

Coeficiente de dilatación y conductibilidad. - Para los Estas cifras dan la conductibilidad absoluta, o sea calo-
petróleos puede concluirse que el coeficiente de dilatación rías que pasan en un segundo a través de una capa de un
disminuye conforme aumenta el peso específico, para los centímetro de espesor y de un centimetro de sección para,
derivados de un mismo petróleo disminuye conforme una diferencia de temperatura de un grado C, siendo la
aumenta el punto de ebullición y para una misma fracción conductibilidad absoluta de] agua de 10 a 18 grados de
aumenta conforme crece la temperatura. Para los aceites 0,00154.
parafinosos el coeficiente de dilatación tiene un máximum Los coeficientes de dilatación son importantes para cal-
que corresponde a la temperatura de fusión de la parafina, cular los aparatos, conducciones, tuberias, etc., y para de-
que viene a ser de 10 a 20 grados, decreciendo a tempera- terminarlos en un caso particular , deberemos emplear la
turas mayores. fórmula

En el cuadro siguiente damos la tabla de Engler con
Vi V

los coeficientes de dilatación de algunos petróleos para que C
--t)V

4- a
sirva de norma:

en que Vi y V son los volúmenes del petróleo a las tenipe-
Peso Coeficiente, di-

latación entre peraturas ti y t (final e inicial) y a el coeficiente de dilata-
especifico 0 y 50" ción del vidrio, que es 0,000025 generalmente.

Pensil vania ...... ....... 0,816 0,000840 Para casos en que se necesite mucha exactitud puede em-
Canadá ................. - ............. 0,828 0,000843 plearse el dilatatómetro de Holde, que es un matr2z de vi-
Alsacia .................... .... 0,829 0,000843
ViriTinia ..... - ........................ 0,841 0,000839 drio, de cabida de 30 centímetros cúbicos, de forma esférica,
Seliawabviller (Altacia) ..... ........ 0,861 0.000858
Valquia .............................. 0,862 0,000808 con un largo cuello graduado de 0,7 milímetros de diáme-
Galitzia oriental ............... .... 0,870 0,000813 tro, con una capacidad de 850 milímetros cubicos, Se deter-
Rango0n ............ 0,8�5 0,000774
cálicaso ............ - ..... .... ...... 0,882 0,000817 mina primero el volumen inicial a la temperatura de la ha-
Galitzia occidental ................. - - - 0,885 0.00077,5 bitación, Y el volumen a la temperatura Ti se halla sumer-
OMO ........................ - - - ....... 0,887 0,000748
Baliú.. . ............... . ...... ... .... 0,890 0,000784 giendo el dilatatómetro en un recipiente calentado por el
Oedesse (Hannóver).. . ............... 0,892 0,000772 vapor de los cuerpos o mezclas cuya temperatura de vapo-Pecheibronn ........... . .............. 0,892 0,000792
Valaquia ..... . ...... . ................ 0,901 0,000748 rización den la temperatura deseada. Por ejemplo, con éter
Oberg (Hannóver) ............ ....... 0,944 0,000662
Wietze... - ................. . . ........ 0,955 0,000647 etílico, qt3e hierve a 35 grados, con cloroformo, que hierve

a 6t grados, etc. Los dilatatómetros se llenan y vacian con
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ayuda de tubos capilares metálicos de latón o cobre, por vas caracter1sticas, y aquí sólo vamos a reseñar algunas e¡-

aspiración y por insuflación de aire, respectiva mente. fras para que se vean las diferencias que existen entre am-

Punto de ebullición y evaporacióu.-En una mezcla tan bas temperaturas, según las experiencias de Graefe:

compleja como el petróleo es imposible fijar un punto de
TEMPERATURASebullición. Ya hemos tratado de ello en ¡a destilación de las

mezclas, y hemos visto que, como no es constante en estos CANTIDAD DESTILADA delvapor del liquido Diferencia
casos la temperatura a la que la tensión de los vapores Grados Grados Grados
iguala a la atmosférica, no existe punto determinado de
ebullición. Comienzo de ebullición. ..... 110 216 116

Como la tensión de los vapores que se forman depende Trazas .......................... 130 220 90
1 por 100 ................ - ...... 150 230 so

de varios factores, que son la rapidez del caldeo y las di- 2 por 100 ...... .............. - - 172 240 6S
mensiones del recipiente con respecto al volumen del líqui- 4 por 100 .... .................. 186 250 64

8 por 100 ................... - ... 208 270 72
do contenido, el punto de ebullición de los petróleos depen- lo por 100 .............. - ........ 220 280 60

derá de esos factores. Si, por ejemplo, calentamos dos ma- 15 por 100 ... - ................... 247 300 53

traces que contengan uno más líquido que otro, en el que
contenga menos podrán evaporarse mayor cantidad de lí- Vernos, observando las cifras anter¡ores, que la diferen-

quidos antes que la tensión de los vapores llegue a igualar cia es mayor al principio de la operación y va disminu.ven-

a la atmosférica, y como los productos ligeros son los que do poco a poco. Esta diferencia es mucho menor en la prác-

se evaporan primeramente en este matraz, se habrán eva- tica, porque en las grandes calderas, dada la cantidad de

porado mavor número de productos ligeros que en el se- líquido, ni. existen tantas pérdidas de calor por radiación

gundo; conienzará, pues, la ebullición en el matraz más como en los laboratorios, ni el líquido está a temperatura

lleno a temperatura inferior a la que existirá en el menos tan uniforme. En la práctica, pues, deben presuponerse las

lleno cuando ¡-o-uale la tensión de vapores a la atmosférica, siguientes:

pues en éste al principiar la ebullición evaporarán líquidos
TEMPERATURAS

más densos, puesto que los más ligeros se habían va evapo-

rado y los más densos evaporan a mayor temperatura. delvapor del liquido Diferencia

Si la operación de caldeo se ejecuta con rapidez, los pro- Grados Grados Grados

ductos ligeros arrastran con sus vapores a productos más

pesados y, por tanto, la destilación comienza a temperatura Al principio de la operación.... 40 55 15
Después de 24 horas ............ 100 130 30

más baja cuando se efectúa lentamente, que no existe tal Después de 48 horas............ 220 245 95

arrastre, y cuando comienza la ebullición hay productos Después de 72 horas ............ 310 345 35

más ligeros para evaporar.
Los petróleos se caracterizan, como todas las mezclas, en que han sido tornadas en una operación de caldeo de 70 tú-

que la fase líquida se encuentra a una temperatura distinta neladas y son más aproximadas a lo que puede esperarse

que la fase vapor. Ya hemos visto en la destilación las cur- en la práctica.
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Los puntos de ebullición de los petróleos para las dife- peso y quizá algo más. Para la Rusia Central se puede dar
rentes presiones se hallan de acuerdo con la fórmula de Como término medio por aflo un 1 por 100 sobre los kerose-
Duliring: nos y un 4 por 100 para las gasolinas, como pérdidas, en el¡-

T - fp mas ya más fríos que los de Bakú.-- = K
100 - te Naturalmente, a la pérdida por evaporación corresponde

un aumento de peso específico en el petróleo restante y un
en que T es la temperatura de ebullición del petróleo a aumento de viscosidad.
760 miligramos y tp la del mismo líquido a la presión p), y Estos aumentos pueden fijarse por el cuadro siguiente:
100 al de ebullición del agua a 760 milígramos y te la del
agua a la presión p), y K es un coeficiente casi constante Aumento

Densidad del P. S. por 1para un petróleo determinado Iv variable para la clase de PROCEDENCIA inicial por 100 ..
de evaporacionaceite mineral que se conside

1.
e que vacila entre 1,80 y 1,23,

se.(rún la densidad disminuya de 0,892 a 0,746. Las variacio~
Batachanv ......................... 0,8578 0,0011nes de la constante para un mismo petróleo son muy peque- Bibi Eybát . ............. ........ 0,96SS 0,0015

flas, y debemos, para nuestros cálculos, considerarla como Balachany ..................... . ... 0,8748 0,0013
constante.

Como regla práctica podemos admitir que los petróleos La viscosidad puede aumentar, poi 1 poi- 100 de evapora-
cuya densidad sea inferior a 0,900 comenzarán a hervir a ción, 0, 136 a 0, 140 (Engler a 20 grados), y el punto de infla-
temperatura inferior a 100 grados (generalmente, de 50 a mación crece de 4,5 a 5 grados (Branken) y de 3,4 a 3,8 o,�ra-
100grados), y los más densos de 0,900 no comenzarán a her- dos (aparato Martens Pensky).
vir hasta después de 100 grados. Inflamabilidad y e.rplosiókz.-Todos los petróleos son

En cuanto a la evaporación, los petróleos podemos con- inflamables a diferentes temperaturas que no suelen estar
siderarlos como cuerpos que emiten vapores a la tempera- muy lejos de 0 grados, si tienen materias ligeras por bajo
tura y presión ordinaria, y tantos más cuantas mayores de esta cifra, y, en cambio, si son densos, como los de Han-
fracciones volátiles les compongan. La intensidad de eva- nóver, pueden no serlo hasta los 70 u 80 grados.
poración depende de muchos factores, entre los que se en- Los puntos de inflamabilídad y de ignición están en rela-
cuentran el clima del país, la colocación del recipiente, en ción con el de ebullición; así, Holde, que ha ensayado nu-
lo que afecta a su exposición al sol o a los vientos, la altura merosas muestras de petróleos, nos da para la gasolina las
de la capa de petróleo que esté en el depótito y la distancia siguientes cifras:
que hay entre la capa superior del líquido y la salida de los
vapores al aire. Grados Grados Grados Grados

Algunas cifras prácticas podrán fijar las ideas. En Bakú,
el keroseno conservado en recipientes cerrados pierde du- Punto de ebullición.. 5Oa6O 60a78 70a88 80a 100
rante el verano un medio por 100 de su peso por mes, y la Punto de inflaniabilidad - 58 - 39 45 - 22

Punto de ignición ....... » - 34 42 - 19gasolina de segunda destilación hasta un 2 por 100 de su
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Las gasolinas y petróleos, como todos los combustibles Para la gasolina, los límites encontrados por Biluchows.
que emiten vapores, forman con el aire mezclas combusti. k¡ (1), Eitner (2) y Holde (3), son los indicados en el cuadro
bles explosivas entre ciertos límites de enriquecimiento del siguiente:
aire en esos vapores, porque las mezclas muy pobres en ga-
ses combustibles no son explosivas, ni las demasiado ricas Límite inferior Límitesuperior
en vapores tampoco. Se llama, pues, límite inferior de ex-
plosión de una mezcla la menor proporción en riqueza nece- Gasolina de Galitzia de 0,622 de
saria para que la mezcla sea explosiva, y límite superior la densidad (1) .......... - ........... 2,9 por 100 8,1 por 100

Gasolina punto de ebullición 105
proporción máxima a partir de la cual no hay ya explosión. grados(2) ........................ 2,4 - 4,9 -

Gasolina (3) ........................ 2,5 - 4,8 -En los petróleos no tenemos que considera¡- sino el Jími- Vapor de benceno ................. 2,7 - 6,3 -
te inferior, porque, generalmente, los vapores no tienen Pentano ............................ 3,5 - 4,8 -
tensión suficiente para que la mezcla sea explosiva sin que
una llama exterior la inflame, que es el caso en que convie -

Los puntos de inflamación, para los derivados de los pe-
ne no dejar de tener en consideración el valor máximo.

tróleos, son los que se indican en el estado siguiente, obte-
Empleando la fórmula de Thorton (Philosophical Maga-

nidos bien por el procedimiento y aparato de Martens-Penz-
zine, 1917, pág. 190), el límite inferior de explosión para las

ky o por el de Breken:mezclas de hidrocarburos es:

E¡ = m (2n - l), Martens~ Breken
en que m es el número de moléculas de carbono y n el nú- Penzky

mero de átomos de oxígeno necesarios para la combustión
completa de una molécula. Este mismo químico indica que Keroseno pesado ......................... 106 115

Aceite solar ......................... * * - - 148 160
el límite superior está dado en los casos de hidrocarburos Aceite de máquinas ...................... 196 212
por el doble del volumen de vapores de carburos necesarios Aceite de cilindro - - - .................... 215 236

Aceite bruto (Bakú) ...................... 30 46
para una combustión completa. Siguiendo a dicho experi- Mazout ................................ 96 119
mentador, para los diferentes hidrocarburos que se indican
en el cuadro siguiente, no han diferido mucho los valores

Estas cifras son las medias de varios ensayos; por esocalculados por la fórmula de los obtenidos por la experiencia:
no son muy precisas, y hay que observar, además, que para

XAMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR los petróleos y derivados los puntos de inflamabilidad osci-
----------

lan en limites de 10 a 15 gradoscalculado observado calculado observado
----- Ormandy y Creven indican en sus trabajos que el punto

CH,.... . ... 6,25 por 100 5,6 por 100 12,5 por 100 14,8 por 100 de inflamabilidad (obtenido en vaso cerrado) es casi propor-
C, H, ....... 3,2 3,1 - 7,9 - 10,7 -

cional a la temperatura de ebullición, y puede suponerseC, H, - - .. .. 2,17 2,17 - 5,55 - 7,35 -
-iorC, H ........ 1,65 1,55 - 4,35 - 5,7 - igual a 0,736 p9r el punto de ebullición para el límite inf el

C, H,� ...... 1,35 1,35 - 3,57 - 4,5 -
o a 0,800 por el punto de ebullición para el límite superior.
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Según Gurwitsch, los valores indicados en el cuadro de una vez que la British Termal Unit es igual a 1,8 grandes
la página 951 por Holde como puntos de ignición e in. calorías, y finalmente la fórmula bien conocida de Sainte-
flamabilidad de las gasolinas, son los correspondientes a Claire Deville
mezclas que se encuentran en el límite supeiior de explo-

P - cal. kg. = 8,080 C + (H -
0

) 34. 500.sión, pues los límites inferiores de la gasolina son superio- 8
res a 20 grados todos los puntos de inflamabilidad.

que da con bastante aproximación los calores de combus,Poder calorífico.-La determinación de] poder, calorífico
tión de los aceites minerales.para las gasolinas y derivados de los petrólees es importan-

A continuación damos algunas cifras obtenidas portísimo, poi-que precisamente han de ser utilizados como
Sherman y Krop en sus ensayos sobre petróleos ameri-combustibles . Generalmente, este poder calorífico está com-
canos:prendido entre 9 y 12.000 calorías.

El poler calorífico decrece cuando crece la densidad,
Caloríaspiiro esta regla no se aplica sino para los petróleos de la Densidad. Kilograntosmisma región, pues depende de la composición de los acei-

tes minerales y varía mucho para distintas comarcas. Pensilvania ..................... 0,8509 11,143
Para determinar el poder calorífico de los petróleos pue- Idem .............. ............. 0,8324 10,990

den usarse las fórmulas de Dulone o de Mendelejew, indi- Ohío ............................ 0,8048 11,149
Idem ....... ..... - .............. 0,8418 10,950cadas a continuación, que no dan sino resultados aproxi- Virginia occidental. - - ......... 0,8237 10,981

mados, siendo la de Dulong la que suele dar un resultado Idem. . - - ............ ......... 0,8261 11,123
algo excesivo. Siempre es mejor ensavarlo prácticamente Texas ... ....... 0,8914 10,690

Idem. . .............. ........... 0.9155 10,560por la bomba Mahler.
Idem ............................ 0,9336 10,600
California.. ...... - ........... 0,9158 10,318

(Dulong) Q = 34,5 (H - 180) + 80 C + 24 S. Idem............................ 0,9644 10,327
(Alendelejew) Q = 81 C + 300 H - 26 (0 - S) -

Las proporciones en H, C, 0 y azufre se colocan en las En los análisis precisos hay que establecer la diferencia
fót mulas donde indican sus símbolos respectivos. entre el calor de combustión obtenido en la bomba calor¡-

Sherman y Krop han dado otra fórmula empírica que métrica, donde interviene el calor de condensación del va
traduce los resultados de un gran número de ensayos he- por de agua y el poder calorífico verdadero. Esto se obtiene
chos con petróleos americanos: por la siguiente fórmula, donde Q es el obtenido en la bom

ba y q el que debemos considerar:
B. T. U. = 18,650 + 40 (Bé - 10)

q = Q -650.
que traducida al sistema métrico se con vierte en Plinto de solidificación. - Suele estar en relación, para

1 los petróleos y, sus derivados, con la proporción de parafina
Q = 10, 360 + 5,600 (H - d - l), que contiene el petróleo bruto de que dependen; pero como
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indica Gurwitsch, hay sin duda otras causas que intervie- de¡ agua. Disuelven el gas sulfuroso en proporción lo veces

mayor que el aoua, preferentemente los aceites pesados,nen en este fenómeno.y no son bien conocidas aún, porque t,
muchas veces no existe tal relación. Para los petróleos ru- que llegan a admitir hasta un 25 por 100 de su peso, y el

sos, los derivados ligeros, como las gasolinas y kerosenos, amoníaco los absorbe en proporción del 40 al 50 por 100 de

se conservan líquidos aun a 80 grados bajo 0. Los aceites su peso.
de engrase según van aumentando en densidad van tenien- También son buenos disolventes para las grasas y acei-

do más alto el punto de solidificación; por ejemplo, el aceite tes todos los petróleos que contengan carburos aromáticos,

solar a - 64 grados, el de máquinas a - 11 grados, el de ci- disminuyendo la capacidad de disolución1 si los aceites ve,

lindros a 4 grados sobre 0. getales contienen oxiácidos.
-e y aSolubilidad. -Los petróleos son poco solubles en el agua, Los petróleos disuelven también al yodo, al azuft

pues solamente al cabo de algún tiempo y con agitación se los óxidos, de los metales pesados, sobre todo si el petróleo

consigue que el agua tome olor y gusto a petróleo y pueda es rico en azufre .
el análisis acusar ligeras cantidades. Son más solubles los Iliscosidady tensión silperficial.-Una de las propiedades

hidrocarburos ligeros que los pesados. Herz indica haber más importantes de los petróleos es la viscosidad, que per-

encontrado que la ligroína se disuelve en el agua en pro- mite la fabricación de grasas consistentes y aceites lubrifi-

porción de 0,227 gramos por 100 gramos de agua. cantes. El frotamiento interno o viscosidad es una resisten-

Se disuelven bien en el éter, benceno, sulfuro de carbo- cia que oponen las moléculas de los flúidos al desplazarse

no, cloroformo, en el alcohol amílico, excepción hecha de unas sobre otras y se mide generalmente por el tiempo que

los asfaltos, que no son solubles, y en el alcohol etílico, don- tarda en salir por un orifiCio determinado una cantidad de

de se disuelven bien las partes ligeras y poco las densas. líquido, o sea por la velocidad desalida. Si se compara esta

A su vez, los aceites minerales no disuelven más que velocidad de salida con la del agua, se llega a determinar

ligerísimas cantidades de agua y de alcohol. Se mezclan la viscosidad relativa del líquido de que se trate, y si se mide

bien con los cuerpos que acabamos de indicar como disol- sin relacionarla con la del agua, en unida des cm. gr. sec.,

ventes y parece q ue disuelven a algunos óxidos metálicos y se obtiene la viscosidad absoluta.
metales, pero en estado coloidal, pues de otro modo no La viscosidad absoluta puede determinarse poi- la canti-

ejercen sobre ellos influencia. dad de líquido que sale por un tubo capilarg cuyo radio

La característica de los petróleos es el gran poder di- sea rJ y 1) la longitud medidos en cm.; p, la presión utiliza

solvente que ejercen sobre los gases y vapores. Oglobin ha da para vencer la resistencia de frotamiento en el tubo ea
Lahecho constar de sus experimentos que el keroseno puede pilar, y v), e! volumen de líquido salido en t segundos

absorber isobutileno gaseoso hasta 220 veces su volumen. ley de Poiseuilles da la fórmula:
Para el metano el poder disolvente de los petróleos y deri-

va=
p r4. t,

vados es menor, y se ha reconocido que disminuye confor- V
me aumenta la densidad de los derivados disolventes. Como este procedimiento es largo, se utiliza general

Para los gases inorgánicos se ha comprobado que el po- mente el viseosímetro de Engler o los de Lamanski-Nobel,
der absorbente de los derivados ligeros es muy superior al ad rela-Redwood, Saybold.t, etc., determinando la viscosid.c
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La presión también ejerce influencia sobre la viscosidadtiva, con relación al agua, en grados Engler, y.de ella pue-
en forma que aumenta con ella. También darnos en el gráfi-de pasarse a la verdadera, empleando la fórmula de Ubbe-
co de la presente página dos curvas de variación de la vis-lob.de y tablas especiales para este objeto. La fórmula es la

siguiente:
N_T TeV s (4,072 1 k

Te
3,513

T
4

en que T es el tiempo de salida del aceite en el ViScosímetro ea.

y Te el de salida del agua en el mismo aparato.
La viscosidad disminuye con la temperatura, como pue-

Ja

70

(. ',

',

go

20 40 60 $o 100 120 '40 160 /$o
11,� e os, W«ad

de verse en las curvas que se dibujan en el gráfico adjunto,
pat-a un aceite de engrase de máquinas (1), para el mismo
aceite refinado casi hasta decoloración total por el ácido

cosidad. con la presión de las cuales la A) es para un aceitesulfúrico (2) y pat-a una mezcla de aceite de taladros y acei-
-a aceite de cilindros. Por laste de cilindros. Vemos que el refino hace deformarse la cur- de máquinas y la B) es pai

va de viscosidad, aplanándose con relación a la que co~ curvas se ve el auniento considerable que sufre la viscosi-

rresponde al aceite bruto. dad a las presiones elevadas. Johnston ha hecho la obser
IV
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vacíón de que un aceite de engrase ha llegado a consisten-t, En el gráfico que acompaña podemos ver la relación de
cia de manteca a presión de 4.000 kilogramos por centíme- la viscosidad específica con relación al agua, respecto a los
,tro cuadro. grados Engler y a la densidad del aceite, y encontrar, por

La viscosidad depende también de la corriposición quí- tanto, la viscosidad específica, conocido el grado Engler y
mica de los peLi-óieos, variando según las fraccioves que ir¡- la densidad o viceversa.
te-ran los destilados.15 La tensión sunerficial de los petróleos es otro fenómeno

Parecea tener una mayor viscosidad los naftenos, y des- físico muy importante en el tratamiento de los mismos y
pués, en orden decreciente, los hidrocarburos aromáticos,. que conviene tener presente. Se ha. visto que la tensión su-
carburos saturados, olefinas y diolefinas.

A conunuación vemos la diferencia de viscosidad entre T.
los naftenos y los carburos parafínicos de puntos de ebulli-
ción concordantes, en un cuadro debido a Mabery y Ma-
'tews:

Punto ebLI1 lición
Densidad Viscosidada 50 m Im Hg.

Naftenos ... 274 a 276 0,835 15,63 600
Parafina,s 273 a 276 0,77,7) 8,51
Na ftenos . 294 a 296 0,841 21,23
Parafinas 294 a 296 0,781 10,88

En las mezclas, la viscosidad de la mezcla-no puede cal- Jo
cularse por la fórmula de las mezclas partiendo de las vis-
cosidades de los componentes, poi-que se ha advertido que perficial en los petróleos está relacionada con la densidad,
es siempre un poco menor. En el Cherniker Zeitung (1914, con el peso molecular Y con la composición.
página 857) publicó Molin un articulo sobre las determina-

ciones de las viscosidades de "¡as -mezclas de petróleos y una
Si la densidad aumenta, la tensión superficial con rela.

tabla para determinar más fácilmente la de una mezcla de
ción al aire, crece y la tomada con relación al agua decrece.
Para un mismo número de átomos de carbono en la molé-

dos aceites distintos partiendo de las viscusidades de los
componentes.

cula, la tensión con relación al aire crece si se pasa de los

La viscosidad es de gran importancia en los petrólees
hidrocarburos parafínicos a los naftenos, de éstos a los aro-
máticos v de estos últimos a los no saturados, y lo contra~

poi-que no sólo interviene en la fluidez de los aceites lubri- río en lo que respecta a la tensión con relación al agua. La
ficantes, sino en la de los petróleos de alumbrado cuya po- proporción en resinas y en ácidos nafténicos disminuye la
tencia ascensional en la mezcla depende y está en razón in-

versa de la viscosidad.
tensión superficial con relación al agua, por lo que las ten.
siones de los destilados brutos suelen ser inferiores a las de
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los refinados correspondientes, y a la inversa, para la ten- que esa mezcla finamente divida de gotitas, casi microscó-

sión al aire. picas, de petróleo y de agua, por ejemplo, no se destruve

El cuadro siguiente, debido a Gurwitsch, nos pone de cuando cesa la causa que produjo la agitación y la emulsión

manifiesto algunas tensiones para petróleos de Bakú: subsiste, y aunque haya una separación de parte del aceite

y parte del agua que forman las dos capas superior e infe-

Tensión superficial en di- rior en el recipiente donde se opere, siempre se observa en-
nas por cm2, con �ela-

Peso ción al tre ambas una capa de emulsión que no se destruye fácil-

especifico Aire Agua
mente, como ya hemos podido comprobar en el capítulo

de deshidratación.

Petróleo de Ssurachany .......... 0,797 25,8 27,8 Esto es debido a que la tensión superficial en el caso de

Petróleo de Balachany .......... . 0,875 28,9 27,1 las mezclas, no es la misma que en el caso de un solo líquido
Petróleo de Bibi-Eybat ........... 0,880 29,2 22,0
Petróleo de Binegady ............ 0,932 31,0 19,0

determinado y sigue el principio de Gibbs. Cuando la ten-

Petróleo de Isla-Swajatoj ......... 0,918 30,7 17,3 sión superficial de los dos constituyentes de la mezcla no

Gasolina primera calidad ........ 0,714 20,4 49,7 sea la misma, el cuerpo cuya tensión superficial sea menor
Gasolina segunda calidad ........ 0,740 21,9 46,2 tiende a acumularse cerca de la superficie, ya sea esta su-
Keroseno bruto .................. 0,826 26,7 35,5
Keroseno refinado ................ 0,824 26,1 42,2 perficie la libre del líquido o la de separación con otro lí-

Pironaita (keroseno denso) ....... 0,861 27,3 39,8 quido cualquiera. Luego cuando un aceite bruto, que puede

Aceite brocas refinado ........... 0,894 31,8 28,9 considerarse, casi siempre, como una mezcla de hidrocar-
Aceite máquinas bruto ........... 0,912 36,0 31,9
Aceite máquinas destilado ....... 0,909 35,7 34,0 buros y de compuestos resinosos, se mezcle con el agua, o

Aceite cilindros refinado ......... 0,916 35,7 27,4 se ponga en contacto con otro líquido o flúido, las composi-

Acidos nafténicos de keroseno ... 0,961 31,8 1,8 ciones resinosas que tienen una tensión superficial menor

que la del hidrocarburo constituyente del petróleo tende-

Uno de los fenómenos que provienen de la tensión su- rán a acumularse cerca de la superficie del líquido. Si por

perficia.l v de los que más importancia tienen en los petró- una causa cualquiera producimos una agitación y dividimos

1 cos es la fo rma ción de ernu Isiones, Ya hernos dicho algo de en pequeñas porciones el petróleo bruto, las substancias

esta cuestión al tratar de la deshidratación de los aceites resinosas dentro de cada porción o gota tenderán a formar

minerales. la superficie de contacto de la molécula de petróleo con la de

La mezcla de dos líquidos de diferentes densidades, que agua y se formarán esas pequeñas esferas microscópicas de

no se disuelven, no da lugar, en general, sino a una pene-
petróleo recubiertas de una película de substancias resino-

tración de moléculas finamente divididas del uno en el otro,
sas que constituyen la emulsión. Esa película impide que la

que en el momento en que cesa la agitación o la causa que
acción de la tensión superficial se verifique y las gotas de

produce esta penetración van separándose en dos capas, petróleo va no se reúnen nuevamente, mieDtras por una ac-

según sus ciensidades. Esto ocurre en los petróleos tam- ción cualquiera no se consiga desgarrar o separar, en parte,

bién si están refinados. esa película de substancia de pequeña tensión superficial y

Pero en lo-,� petróleos brutos no suele ocurrir así, sino,
pueda el petróleo desarrollar su acción libremente.
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Como es muy razonable y se deduce del principio de Otras características (le los petróleos son el peder rota-
Gibbs, la acción de estos cuerpos resinosos debe ser más torio y el poder refringente. El primero es la prepiedad ce
grande para derivados del petróleo ligeros que para los den- hacer girar el plano de luz polarizada. El gii o suelen vei i-
sos, porque cuanto más diferencia exista entre la tensión ficarlo la mayor parte de los aceites hacia la derecha, pero
superficial del destilado y de la materia resiríosa, mayor hay algunos, como los de Borneo YJava, que lo hacen girar
caída de tensión existirá en la superficie por la acumulacióri hacia la izquierda y al-unos son ópticamente inactiVos. En
de la materia asfáltica. Así ocurre que la acción de la re- los destilados se observa que el poder rotatorio es nulo en
sina sobre el keroseno es mayor que sobre un aceite de má- los destilados inferiores y va creciendo coinforme aurrenta
quinas, y la emulsión en el primer caso es estable Y más la temperatura de ebullición hasta llegar a un máximum y
difícil de destruir que en el segundo. después desciende nuevamente.

Los jabories nafténicos tienen la misma acción que las Parece existir ese máximo para las fracciones cuyo
resinas, puesto que son cuerpos de tensión superficial muy punto de ebullición está entre 250 y 300 grados.
débil. También Bankroft ha probado que los coloides. tie- El poder refringente crece también con la temperatura
nen propiedades análogas y favorecen la emulsión, bien del de ebullición en los destilados de un mismo petróleo bruto,
agua en el aceite, bien del aceite en el agua, recibiendo los y para los poderes de refracción de diversos petróleos -se ve
nombres de hidrófilos los segundos y de hidrófobos los pri- que varían paralelamente a su peso específico y que los
meros. Finalmente, la electrización también favorece o des- carburos saturados tienen menores índices de refracción
truye las emulsiones y se carga positivamente aquella subs- que los naftenos Y éstos menores que los de los hidrocarbu-
tancia cuya constante díeléctrica sea mayor, que general- ros aromáticos corresporidientes.
mente suele ser el agua, en el caso de emulsión de petróleos Las propiedades de actividad óptica reconocidas en los
y agua. También intervienen en la formación de emulsio- petróleos no han Podido ser explicadas, aunque hay nume-
nes los polvos finos, de arena, de arcilla, etc. rosas teorías. La que parece más verosímil es la de Mar-

Propiedades ópticas-La coloración de los petróleos ya cusson y Engler, que suponen deben ser debidas aproducios
la hemos indicado en el cuadro II, al hablar de la composi- de transformación de la colesterina o de la fitosterina. Lo
ción de los diferentes petróleos; suele ser amarillento para que vendría a corrobora¡- la hipótesis de Engler sobre la
los aceites americanos y pardo o rojizo para los demás, formación de los petróleos partiendo de grasas animales.
más o menos obscuro. Hay también aceites casi incoloros, Propiedades eléctricas.-La constante dieléctrica de las
como ocurre con los de Ssurachany, cerca de Bakú, pero fracciones de petróleo está comprendida entre 1,78 y 2,15
son excepciones. aumentando desde las fracciones inferiores a las superiores.

La florescencia que tienen todos los petróleos y sus de- La resistencia a la ruptura eléctrica es una propiedad
rívados, excepto los muy ligeros, que son los únicos que muy estimable de los petróleos que da origen a los aceites
pierden esa propiedad, es otra característica de los petró- de los transformadores para alta tensión. Esta resistencia
leos que no ha podido ser explicada, pues no se conoce IR no está en relación con la resistencia óhmica, o poder ais-
causa, como tampoco la de la coloración a que antes nos he- lante, pues mientras que la resistencia ólimica disminuve
mos referido. con la temperatura, la resistencia a la ruptura aumenta. La
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resistencia a la ruptura disminuye mucho con la humedad Rither recomienda para depositar la gasolina, disolver

del aceite, en tal forma que con sólo proporciones de 0,05 en ella jabón de magnesia, que aumenta la conductibilidad,

por 100 hace disminuir en el 50 por 100 la resistencia al paso o cualquier otro jabón.

de la chispa eléctrica. También se ha visto que cuando el
petróleo tiene compuestos de azufre la resistencia es

ACCIóN DE LOS DIVERSOS AGENTES QUíMICOSmenor.
La conductibilidad eléctrica de los petróleos viene a ser SOBRE LOS PETRóLEOS

la si-uiente:
Acción de los halógenos.-Los cuerpos halógenos ata-

Para la -asolina ... . ................... 10-18
Para el '6enceno ....................... 4.10-17 can a los petróleos, separando los hidrocarburos no satura
Para el éter-netróleo.. . ................ 10-14 dos que posean una doble ligazón, poi- lo menos, de todos los
Para la parafina ........................ 10-18

demás grupos saturados. En éstos substituyen uno o vai ¡os
La conductibilidad de los petróleos aumenta mucho con átomos de hidrógeno, o bien verifican una substitución con

la temperatura, porque su resistencia y su capacidad de ruptura molecular, y en los no saturados se adicionan dos
aislamiento disminuyen, 1y si el petróleo está húmedo se átomos sobre cada doble ligazón.
hace sentir mucho más fuertemente. El ataque de los halógenos a los hidrocarburos satura-

La gasolina tiene el poder de electrizarse fácilmente, y dos es pequefío en los carburos parafínicos, y va siendo
lo mismo los petróleos ligeros, por frotamiento y, como más fácil en los nafténicos y aromáticos. El cloro es el que
consecuencia de ellos-, pueden ocasionarse chispas que den ataca más enérgicamente que los demás halógenos. El vedo
lugar a incendio por inflarnación de los vapores. Puede ha~ y el bromo forman con los naftenos derivados mono y poli-
cer nacer esa electrización el frotamiento de la gasolina substituidos.
con las tuberías, y la carga será tanto más grande cuanto A temperatura elevada Y auxiliados por catalizadores,
mavor sea la velocidad de salida o de paso de la gasolina los halógenos pueden transformar los naftenos, o con sepa-
por la tubería. Puede llegarse a catgas de más de 2.000vol- ración de hidrógeno, transformado el cielo exametilénico
tíos, que son peligrosas para los depósitos de petróleo. Si el en bencénico, o con isomerización, pasando del cielo exa-
recipiente es pequeño, la carga puede pasar a tierra más gonal al pentagonal.
rápidamente, pero si es grande, a veces no tiene medios de
descargarse y se producen chispas. Análogamente, en el Acción del oxígeno y cuerpos oxidantes.-Los petró-
refino de los kerosenos y de las gasolinas, si se emplean leos ya hemos indicado que se oxidan en presencia del aire.
agitadores o la corriente de aire comprimido, pueden sobre- Generalmente, la oxidación se realiza sobre los carburos
venir incendios por electrización de la fracción de petróleo no saturados, y en los demás grupos, en aquellos hidrocar-
ligero si se interrumpe la entrada de aire para la agitación, buros de cadenas laterales Y ramificadas de peso molecular
como se ha visto algunas veces. Esto puede evitarse intro- elevado. Las fracciones ligeras se oxidan difícilmente. La
duciendo una corriente de vapor de agua al terminar la in- oxidación atmosférica se facilita poi- la acción de la luz, y
yección de aire por algunos momentos. en algunos casos comienza bajo la acción de la luz. A la
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larga, esta oxidación atmosférica se hace sentir sobre todos Los demás oxidantes reaccionan sobre los petróleos con
los hidrocarburos ligeros o pesados. ruptura de la molécula y quemando parte del carbono,

Esta oxidación puede también acelerarse con el empleo transformándolo en gas carbónico, y con frecuencia se pro,

de catalizadores, por corrientes locales débiles o galváni- duce resinificación. La acción es muy compleja y no ha sido

cas y por descargas eléctricas. La acción del calor favore- bien estudiada hasta la fecha.
ce grandemente a la oxidación, pero en este caso -Ya se em.
plea el aire bajo presión. Acción del ácido nfirico.-Este ácido produce sobre los

Las paz-afinas tratadas por oxidación en estas condicio- petróleos dos acciones distintas: la de oxidación y la de ti¡-

nes producen ácidos grasos que pueden emplearse para la tración. Según los factores que intervengan, concentración

fabricación de jabones. En la oxidación de los petróleos por del ácido, temperatura, composición del petróleo, así se lle-

el aire se producen asfaltos artificiales. gará a uno u otro de los resultados. Atacando en forma

En la destilación puede también verificarse una oxida- concentrada o con mezcla sulfonítrica, se atacan fácilmente

ción por el oxígeno del aire, con formación de ácidos, que los carburos saturados y pueden separarse de los demás en

deben evitarse. Uno de los fenómerios de la oxidación es la forma de derivados nitrados. Si se ataca con ácido concen-

inflamación espontánea, que debe evitarse en los petróleos. trado y a temperatura elevada, se verifica la oxidación de

Las experiencias de Holm dan las cifras siguientes para los carburos, tanto nafténicos como los parafínicos secun-

temperatura de inflamación espontánea de los petróleos: darios y terciarios, y no hay que decir que con mayor faci-

lidad a todos los no saturados, con producción de ácidos y
Gasolinas. . ...................... 415 a 460 grados. de compuestos nitrados.
Aceite de máquinas .............. 3SOa4lO
Benceno... ............... 520 La nitración de los carburos parafínicos es más difícil y

hay que hacerla tratando por el ácido fumante los petróleos
Las fracciones que hierven a temperaturas alias ie infla. a la temperatura de ebullición.

man antes que las ligeras. Los hidrocarburos saturados se La acción del ácido nítrico sobre los productos deriva-

dos de alto punto de ebullición es mucho más fácil y se ob-inflaman a temperaturas más elevadas que los no saturados,
y los aromáticos son los que se inflaman a temperaturas tienen derivados nitrados.
más elevadas que todos.

La acción del ozono transforma a los hidrocarburos de Acción del ácido sulfúrico y del azufre.-La acción del
doble ligazón y a los bencénicos en ozónidos, fijando cada uno ácido sulfúrico está ya demasiado detallada en el refino
una molécula de oxígeno. El ozónido corresponde a la fórmu. para que vayamos a ocuparnos de ella.
la C,, HIO 0.; se disuelve en el éter, cloroformo y en el bence- El azufre reacciona sobre los carburos no saturados, con
no. También se disuelve en soluciones acuosas de álcalis. desprendimiento de hidrógenos sulfurados y formación de
Haciendo hervir con agua los petróleos ozonizados, se des. un residuo carbonoso y destilación de alquitranes rojizos de
truyen los ozónidos con formación de ácidos. Los carburos olor desagradable.
parafinicos se dejan también oxidar ligeramente por el ozo- Tratando los hidrocarburos aromáticos por el ácido sul-
no, y los aromáticos se atacan a la temperatura ordinai ¡a. fúrico conc2ntrado y el aldehído fórmico se obtienen los
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formolitos. Es una reacción específica, porque sólo reac- destilación, y finalmente, de las condiciones en que ésta se
cionan los carburos aromáticos y, por tanto, sirve para realice y de su duración -
probar su presencia. Puede reemplazarse la formalina por Como un dato para fijar las ideas, daremos los análisis
el metilal. de Mills de la composición elemental de varios alquitranes

de hulla:

De D
Londres Chanelcoal

11. -COMBUSTIBLES LIQUIDOS OBTENIDOS

DE MODO INDIRECTO
Carbono .................. 77,58 85,33

Hidrógeno ................ 6,33 7,33

Oxígeno ............... ... 14,50 6,06

a) Por destilación.
Nitrógeno ................ 1,03 0,83

Azufre.................... 0,16 0,43

En la industria pueden obtenerse petróleos y aceites mi-

nerales por destilación de los combustibles sólidos y por la Los alquitranes de hulla provienen, en general, de la fa-

de las pizarras bituminosas Y disodílicas. En el primer caso bricación de gas o de la de] cok. El alquitrán de los hornos

de cok difiere de los de las fábricas de gas en que contie
se producen los alquitranes en primera destilación, que a

su vez, en segundas destilaciones y rectificaciones produ- nen menos carbono libre, además de que los componentes

cen aceites ligeros y pesados que se utilizan en la industria. de ambos difieren algo en cantidad.

En el segundo caso, la destilación de las pizarras produce En cuanto al carbono libre, la proporción de los alqui-

directamente aceites brutos, llamados de esquisto, que por tra

-

nes de las fábricas de cok no suele exceder de 10 a 12

destilaciones sucesivas y refinos producen tipos comer- por 100 y, generalmente, se encuentra entre 2 y 6 por 100.

ciales. El de las fábricas Je gas puede llegar a 23 por 100, aunque

Vamos a estudia¡- ligeramente los productos obtenidos támpoco suele exceder de 12 a 14 por 100. Parecen tener

en esas destilaciones que ijos interesan, es decir, los alqui- más carbono libre los alquitranes de hornos de retortas ho-

tranes en los primeros casos y los aceites de esquisto en el rizontales que los de las verticales.

segundo. La proporción en carbono libre del alquitrán, según

Alquitranes de hulla.-No puede establecerse una base Kóhler, influye mucho en la densidad, como demuestran las

general que nos indique la composición media de los alqui- si guientes cifras:

tranes de hulla, poi-que, corno es natural, este producto de- Carbono libre

pende de ti-es factores principales y según sean unos y otros por100. .... 5,00 12,42 14,00 15,07 18,21 20,93 23,75

así ha de resultar el producto. Depende de la naturaleza Densidad .... ¡'11 1,15 1,16 1,17 1,18 1,20 1,22

del combustible, poi-que hay hullas muy diferentes y los Sezún los análisis de Jayne, para los alquitranes amei ¡-

alquitranes no pueden ser iguales si las primeras materias canos vemos también que la densidad crece con la propor-

no lo son. Depende de la temperatura a que se realice la ción en carbono libre, siendo, poi- ejemplo, de 1,22 para una
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proporción de 24 a 25 por 100 y ascendiendo a 1,28 ó 1,30 el benzol en ebullición han hallado los mismos hidrocarbu-

para una proporción de 30 a 40 por 100. ros y alcoholes que habían encontrado por la destilación en

La teoría de la formación del alquitrán que más parece el vacío, en la cual no se producen descomposiciones, sino

aproximarse a la realidad es la de Berthelot, que supone: separación de substancias volátiles.

que en la destilación de los combustibles, el hidrógeno y el No ha sido, pues, explicada de una manera satisfacto-

carbono se combinan directamente bajo la acción del calor, ria la formación de los compuestos del alquitrán y sólo po-

formando metano y etano; que una parte del metano se demos limitarnos a exponer las hipótesis, sin inclinarnos

transforma en acetileno, y que este hidrocarburo, por com- por ninguna de ellas; ya que no podemos estar seguros de

densación, pasa a benceno, del cual se derivan todos los hi. cómo se forma, vamos a decir algo de sus derivados y de

drocarburos de la serie aromática que se encuentran en los - sus componentes.
alquitranes. Ya hemos hablado, cuando la transformación Dadas las investigaciones de jacobsen, Anschütz, Kr--

de los hidrocarburos por el calor, de estas teorías y no he- mer, los alquitranes se componen:

mos de volver sobre las mismas. De hidrocarburos parafinicos,hasta los términos sólidos

Bunte, sin embargo, ha demostrado que la formación de Cq. H43.
los alquitanes se produce en los primeros períodos de la des- De carburos etilénicos, hasta el eptileno normal C, H,

tilación de preferencia, yen esos momentos la temperatura De diolefinas, hasta el término C,, H,0.

de las retortas no ha llegado a ser la necesaria para que se De hidrocarburos hencénicos y aromáticos de las series

produzca la cantidad máxima de acetileno precisa para las del estiroleno, indeno, fluoreno y antraceno, hasta el pice-

reacciones de Berthelot. no C22 H,,.
Heintz prueba asimismo con sus trabajos que la mayor Compuestos oxigenados, tales coi-no acetonas, cresoles

parte del alquitrán se forma a temperatura inferior a 500 y naftoles.
grados. Compuestos sulfurados: sulfuro de carbono, tiófenos y

Aparte de estas opiniones existen otras muchas, de las azufre libre.
que unos, como Schultz yKrámer, no admiten que se formen Compuestos nitrogenados, como amoníaco, metilaminas,

partiendo del acetileno, sino de los fenoles que, según el anilinas, bases pirídicas, entre los compuestos básicos, y

primero, se forman antes de los demás cuerpos, o de com- entre los neutros, el pirrol, carbazol, nitrilo benzoico.

puestos hidrocarbonados superiores, según el segundo. Compuestos ácidos: ácido acético, ácido fénico, etc.

Otros, como Russig y Heusler, suponen que la formación Dada la composición tan compleja de los alquitranes, se

es debida a la descomposición de la molécula celulósica del comprende que haya grandes diferencias entre unos yotros,

carbón, el primero, y el segundo a la destilación de substan- pues a poco que varíen las proporciones de unos y otros

cias que ya se encuentran en el carbón; luego ambos creen componentes, se advierte la disemejanza de los alquitranes.

que no se forman por síntesis de los elementos, sino por La influencia de la temperatura en la operación de des-

descomposición de cuerpos que existen en el carbón sin tilación, y por tanto, en la formación de los alquitranes, es
aislar aún. grande; ya hemos indicado que, según las experiencias de

Finalmente, Pictet y Ramseyer, destilando la hulla con Heintz, antes de los 500 grados se produce la mayor canti-
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C) C) C> C) F- m CD in C> <D CD C> C>dad de alquitranes, y ciertamente, entre los 250 y los 450 gra-
1- Ln C\3 In r, In CD al C> CD

dos, es cuando las descomposiciones de las materias tilmi- _Z C=�-t M Ln Ir, un �.0
cas son activas y comienza la aglutinación del combustible.

<D C> __I» c� 0 CD C) C) C> <D C)Si se eleva la temperatura comienzan a verificarse polime. C> C> <D C> C" en CA C71 C> CI 00 CD
cr� cr� c� Cm- - ^ -.,:rizaciones y condensaciones de los hidrocarburos y aumen- EZ

tan los hidrocarburos aromáticos, y cuando la temperatura
sobrepasa los 800 grados, ya todos los productos volátiles
se han gasificado y la disociación de los hidrocarbures se C> CD CD �o C> C11 <D C) C wZ

-t c> c�hace notar por los depósitos de carbono. Z - Cq C11 C,1
C> 0Los alquitranes que se producen a temperaturas bajas u al- q I I Cq `tcm -t nno son, por tanto, iguales a los que se recogen a temperatu-

ras elevadas, y conviene ocuparse de la composición de C> C> C3� CD lo C> C> CD CD CD.0
unos y otros.

C; C)Las alquitranes primarios, que son los producidos a ba- _D <D C> C)
1 'q 1 CD

jas temperaturas, son menos ricos en hidrocarburos aromá-
ticos, pero en cambio contienen más carburos saturados y

C,!nafténicos, que pueden llegar hasta 45 a 50 por 100, más C> 1 1 2 ci C'í
agua y otros productos oxigenados, ácidos, fenoles y cre-
soles, que pueden elevarse a 25 ó 30 por 100. C> -t CD cm <D \O m CD 00 C>n TI 1- CO C31 C:I 00 al �lEn cambio, los alquitranes de alta temperatura son más c! CD <=� <=� <=� riC)
cargados de hidrocarburos aromáticos y en asfaltos y car-
buros de la serie cíclica y en aceites densos.

Para la producción de alquitranes con miras a la de acei- -t Ct

tes minerales, hay que tratar de la carbonización a baja
temperatura y lentamente, mientras que para la producción
de gas hay, por el contrario, que aumentar la proporción en LTI
materias votátiles gasificadas y hay que elevar la tempe- Cn>
ratura para descomponer los hidrocarbures. 0 -Ct

> b£ bir,
En el cuadro siguiente damos las densidades y fraccio- 0

nes dadas en la destilación por diversos alquitranes, pro-
tr 112 Cr U) Cn

cedentes de diferentes industrias, para que se vea la gran Q bk b£ b£ b£ b£ bk b£
W 0 0 U u <U u 2 u

dilerencia que existe entre los rendimientos, la cantidad de 1 'Z u u "0 "o "o -o
W r_ C = r r_ r_ C

carbono ¡ibre y ácidos, y hasta en la densidad, siendo casi 'Ct M ed ct �r, Ct c�� c-,

todos los ensavos de una rnisma clase de carbón empleado, Z

p�iro ti-atado d'e diferente manera, a distinta temperatura y

V
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a distinta marcha de la operación y en diferente horno, todos estos hidrocarburos constituyen un 30 poi- 100 del al-
que tiene gran importancia poi- la mayor o menoi facilidad quitrán.
de transmisión de carbón. Ese cuadro debido, a Hooper y Hidrocarburos aromáticos de la serie del benceino se han
publicado en Journal of Gas L�zhtiitg (1911), es muy intere- encontrado potos, pero ha podido denlostrarse la presencia
sante poi- ese concepto. del benceno, tolueno y xilol y los isómeros de este último;

Los rendimientos de los carbones en alauitt án vai ía mu- de la serie antracéníca Cn H2--,« se ha encontrado el pi-
cho se-ún la clase de combustibles que se emplee, y mien-k, - ceno.
tras que los carbones secos dan de 1 a 2 por 100, y los gra- Cornpuestos oxigenados, contiene fenoles, cresoles;com-
sos no vienen a pasar del 4 por 100, los de llama larga lle- puestos nitrogenados, algo de amoníaco y aminas; en cuan-
gan al 10. to al azufre puede variar su proporción entre 0,4 y 3 por

En la destilación va hemos dado los rendimientos de la 100 en forma de compuestos orgánicos, tiófeno y tióxeno,
destilación de las distintas clases de alquitranes, de Ips di- encontrados por Heusler.
ferentes industrias, y sólo nos queda, para acabar, indicar Los alquitranes de lignito de Sajonia rinden aproxima-
el rendimiento aproximado de los alquitranes primaijos, damente:
que dadas las indicaciones de Fischer, viene a ser:

Densidad. Por 100
Aceites ligeros, hasta 100' .......... 3 por 100.
Idem. medios, hasta 200' ............. 10 por 100. Aceite fotógeno.. ........ 0,815 - 0,835 Sa 19Ideal pesados, hasta 300o ...... 12,15. Idem solar ............ ... ... 0,870 - 0,920 lOa45Resinas, sobre 3000 .................. 15 por 100. ídem de engri—ase ............. 0,020 - 0,950 5a 6

Alquitrán de li'gnitos.-Son de coloi- más claro que los Ideal de parafina ............. 28a39

de hulla y también es menor su densidad, que varia de 0,850 Parafina ..................... la 4
Brea, ........................ Sa 14

a 9,10. La densidad es menor cuanto más parafina coritie-
nen, por lo que son más ricos los pocos densos y de mayor
valor comercial, pues actualmente el alquitrán de lignitos En conjunto, la destilación de los lignitos da un aceite

sólo se emplea pat-a extraer la parafina y aceites de pai a- bruto que suele llegar a 23 o 24 por 100 y la masa de parafi-

fina. na que oscila entre 50 y 60 por 100, algunos aceites de para-

La composición (le los alq
.
uitranes de lignitos viene a ser fina densos hasta un 2 por 100 y de residuo hasta un 4 por

en su mayor parte hidrocarbures saturados desde el eptano 100; el resto son gases, agua y pérdidas de un 12 a un 20

en adelante hasta el eptacosano, todos comprendidos entre por 100.
puntos de ebullición que oscilan de 99 a 270 grados. De es- Los alquitranes americanos vienen a destilar:

tos hidrocarburos vienen a contener hasta 65 por 100; entre De 0 a 1501... ............ .... 6 al 11 por 100.
los no saturados contienen hidrocarburos etilénicos y ace- De 150 a 3001 ............. . ..... 40al 42 -
tilénicos, de los que no se han podido identificar basta la Sobre 3001 ................... 27al34 -

fecha más que el exileno Y el extileno. También se entuen- Como hemos indicado en los alquitranes de hulla, el má-
tran algunos naftenos, comprobados por Fleusler, y entre ximo rendimiento de los lignitos en alquitrán se verifica
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cuando la destilación es lenta y a temperatura comprendi- 2) Por debajo de 400 grados los productos de la destila-

da entre 500 y 550 grados. El rendimiento no excede de un ción, salvo en lo que se refiere al agua de reacción, eran

4,5 por 100 en los mejores casos, siendo sólo de un 2 a 3 despreciables para los lignitos a y b). Los c y d) comenza-

cuando se destila rápidamente y a alta températura. ron a dar algunos aceites alquitranosos ricos en parafina y

Siendo muy interesante en los lignitos la destilación a conteniendo aceites buenos para engrase.

baja temperatura para la producción de alquitranes, vamos La parafina hallada (por 100 de alquitrán) ha sido en los

a dar algunos detalles de las experiencias de Laffargue y ensayos totales: a) = 3,3; b) = 2,3; c) = 30,0; d) = 15,0.

Jaugey. Destilados a baja temperatura los lignitos, cuyas Para todos los lignitos la mavor parte de los aceites

características se indican en el cuadro siguiente, se han obtenidos se diferencian de los petróleos y de las pizarras

obtenido las conclusiones que vamos a indicar: bituminosas, no solamente por la presencia de fenoles, sino

independientemente de ello.

9. b. e. d. 3) Observando los productos de la destilación de los

- -- - alquitranes que se indican en el cuadro siguiente, vemos

Humedad .......... 5,50 15,00 55,00 26,00 que los aceites ligeros, excepción hecha del lignito d), han

Materias volátiles ................. 37,00 40,00 30,00 31,50 sido menos abundantes que en la destilación corriente a
Cenizas ........................... 13,00 10,00 10,00 11,50 alta temperatura, que también va en contra de la opinión
Carbono fijo ............. - ........ 44,50 35,00 5,00 31,00
Nitrógeno ..................... 1,25 0,75 0,25 0,50 generalmente admitida.

Azufre ..... - ....................... - 5,00 0,80 5,90 Los aceites medios son abundantes, los constituyen prin-

Alquitrán obtenido por 100 kilogra- cipalmente fenoles y no contienen esos aceites, ni naftalina
mos de materias volátiles .. . . .... 20,50 47,00 13,00 11,50

ni antraceno.

Los aceites pesados son también más abundantes que en

1) Se ha demostrado que elevada la temperatura sobre la destilación a alta temperatura; por ejemplo, en el lig-

500 grados, que en opi nión generalmente admitida es la ópti- nito a), la cantidad producida es el doble de lo que daba en

ma para detener la destilación, la cantidad de aceites inte- destilación para cok. Los aceites pesados son muy parafi-

resintes por sus empleos aumenta sensiblemente después nosos, y la parafina es abundante, sobre todo en los c) y d).

de 650 grados. Los ensayos siguientes, verificados con los No tienen naftalina ni antraceno, y convienen bien para

lignitosb y d), los demuestran: aceite Diesel. Los c) y d) contienen aceites propios para en-

grase.

ALQUITR.kN
Las breas son menos abundantes, con relación a las ma-

terias volátiles y a los alquitranes, que las producidas a

A 5000 A700- alta temperatura y menos cargadas de carbono.

Lignito a).. .................... 61 71
Los gases quedan reducidos a una mitad de los que pro-

Lignito b) .... .................. 35 36
ducirían en hoz-nos de cok, pero el gas, comparado con el

que se produce en el principio de la destilación del cok, es

más rico, aunque esté más diluído en ácido carbónico,
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El rendimiento que suelen dar estas pizarras es:

POR 1 00 DE ALQUITRÁN a b c d
FRANCIA ESCOCIA

RENDIMIENTO

Aceites ligeros ..................... 7,00 12.5 15,50 19,50 en litros por tonelada 1893 1913 1923 1893 1913
Aceites medios .................... 27,00 29,00 9,50 34,00
Aceites pesados.................... 40,00 36,00 30,00 30,00
Aceites de parafina ................ » 16.00 35,00 17,00 47 90 90 123 90Brea grasa ......................... 32,00 30,00 » » En aceite bruto........
Residuo carbonoso................. 19,00 8,50 En sulfato amónico ......... 0 13 13 11 18
Parafina. .... - .... - .............. .. 3,3 2,3 30,00 15,00
Fenoles, en los aceites medios..... 45,00 40,00 15,00 42,00

El refino, si se lleva hasta la parafina, produce en

Como resumen de estas experiencias se deduce: - Autun:
Que la destilación a baja temperatura, lenta y progresi- Gasolina ................. 5litros por tonelada.

va, debe continuarse hasta 750 grados, temperatura que Aceites lampantes....... 20 - -
asegura el máximo de aceites y de amoníaco. Que no rinde Aceites pesados.......... 10 - -

esta destilación más alquitranes que la corriente a alta Alquitrán ................ 35 - -
Parafina.. ............. .. 3 kilogramos.

temperatura, pero da menos brea, más aceites medios y pe-

sados, una cantidad análoga de aceites ligeros y menos Pero como la extracción de la parafina es cara, no se sue-
gas, más rico, y que el azufre suele formar compuestos len producir más que las cuatro primeras clases de produc-
como el ictiol, que acompaña a los aceites ligeros y pre- tos, con lo cual los aceites lampantes aumentan a 2-2 litros Y
senta valor en vez de ser un inconveniente. los densos a 18 litros por tonelada.

Aceites minerales de pizarras disodilicas.-Las pizarras Los aceites brutos escoceses destilados vienen a produ-
bituminosas producen por la destilación un aceite bruto, cir por tonelada de esquisto:
que tiene que refinarse con cuidado, aguas amoniacales y

Gasolina .......... ................. 8,55 litros.
gases incondensables en una proporción, aproximada de 22,50 -

Aceites lampantes ................

Aceite bruto. ................... 4 a 15 por 100. Aceites pesado..................... 35,10 -

Aguas amoniacales ............. 3a 6 Parafina ............................ 9,76 -

Gases ........................... 3a 5 -
La densidad de los aceites brutos escoceses es de 0,870

Estos aceites brutos son parafinosos, y en la destilación a 0,880, y suelen estar mezclados con polvos minerales que

se comportan como los petróleos. proceden de la destilación en las retortas, de las pizarras y

Las pizarras de Autun producen, en cambio, aceite bru- principios básicos que hay que separar por refino químico.

to, agua amoniacal y un alquitrán rico en parafina. Estas materias básicas son las impurezas más perjudiciales

La composición de este alquitrán es análoga a los antes por el mal olor que dan a los petróleos y por la rapidez con

indicados, pero no contienen fenoles. que se oxidan, tomando un tinte rojizo que obscurece el

aceite bruto al contacto del aire. Este aceite tiene consis-
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tencia espesa y se solidifica a 30 grados, y por eso se le un fuerte olor empireumático y rinde por destilación acei
llama, aunque impropiamente, alquitrán de esquisto. tes parafinosos y fenolados.

En las pizarras escocesas se ha observado que están for- Según Ryan, el rendimiento de 100 kilogramos de turba
madas por carbono, hidrógeno y alúmina, no estando seca y destilada es el siguiente:
combinados el carbono y el hidrógeno formando hidrocar-
buros, sino en un estado especial, pues no puede extraerse Brutos Purificados

Í de estas pizarras ninguna substancia grasa con ayuda de
Kflogramos Kilogramos

disolventes ni aun después de una pulverización.
Para formar el aceite es, pues, preciso descomponer las Aceites ligeros ........... 16 12

pizarras por una temperatura muy elevada capaz de poner Aceites pesados ....... 30 25
Aceites a engrase ........ 15 15en libertad al hidrógeno y volatilizar una parte del carbo-
Parafina .................. 12 8no, que se unen en proporciones variables, formando los Asfalto ......... - ......... 16 16hidrocarburos. Pero hay que hacerlo con ciertos cuidados, Gas y pérdida ............ 11 23

evitando que el hidrógeno se transforme en gases perma-
nentes por la acción del calor sobre sus vapores, pues en

La densidad del alquitrán de turba es de 0,896 a 0,965.ese caso no se obtendrían hidrocarburos en parte y todo el
El rendimiento en aiquitrán es de 2 a 3 por 100 para lahidrógeno convertido en gas permanente estaría en pura

turba de Islandia y de cuatro a cinco para la de Baviera,pérdida y el rendimiento en aceite de la pizarra disminuiría,
llegando el de Hannóver a 9 por 100.así como la calidad sería peor por contener mucho carbón.

Por esta causa puede variar la calidad de los aceites
brutos obtenidos y su rendimiento si la operación no se b) Por transformación.
lleva con eficiencia.

Si las pizarras son algo carbonosas contienen asfalto y, Los combustibles líquidos obtenidos por transformación
en ese caso, vendría a aumentarse la proporción en aceites no tenemos que estudiarlos, porque o esa transformación
producida, pero la calidad desmerecería porque la parte de es originada por el calor y es una descomposición pirogeria-
celulosa que envuelve al betún o asfalto es carbonosa y da de otros combustibles, ya estudiada con detalle, lo mis-
produce por pirogenación un alquitrán que es peor que el de mo en cuanto a los productos que a la operación se refiere,
aceite de esquisto. En ese caso, para evitar la mezcla, pue- o se trata de procedimientos de hidrogenación o cataliza-
de destilarse la pizarra bituminosa a temperatura baja (que ción, que en lo que se refiere a los combustibles líquidos,
no exceda de 450 a 500 grados), que basta para la vaporiza- están también detalladamente estudiados para los de ori-
ción del betún que destila a 310 grados, dejando la parte gen mineral, que son los únicos a que tenemos que circuns-
carbonosa que no se descompone sino al rojo sombra sin cribirnos.
descomponer.

Alquitrán de turba. -La destilación de la turba produce
alquitrán, aguas amoniacales y gases. El alquitrán tiene
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aceite destilable por arrastre con vapor de agua (propion-

e) Por síntests. aldehido, dietilacetona, alcoholes superiores, ésteres e hi-

drocarburos) y un 2 por 100 de aceite no destilable por va-

No es caso de detenernos mucho en los ensayos de labo- por de agua.
ratorio realizados, tanto por Berthelot para obterier el al- Separada la capa aceitosa, refinado por neutralización

cohol etílico, partiendo del etilerio disuelto en el ácido sul- y nuevamente destilado, el aceite tiene las características

fúrico concentrado, cuanto por Patart para formar el alco- siguientes:
hol metílico, partiendo del hidrógeno y del óxido de car-

Densidad ........... 0,8289
bono. Todos son procesos de síntesis que no tienen cabida Poder calorífico ..... 8.200 calorías kg. máxirno.
en este ti-abajo, puesto que no puede abarcar todos los com- 7.540 mínitno.

bustibles líquidos. Volatilidad a 2000, el 97 por 100
Hasta hoy la mayor parte de los procedimientos siguen - a 1201, el 64 -

reducidos a trabajos de laboratorio, que aún no tienen apli- - a 800, el 11 -

cación industrial ni podrán tenerla mientras los precios de
Es un líquido claro, muy móvil, amarillento limpio. Fué

los catalizadores que suelen emplearse y de las materias
ensayado comparativamente con el benzol en una rneto(i-

que ent
1
ran en juego no permitan una producción con

cieta de cuatro caballos vapor, dando:
economia.

Los trabajos de Fischer v Tropsch sobre su carburante
«Svnthol» tienen alguna mayor importancia industrial, por- Alcohol

Benzol
Benzol Synthol Alcohol

que se han verificado pruebas en motores de explosión, con Synthol Synthol

buen resultado, ya solo, ya mezclado con otros carburantes,
como el benzol y el alcohol, y vamos a detenernos unos mo-

Peso específico ......... 0,8-19 0,829 0,854 0,840
Poder calorífico por kil 9,570 7540 8580 7740

mentos para detallar sus características. Idem íd. por litro . - - - - - S410 6250 7330 15500

Estos químicos intentaron hacer del óxido de carbono, Kilómetros recorridos. 2,9 3,0 3,2 2,0

o del gas de agua, un carburante, y fijándose en el segundo
trataron de reducirlo por el hidrógeno bajo presión, para Fueron ensayados 100 centímetros cúbicos para cada

lo cual se comprimió a 125 atmósferas y se le hizo pasar a uno y la velocidad de la motocicleta fué constante de 25 ki-

un tubo calentado a 450 grados, que encerraba compuestos lómetros por hora para los cuatro ensayos. Se observa que

de hierro recubiertos de carbonato de potasio. Se conden- el trabajo del synthol es superior al del berizol y se hace

saron los gases y se obtuvo un destilado ácido, separán- notar que su poder calorífico es inferior, luego hay facto-

dose en dos capas, una de ellas aceitosa. Estaba compuesto res distintos al pode¡ calorífico para el rendimiento en tra-

el destilado de 10 por 100 de ácidos (fórmico, acéticos, pro- bajo, observación que debe tenerse en cuenta para el en-

piónico, isobutírico, etc.), un 20 por 100 de alcoholes, alde- sayo de combustibles líquidos.
hidos (metílico, etílico, propílico, acetona), un 11 por 100 de Es, pues, un carburante Ilquido que puede emplearse, y

aceite parcialmente soluble en el agua, un 48 por 100 de actualmente el autor estudia los medios de llevar a la prác-
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tica industrial su producción, partiendo de gas de agua for-
mado con alquitranes primarios de destilación a baja tem-
peratura.
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FE DE ERRATAS

Página Linca D i e e D e b e d e e i r

9 12 conterráneos coterráneos
9 17 Starsbourg Stassbourg

10 4 que tratar de tratar
le 17 refiera refiere
14 1 hidratación deshidratación
17 30 pueda puede
18 12 por para la
18 20 de hidratacíón de deshidratación
29 18 en que en en que
33 20 y 21 fuerza niezcla
40 2 y 3 dida entre 60 y 80' centí- dida enti e b0 y 80` centí-

grados, que demuestra grados
la dis-inución de visco-
sidad del petróleo des
pués del tratamiento

48 20 explicación aplicación
64 18 trabajeo tra bajo
66 6 de gasolina de la gasolina
69 11 con ellas; no con ellas, no
69 16 acción ningun a; acción ninguna,
100 i6 sencilla; sencilla,
116 2 de vapor d a 1— de vapor dl— a
134 13 resuperadores recuperadores
181 6 expiras espiras
184 18 y agita agitan
184 19 verifiquen Y verifican
184 20 figura 48 ligura t,'� página 201
187 33 paso peso
188 1 capa chapa
¡91 22 figura adjunta figura página siguiente
192 11 punto m punto m,
203 1 reacción sección
204 4 separarlos s e pa r a r 1 es
204 10 c.vaporación vaporiza Ción
204 23 figura ligiti-,i 31 página 1,31.5
220 13 baño de 'Mqría ba ñ o María
'220 20 baño de María baño 'Ylaría
220 33 esta este
221 15 borlas bolas
221 30 baño de María baño María
22? 4 baño de María baño María
223 19 apura depura
2,58- 12 tubería c tubería e
258 15 tubo jí tubo a
2,59 14 para diferentes de salida para diferentes alturas

de salida
259 32 cerrado cerrada
260 16 colocada colado
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1007 -Página Línea Dice Debe d e c i r

Página Línea D i c e De he d ecir
260 32 hacer hacerla
261 19 con la la 464 29 ensayado ensayada261 21 destilación d destilación 471 33 Bakerofield Bakerdfiel262 6 casle carse 472 1 hornblendas hornabiendas263 7 vapor vapor de 476 29 el final al final263 32 detiemador desflemador
264 La sección a la derecha de la figura 71 corresponde 480 26 Kieselguhr Kieselgühr

493 33 cualquiera cualesquí
267

a la figura 75 página 276.
2

Exploit. Íera
19 plear en los calentadores plear los recalentadores 494 21 y 2 Exploitation fions

yen en 499 4 en carbones de carbones
268 28 carburos carburosligeros 518 5 carbóti carbón
269 19 de parafinarlos de deparafinarlos 524 27 en absorbedor elabsorbedor
269 28 necesario necesaria 537 7 y fracción o fracción
273 17 y 18 atravesar travasar 647 9 Elaceceun Eleceanu
276 Figura 75 falta la sección transversal que está por 648 35 adquiera adquieren

error a la derecha de la figura 71 página 276. 664 24 un 40 60 un 40 a 60 0/0
296 25 formar forma- 671 32 Wateman Waterman
296 27 po~ por 675 19 a la presión por la presión
302 27 petróleos petróleo 686 29 cuidadosa cuidadosamente
308 1 deflemador desflemador 689 29 crackin cracking
309 1 tiros tiro 692 15 aceitileno acetileno
310 24 nivel en el nivel del 698 8 obervaron ha observado
310 24 de la caldera en la caldera 699 5 comienzan comienza
311 12 delgadas tuberías estrechos orificios 699 11 son fueron
349 4 posa basa 703 32 rernunerativos remuneradores
350 20 pueda puede 708 23 nombrar nombrarla
358 cuadro Disminución de tempera- Disminución de la tem- 712 24 fenatraceno fenantraceno

tura de ebullición para peratura de ebullición 713 19 y calidad en la calidad
presiones de: para presiones de: 713 21 a las a los

358 cuadro temperatura, ebullición, temperatura de ebulli- 729 33 demuetran demuestran
fracción ción de la fracción. 766 13 masa total de masa total, de

358 10 deflegmadores desflemadores 766 16 El residuo era Los residuos eran
360 15 def legmadores desflemadores 766 31 iodo yodo
364 1 como P menor 760 como P es menor 766 34 iodo vodo
367 13 evaporización evaporación 767 11 obstante el obstante, el
370 27 y más y esas 768 31 que 1, 10 que 9,110
370 28 t-g, t;g. 782 8 raspetas rasquetas
370 28 g,-g� t, ; g, 786 25 son los son, el
370 32 g,nz,-giii, 9, 171, ; 92 1n 2

791 4 ni e
374 9 porque para que 792 6 hace hacen
378 Debeu Debeuse 79,5 26 plombito plumbito
378 27 sino si no 799 28 indirectos al indirectos, al
379 6 gasoil gas-oil 800 28 especial: especial,
379 6 fueloil fuel-oil 808 3 Peschelbroon Pechelbronn
381 29 tubería h que tubería h por la que 808 18 Peschelbroon Pechelbronn
386 18 Son son 812 32 crakingados crakinizados
388 23 de los hornos de los hornos de 815 5 hídrógano hidrógeno
388 29 se llaman se emplean 820 31 grado grados
449 Figura de la derecha 113a 832 4 pardusco parduzco
4.50 3 segundos; say bolt segundos, say bolt 855 28 67 667
450 6 Idem Idem 861 1 n. " 192 n. 0 182
450 9 Idem Idem 917 16 Pecheibroon Pechelbronn
450. 12 Idem Idem



SERVICIO DE MERIDIANAS

CONSEJO DE MINERíA

TRAZADO DE MERIDIANAS EN EL DISTRITO
MINERO DE SALAMANCA

POR EL INSPECTOR GENERAL

ILUSTRíSIMO SEÑOR D. ADOLFO DE LA ROSA.

AVILA

Estación de acimutes marcada con un hito de pórfido
rojo en forma de prisma recto, de base cuadrada de 15 cen-
timetros de lado y altura de 50, empotrado en el suelo, que-
dando dos centírnetros aflorando su base superior.

Se ha situado al E. de la carretera a Cebreros y Toledo y
a seis metros de su borde oriental y relacionado con el cen-
tro del registro de la conducción de aguas que abastece a la
población, que se halla a 9,19 mett os.

Al centro de la arqueta de la misma conducción, que se
halla a 50,56 metros.
A la arista E. del depósito de gasolina pai a extinción de

la ¡angosta, a 59,80 metros.
Se hallan grabadas en su base superior las dos diagona-

les y un agujero en el centro que permite colocar un jalón.
Por observaciones de la Polar y la culminación de
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Aquilac, repetidas hasta obtener resultados concordantes,
se ha determinado la latitud de la estación, que es:

400 391 15— N.

Por observaciones para acimutes de la Polar y su máxi-
ma digresión orienta], repetidas en diversas noches, se ha
determinado la línea meridiana refiriendo a ella las vistia-
les dirigidas a puntos fijos del terreno cuyos acímutes, ulla
vez calculados, son los siguientes:

Al eje de la cruz de la torre de la catedral.. 0. v. 70 46' 55" N.
Al ídem íd. id. del convento de Santa Ana.. 0. v. 201 49'40" N.
Al idem. íd. id. del ídem de San Antonio .... N. v. 50 34'25" E.
A la espadaña de la ermita de Sonsoles.. .. . S. v. 121 22' 5" E.
Al pico más alto de la Sierra de los Baldíos. S. v. 401 58' 15— 0.
Al eje de la cruz de la i0esia de San Pedro., 0. v. 2143' 20" N. ESTADISTICA
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C ó r d o b a
Avance de la producción de combustibles

CLASIFICACIóN Tonelada,
durante el mes de septiembre de 1929

Hulla .. ... ..... ......
18.778

A s t u r i a s Antracita . ..... .......
15.809

CLASIFICACIóN Toneladas 'ro'rAL .......
34.587

Briquetás .. ........... 5.661 toneladas.Hulla .......... . ......................... 404.360
Coque ............... ¿5.469

Antracita ................................ 1.622

TOTAL ...................... 405.982 Cj u i p ú z c o a
Coque ... ............. 12.606 toneladas. CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados .......... 5.664 -

Lignito ..........
1.134

Baleares
L e ó n

CLASIFICACIóN Toneladas ToneladasCLASIFICACION

Lignito .................................. 2.430 60.415
Hulla ............... 18.415
Antracita ..........

C ata ] u fi a TOTAL .... 78.830

CLASIFICACIóN Toneladas Agionierados ..... .... 13.707 toneladas.

Coque . ... ...... -- 1.500
Hulla .................................... 2.308
Lignito, . ...................... ..... 14.508

P a 1 e n c
TOTAL............ - ......... 16.816

CLASIFICACIóN Toneladas

Producción de coque: 617 toneladas de coque de gas.

Hulla ................. .
19.481

11.058
Antracita ...........

Ciudad Real
TOTAL ............. 30.539

CLASIFICACION Toneladas
toneladas.- -kglomerados .......... 15.326

Hulla .................................... 32.461 Coque. - ...... - ...... 67
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Producción de combustibles durante los meses de
Santander enero a septiembre de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas
Meses Sepibre. TOTAL

Lignito ......... » .........................
2.187

anteriores

Coque de gas .............
Toneladas Toneladas Tone]Rdas

351 toneladas. - - -

Antracita. ....... . .... 347.810 46.904 394.714
Hulla ....... - .............. 4.228.111 553.553 4.781.664

S e vi ¡¡ a Lignito.. .................. 271.294 28.403 299.697

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............... 4.847.215 628 860 5.476.075

Hulla ........ . ........................... 15.750
Aglomerados de hulla ..... 6.623 toneladas,

Coque ................ - .... 407.524 50.457 457.981

Aglomerados............... 362.834 49.392 412.226

T e r u e

CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles0)
Lignito... . ............. .............. 5.620

Meses de enero a septiembre de 1929:

V a 1 e n c i a Productos de baterias de hornos de coque (destilación de la hulla)

Coque metalúrgico ........ 7.812 toneladas, Meses
anteriores Septiembre TOTAL

Kilogramos Kil.gr.,nos Kilogramos

V a a d o 1 i d
Benzol 90 por 100 (ligero) 2.713.738 283.486 2.997.224

Aglomerados de hull, ....... » toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 142.317 5.427 147.744
Solvent-nafta (pesado)..... 322.499 37.223 359.722
(5tros tipos ................ 431.412 48.418 479.830

V i z C a y a TOTAL .. - ......... 3.609.966 574.554 3.984.520

Coque ....................... 31.627 toneladas, Aceites crudos (alquitranes) 24.435.907 2.714.657 27.150.564
Aglomerados., .............. 2.142

Zaragoza
Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Aceites crudos .............. 3.774.659 506.238 4.280.897
CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares.. . ..... 321.789 40.540 362.529

Lignito .................................. 2.524
Aglomerados., ..... . ..................... 269
Coque de gas ..................... (1) Datos stiministrados por el FOTULNTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

220 Y ESENCIAS MINERALES DR- ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cine.
Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROSEspaña durante el mes de septiembre de 1929. Toneladas Toneladas

Almería ................. - ....... » »
Producción de minerales de hierro. Badajoz.. . ................. » »

Barcelona-Lérida ................ 398 »
DISTRIToS MINEROS Toneladas Ciudad Real .................... 84 »

Córdoba ......... . ............... 370 317

Almería .............. . ............ 61.648 Guipúzcoa ....................... 291 »

Badajoz ............................ 3.259 Murcia ....... . ............... ... 2.071 »

Coruña (Galicia) .... ... . ........... 10.065 Oviedo .................... ... - » 697

Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 3.053 Santander ................ - ... ... 5.777 »

Granada- Má! aga ................... 42.347 TOTAL.. . ............ 8.991 1.014Huelva ........ ................... 26.373
Jaén ........... - - ................. 2.091 Meses anteriores ... . ............ 66.926 7.396
Murcia ..... - .......... ............ 22.758
Oviedo ................ ...... 9.385 ¿ TOTAL A LA FECHA ....... 75.917 8.410
Santander ............. ............ 60.736
Sevilla ....... .... .................. 91.536
Valencia- Alicante- Castel lón-Teruel. 57.036
Vizcaya .............. - ............. 222.717 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Zaragoza .......... . .............. - - 2.476 METAL

TOTAL ............... 553.478 MINERAL Cobre Cobre Cobre Cás ara deDistritos e
Blister refinado electrolítico cobre

Meses anteriores ................... 3.701.131 mineros
Toneladas Kgrs . Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA FECHA .......... 4.254.609
Córdoba..

»
409.517

Huelva.. . . 32;.126 1.2;1.984 » »
Murcia.... » >

Producción siderúrgica. Oviedo .... » 7,5 234 (Sí.100
Sevilla.... 679 » 26.000

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO- -
- MANGANESO SILfuO MANGANESO TOTAL.. 329.805 1.281.984 75.234 474.617 26.000DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Meses anterlores. 2. 405. 789 8.931.591 466.406 4.413.845 191.000

Barcelona ...... » 105 T. FECHA. 2.735.594 10.213.575 511.640 4.888.462 217.000

Corufia ......... » »
Guipúzcoa ...... 951 1 644
Oviedo .... . .... 9.156 10.626 Producción de minerales de manganeso.
Santander ...... 4.048 3.520 Toneladas
Sevilla ......... > > »
Valencia ....... 8.558 11.085 » Huelva ................ ............ - .......... - ....... 990
Vizcaya ........ 17.783 48.242 > Oviedo ...... ... ........................................ 45

TOTAL...... 40.496 75.222 » TOTAL ......................... 1.035

Meses anteriores 479.929 625.812 1.294.286 Meses anteriores .............................. . ........ 11.863

T. A LA FECHA. 1520.425 701.034 1.294 286 TOTAL A LA FECHA .............. 12.898
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
Topieladas Toneladas

Almería ................... 64 5ECCION OFICI.AL
Badajoz.. .. . ......... . ...... . ... 252
B arce 1 ona- Tarragona .... .... .. 420 61
Baleares ........................ » >

Ciudad Real, ... . ................ 637 »

Córdoba ......................... 2.281 3.703 Personal
Granada-Málaga .......... - - - - - - 147 787
Guipúzcoa ........ . ............. 41 »

jaén ............................ 6,119 1.227

Murcia ............... . .... - - .... 1.448 4.781 t Pasa a situación de supernumerario el Ingeniero tercero

Santander ....................... 1.016 D. Santiago Oller Martínez.
Sevilla ..... .................. Reina-resa en el servicio activo el In-eniero tercero don

TOTAL .............. 12.425 10.559 juan jestis Inciarte Córdoba.

Meses anteriores ............... 95.130 78.974 Q" Ha fallecido el In-eniero jefe de segunda clase D. Me]

TOTAL A LA FECHA ....... 107.555 89.533 chor de Aubarede.

Con motivo del fallecimiento del Sr. Aubarede se pro-

duce el siguiente movimiento de escala:

Asciende a Ingeniero jefe de segunda clase, D. Rafael

Marín Menú; ídem a Ingeniero priniero, D. José Lacal Pla~

nelis; ídem a Ingeniero segundo, D. Pedro Novo Chicarro;

ídem a Ingenieros terceros, D. Manuel López Ramírez, don

Manuel Palacios Antón, D. José Silvariño González y don

Pedro Zarra.,a Baenq, quedando los tres primeros en situa-

cion de supci-numt�i-arios.



Relación de asuntos tramitados por la bección de Anas e Industrias Metalúrgicas

durante el mes de octubre de 1929

NIEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones minera,. b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de octubre de 1929.

PROVINCIA TLRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA SUPERFICIE P R 0 P 1 E T A R 10 S 1

Hectúreas

Alicante.... Alcoy ................. Elvira ................. IfillialCruiluado. 4 D, Miguel Plá Linares.
Idem ....... Idem .............. . ... Santa Rosa .... .. - Idem ...... 9 > Romualdo Terol Pastor.
Idem ....... Agost ................. Resurgimiento. . . ..... Sales alcalinas.. 10 » Carlos Antonio Talavera.
Idem ....... Novelda ........ . ...... Amelia ................ Idem ...... 10 - Nicasio Pérez Galdó.

Almería. .. - Benahadux ... - ........ Demasia a la mina San Antonio. - Azufre. ... 6,9487 > Antonio Villazón y Villazón.
Ident ....... Idem ............... ... Parker.. . .......... ... Ident ...... 30 > Francisco Clemente Baeza
Ideni ....... Gádor ................. La Llave .............. Ident ...... 72 » t)ntonio Villazón y Villazón.
Idem ....... Idem .................. Sicilia ................. Idem ...... 9 » Gregorio Martínez Martinez.
Idem . ..... Ideni .................. Santa Ana ............ Idem ...... 60 D.a Ana Orland Córdoba.
Idem ....... Idem ............... .. Italia. ......... ..... - . Idem ...... 15 D. Gregorio Martínez Martínez.
Idem. ....... Lucainena de lasTorres San Antonio de Padua. Hierro .... 28 » Andrés RivasPérez.
Idem ...... Padules .. - - .......... . Ampllación a Virgen del Mar.... Idem ...... 21 - Luis Soria Hertiández.
Idem ....... Pechina . . ............. El Complemento ....... Idem ..... - 15 » Joaquín López López.

Huelva. .... Almonaster la Real.. De la Quinta Hormiga � Grafito - - . - 20 Sociedad Espallola Grafitos Refinados, S. A.
Idem ....... Ideni ......... - ...... Terjera ormiga. ..... PIrita de hierro . 20 Idem.L. [.�rr�g
Idem ....... Ideni ................ a ...... . .... Idem. ... .. 20 Idem
Idem. dem S g1nda Hormiga.... Idem ...... 20 Idemr.c
Idem ....... A e—.........**— a Ide ....... 20 D. Francisco Cáceres Morcillo.

Sa.t. Idem ...... 21 *<>Idem ...... PÉtaatanlai n..a. .. - .. - - .. .. » Diego HidalkIlalas.
.... Santa Lucía ........... Idem 15Jabugo .......

-
......

.
UI"ddr

Idern. Beciniar..
Idem. . .... Cambil... L. Española.....: ...... Idem ...... 20 » Francisco Binqueil Salazar.. ...

l�

a
t.

...... '20
»
Juan Molinos Fernández.Idem. . . Alartos .............. Jhonson ................ Idem

Ideni ....... La Puerta Segura ..... Pinar ... - ... ........ Ideni ...... 10 COMDania minero Bólico Manchega.
Idem ...... -7Guarromán ............ Aumento a Virgen de BeUofia .... Plomo.. ... 11 D. Francisco López Eleicegui
Idem. . Chiclana- , ...... Guadalmena .......... Ideni .... 36 Minas del Centenillo, S. A.

Idem ....... Ideni .................. Escamilla. ............ - Idem. 4 Idem.

Ideni ....... Chiclana Segura.. . .... 1-olita 3.'. .......... ... Idem ...... 38 Compañía Minera de las Belmaras.

[dem ....... La Carolina ........... La Segunda ........... ldeni ...... 4 _'>oc1edad Carofinense de Industrias.

Idem ....... La Puerta Segura El Zángano 2.0 ......... Idem ...... 28 ConiDaflia Minero BÉlico Manchega.

Ideni ....... Idem ............. Anima 3 a., ......... .. Idem ...... 66 Idem.

Idem. . - .. .. Ideni. . . . ........... Anima 4 a ............. Idem ...... 12 Idern.

Idein ....... Ident .................. La Marañosa ... - ...... Idem ...... 48 Cornp2ñía Minera de las Belmaras.

Ideni ....... Linares... . - - ........ . Canarias ............... Idem. - - ... 4 Mancomunidad Miguel Zapata.

Ideni ...... Orcera y Segura ....... Lolita 4,' .............. Idem... - .. 60 CCfflp¿ñia Minera de las Belmaras.

Idem ....... Segura y Chiclana ..... [-os Hornillos 2.' ...... Ideni ...... 45 Minas del Centenilio, S. A.

Ideni .. .... Segura de la Sierra.. . . Los I-lornil los 3.'... . . . - Idem ...... 47 Idern.

Ideni ....... Segura de la Sierra y Chiclana ... Almorchón ............ Idem ...... 30 Idem.

Idem ....... Segura de la Sierra . 1 os llornillos ......... Idem. - - - - - 88 Ideni.

Ideni ....... Ideni ............ - ..... 11 Nlembrillo .......... Ident ...... go Ideni.

Nlálaza..... Estepona. . ............ Golunda. . . ............ Hierro .. .. 15 S. A, Banco de Cartagena.

Ideni
'
...... Ident .................. jerónimo y Oscar ...... Idem ...... 62 Idem.

Ideni. Ronda ................. San Lorenzo .......... Petróleo ... 400 D. Lorenzo Romero Vicente. -c:>
W

Murcia .... - Aguilas. . ............. Nlagdalena ....... Ilierro .... 40 (emp2ñía Minera de Tehar, �. A.

Ideni. .. - ... Idem .................. Olid ... ............... Idem ...... 82 Crni p.a Minera Ibérica, S
.
A.

Ideni ....... Idem ........... - ...... Reina Victoria ......... Idem .... 72 Idem.

Ideni ....... Cartagena ............. Virgen del Carmen .... Idem . - - - 28 D. Pedro Solano Ros.

Idem . . .. - . - La Unión .............. Idem .. ... ........... Idem ...... 6 Mancomunidad Miguel ZaData o Hijos.

Idein ....... Ident .............. .... Demasía a Elvira ...... Plomo. - - .. 1,7300 Idem.

Salamanca.. Cilleros el Hondo ...... Flora2 a ... » ........... Estaflo .... 403 S. A. Minas de Río Tormes.

Idem ....... San Pedro de Rozados.. Alicia 3 '......... - .... Idem ...... 180 Idem.

Sevilla. ... - Constantina y S. Elcolis del Puerto Tres Amigos .......... Hierro .... 65 D. Nlanuel González Conde.

Idem. . . .... Puebla del Río. - ....... .Y'ictoria .......... - .... Petróleo ... 24 S. A. Islas del Guadalquivir.

Ident ....... Idem .................. Sevilla ................ Ide'm. 131 D. Francisco Ramos Herrera.



PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA PROPIETARIOS
flectáreas

Sevilla ..... Real de la jara .. ..... Quiqui ................ Pirita de hierro 20 D. Ricardo Talens Andreu.
Idem ....... Puebla Cazalla, Osuaa y MarebeDa K-1 ............... - .... Sal genla. 6,377 S. A. Kalium.
Idem ....... Puebla de Cazalla. - .. - K2 .... . ............. ldem ...... 1,491 Idem.
Idem ....... Puebla de Cazalla y Osuna ..... K-3 ... ................ Idem. . .. . . 2,100 Idem.
Idem ....... Castillo de las Guardas. San Fernando ......... Cine ...... 12 D.a Angela Barrera Vilches.

Tenerife ... Arafo ................. Lo Imnosible .......... Indelormiriado.. 20 D. Rodolfo García Díaz.

Idem.. Tacoronte ...... La Esperanza ......... Iciem. . .... 10 » Cándido García Dorta.

Idem ....... Los Silos y Buenavista. María Magdalena. .... Idem ...... 30 » Gabino DortaPérez.

Ideni ....... Los Silos ....... . ...... .María de la Luz Idem ...... 10 Idem. w

Idem ....... Buenavista. . .......... San Bartolomé . . ...... Idem ...... 25 D. Avelino Dorta Pérez.

Idem ....... Santa Cruz de Tenerife Las Goteras . , ......... Ideni ...... 15 Sociedad civil Las Goteras.

Idem. Santiago del Teide. . .. San Fernando ......... Idem ...... 40 Sociedad San Fernando.

Idem ....... Puente de la Cruz. . . .. La Esperanza ......... Idem .... 18 DJuan Bethencourt Peña.
Idem ....... Granadilla ............ La Concepción.. . ..... Idem ... ... 20 D. Concepción Fierro Rodriquez.

Teruel ..... Alcaine .............. Antonia.... ........... Carbón. . 16 D. Cipriano Gil Luna,
Idem ....... Aliaga .. - ............. Cerrado ........ ...... Idem ..... . 4 > Pablo Navarro.
Idem ....... Castel de Cabra. . ..... Leonor ................ Idem ...... IGO » Domingo Calatrué.
Idem ....... Castel de Cabra y Moutalbia. - . . Eugenia....... - ....... Idem ...... 132 > Eugenio Sal arnier Conde.

Idem ....... Escucha. ....... . ...... Martín.. . ............. Idem ...... 9 > Joaquín Martín Latorre.
Idem. - Rill o.. . ............... Enrique . ... ......... Idem.. ... 8 > Eñrique Benet Benet.

Idem ....... La Zoma Y Caflizar .... Trebol ................. Stilfalo de hierro. 105 Sdad. Electroquímica de Flix.

Toledo ..... Sevilleja de ]ajara .... María .............. Cobre.. 6 D. Julián Fernández Madroñal.

Idem ....... Idem . ................ Frajuela .......... Plomo..... 30 C.a Minera B.ético Manchega.

Idem. . ..... Idem ....... - .......... San Antonio ........... Idem ...... 9 D Julián Fernández Madreña¡.

Idem ....... Idem ............. .... La Cabra.. . ........... Idem ...... 6 Idem.
Idem. ....... Idem .................. Sanjulián ............. Ideffl ...... 24 Idem.

Idem ....... Idem .................. La Esperanza — — * , * Idem- — 12 Idem.

Valencia... - Losa del Obispo ....... La Casa............... Lignito. - - - 2.5 D. Eugenio Alonso,MarAyez

Idem ....... Gabardá .............. santa 1néA..!'! ........ sub,!, b-alfmkn 125, á'á

rdem ....... Bilbao do... &da a Idem ». 7SW~15
y

Srdem. Dima. San Jerónimo .......... Idem. 20 Mariano Manau Chinchilla
Idem..'.:... S..i,I"Ián*d,*�iú.,qu.es.7A%mento7aTe rc era. . Ideni ...... 63

»
Manuel de Chávarri.
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Catastro milleí'0

Se ha practicado la rectificación mensual de] catastro en L e g i s 1 a c i ó n

las provincias de Alicante, Almería, Huelva, Jaén, Málaga,

Murcia, Salamanca, Tenerife, Sevilla, Teruel, Toledo, Va- MINISTERIO DE FOMENro

lencia y Vizcaya.
Real orden núm. 294 que concede a D. Ramón Vivanco

Carranza autorización para instalar en Sevilla una fá.
brica de baldosas de cemento. ("Gaceta" de¡ 2.)

Real orden núm. 295 que concede a D. José Borrás Sal-
vadó autorización para instalar en Tortosa los apara-
tos que se indican para producir cemento natural.
("Gaceta,, de¡ 2.)

Real orden disponiendo que durante el mes de octubre
rijan en España, para la venta de¡ plomo en barra y
elaborado y para la compra de¡ plomo viejo, los mis~
mos precios que rigen actualmente, o sean los fijados
por Real orden de 31 de julio último. ("Gaceta" de¡ 2.)

Núm. 297

limo. Sr.: De conformidad con la propuesta de¡ Consejo
de Administración del Consorcio del Plomo en España,

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-
rante el mes de ocitibre próximo rijan en España, para la
venta del plomo en barra y elaborado y para la compra del
ploino viejo, los mismos precios que rigen actualmente, o
sean los que fueron fijados por Real orden de 31 de julio
último, publicada en la Gaceta de Madrid del 1.' de agosto.

De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y
efectos consiguientes. Dios guarde a V. I. muchos años.
Madrid, 28 de septiembi e de 1929.-Benjumea.

Señar Director general de Minas y Combustibles.
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Real orden que aprueba los Reglamentos, que se inser- Organización y personal.
tan, de los Laboratorios de la Escuela Especial de In-

Art. 2.' En arnionia con la diversidad de sus funciones,
genieros de Minas. (—Gaceta- de¡ 3.)

el Laboratorio se dividirá en dos Secciones. La primera de-
Núm. 298 clicada exclusivamente a la enseñanza y la investigación

limo. Sr.: S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien apro- de earácter científico o docente, y la segunda, que se deno-

bar los adjuntos Reglamentos de los Laboi a torios de la Es- minará Sección Industrial, a la ejecución y despacho de los

cuela Especial de Ingenieros de Minas que propone la mis- ensayos, tanto oticiales como particulares.

ma con fecha 21 de agosto de 1929. Art. 3.' Será Director de¡ Laboratorio el de la Escuela
de Inacniero de Minas, y Secretario el de la misma.Lo que de Real orden comunico a V. 1. para su conoci- 1

miento Y efectos. Dios guarde a V. 1. muchos aflos. Madrid, At t. 4.' Estarán adscritos a la primera Sección los Pro-
fesores numerarios de las asignaturas de Metalurgia gene-6 de septiembre de 1929.-Benjuntea.

Señor Director general de Minas y Combustibles. ral, Metalurgia especial y Siderurgia, Electrosiderurgia y
Metalo.o-rafía, de las cuales el de mayor categoría actuará
como jefe de Laboratorio.

REGLAMENTOS DE LOS LABORATORIOS DE LA ES~ Estarán igualmente agregados a esta primera Sección
CUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE MINAS los Profesores aaxiliares tic las asignaturas enumeradas.

A
Art. 5.' El personal de la segunda Sección estará inte-

grado por:
Reglamento de¡ Laboratorio de Metalografía. 1.' Un Jefe de ¡a Sección Industrial, cargo que desem-

Objeto del Laboratorio. peñará el Ingeniero actualmente encargado delLaboratorio

Artículo 1.' El Laboratorio de afía de la Es- de InvestiZaciones Metalográficas y Profesor auxiliar de

cuela Especial de Ingenieros de Minas c(,mpi enderá las de- Siderurgia, Electrosiderurgia y Metalografía.
2.' Los In-cnieros que en lo sucesivo entren a formarpendencias y servicios que integraban el Laboratoi ¡o de

Investigaciones Metalográficas creado eficialmente por parte de la plantilla de este Laboratorio.

Real decreto de 9 de noviembre de 1912. 3.0 El personal subalterno de Mecánicos, Preparadores

Serán objeto del Laboratorio de Metalografía: y Mozos que requieran las necesidades del servicio.

1.1 Las investigaciones y estudíos que el desarrollo de El nombramiento del personal técnico de la segunda

la técnica aconseje.
Sección será objeto de propuesta de la junta de Profesores

2.0 Las prácticas y enseñanza experimenta] de los de la Escuela, en la forma establecida para la designación

alumnos de las asignaturas de Metalui gia genei al, Metalur- de Profesores numerarios Y auxiliares.

gia especial y Siderurgia, Electrosiderur,.lia y Metalogrifía. El personal subalterno será nombrado, previa justifica-

3.1 Laejecución (le ensavos, investigacionesv compro-
ción de aptitud, con arreglo a las disposiciones que se ha-

baciones, tanto de carácter oficial como particular, que le llen vigentes.

sean confiados V quepan dentro de sus posibilidades.
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Deberes y atribucioncs, del personal. Los pedidos de rnaterial de uso corHente para el funcio-
itarniento y conservación de los aparatos, así como para la

Art.6.' El jefe cie la Sección Industrial tendrá a su realización de los trabajos del Laboratorio, se harán por el
cargo el personal de la segunda Sección y estará obligado a: jefe de la Se(-ción segunda, dentro de los límites que la distri-

Cnidar de que por el personal a sus órdenes se ejecuten bación anterior le conceda y con el visto bueno del Director.
los ensayos y se cumpla el presente Reglamento Y cuantas La adquisición de inievas instalaciones o aparatos se
disposiciones dicten el Director o el jefe del Laboratorio. hará poi- e¡ Jefe del Laboratorio, previo acuerdo de los Pro-

Poner a disposición de los Profesores de Ja Sección pri- fesores de la Sección primera y del jefe de la Sección In-
mera el personal, material Y local necesarios para la reali- dustrial, y con el visto bueno del Director.
zación de las prácticas Y trabajos de investigación cientí~ La Secretaría realizará los cobros, pagos y formalizará
fica o docentes, siguiendo las indicaciones del Profesor. las cuentas.

Aceptar o rechazar, razonadamente, las muestras que
Ensayos.se presenten a ensayo, y firmar o visar los informes que

han de servir de base a las respectivas certificaciones. Art. 8.1 Se ej9cutarán con carácter preferente los en-
Distribuir el ti-abajo entre el personal a sus órdenes. sayos, exámenes de muestras y pruebas que sean necesa-
Vigilar la conservación Y entretenimiento de las máqui- rias para emitir los informes en cuantos asuntos oficiales

nas y aparatos. requiera la Superioridad el dictamen o cooperación de] La-
Inventariar estos últimos y catalo'ar las colecciones y boi

0.
-atorio.

Bibliotecas del Laboratorio. Los particulares que deseen obtener certifica ciüin es ex
Elevar a sus jefes cuantas proposiciones tiendan a ¡ni- presivas de los resultados de los análisis y ensayes enco-

plantar mejoras en el buen servicio del Laboratorio. mendadus a este Laboratorio, deberán solicitarlo mediante
Proponer al Director la información de expedientes de instancia elevada al Director de la Escuela, a la que acom-

separación del personal subalternoen casos de negligencia pañarán intiestras aJecuadas a las operaciones que hayan
o incapacidad. dz� pi-acticarse, Estas certificaciones se extenderán por la

Comunicarse con el Director en cuanto concierne a los Secretaría, con el visto bueno del Director, y transcribirán
asuntos de la Sección segunda que no exijan la interven- el resultado suscrito por el Ingeniero que realizó el ensayo
ción del jefe del Laboratorio. visado poi- el jefe de la Sección Industrial.

Ad»tiiíi'straci'ón. La Secretaría exigirá que a la presentación de cada so-
licitud de ensayo se acompañe el abono de su importe, se-

Art. 7.' La distribución de los fondos para cada ejerci- Olún tarifa, expidiendo el correspondiente resguardo. To-
e¡o económico será hecha por los Profesores numerarios mada la debida nota, la Secretaría remitirá al Laboratorio
afectos ti Laboratorio, de acuerdo con elJefe de la Sección la instancia con las muestras recibidas.
Industrial, y presentada a la aprobación del Director. Si por deficiencias tic estas últimas o por cualquier otra

a) Gastos generales. causa no pudieran llevarse a cabo los ensayos, se pondrá a
b) Adquisición dt nuevos aparatos, obras y mejoras. disposición del solicitante el importe que satisfizo.
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Art. 9.1 En el caso de presentarse algún ti-abajo cuyo Miento relativo, estrícción relativa (con preparación de
despacho requiera rmedios de que no disponga este Labo- cu,�ttro probetas de 50 centímetros), 25 pe�etas.
ratorio, se dará conor¡miento al Director de la Escuela, b) Idem corriente: carga de rotura y' alargamiento re-
quien resolverá lo

'
procedente. lativo (con preparación (te ti-es probetas de 50 centímetros),

Art. 10. E( Laboratorio de Metalografía se relacionará, 20 pesetas,

por medio de¡ Director de la Escuela, con los demás Labo- C) Idem. sobre Probetas Preparadas por el peticionario,
ratorios en todos aquellos casos en que se precise la cola- 10 1)eSetaS.

boración de varios de ellos. 111. Ensayo de ti-acción sobre cables planos (ti-es pro-
Art. 11. El personal subalterno adscrito a este Labo. betas de 80 centímetros), 30 pesetas.

r atorio, de capacidad com
'
probada con arreglo artículo 5.', IV* Idem. redondos (tres probetas de 90 centímetros),

párrafo tercero, estará forn—indo por: 30 pesetas,
Un Preparador, un Preparador fotógrafo, un Mecánico, V. Idem. sobre alambres Y cai)le� (le conducción eléc.

un Mozo
'
v un Ayudante. tricas:

Art. 12. Los Ingenieros procedentes de esta Escuela, a a) De diámetro inferior a cinco milímetros, cinco pe-
los alumnos que cursen sus estudios en ella, podrán verifi- setas.

car, previa autorización del Director, en el Laboratorio y b) Idem. comprer.dido entre cinco y 10 milímetros, 10 pe-
bajo la autoridad del jefe o Ingeniero del mismo, les ensa- setas.
yos, pruebas y experiencias que deseen. Les serán facilita- VI. Ensayo a la tracción sobre cadenas, 10 pesetas.
dos para ello los elementos de que se disponga y a su vez VII. Chapas (tres probetas de 50 centímetros), 20 pe~
podrán aporta¡- los que necesiten, haciéndose en tal caso setas.

inventario detallado delas aportaciones para su devolución. VIII. Ensayo a la compresión (irliciación de grietas o
Art. 13. El Director de la Escuela, oído al jefe del La~ rotura), 15 pesetas.

boratorio, resol verá cualquier caso no previsto en este Re- IX. Ensayo a la flexién: Fiecha y car.ca de rotura (has-
glamento. ta un metro entre punto (le apoyo), 20 pesetas,

TARIFAS DE LOS DERECHOS QUE HABRÁN DE SATISFACER LOS
X. Ensayo al choque en péndulo de Charpy, 15 pesetas.

PARTICULARES QUE SOLICITEN ENSAYOS 0 ANÁLISIS EN EL XI. Ensa.yo a la torsión, 10 pesetas,

LABORATORIO DE METALOGRA9fA DE I-A ESCUELA ESPECIAL XII. Ensavo de dobladura de alambres, una peseta.
DE INGENIEROS DE IIIINAS XIII. Ensayos a la fatiga: flexiones o choques repetí.

Pruebas niceánicas.
dos, 10 pesetas

*
1. Ensavo de dureza por el método de Brinello, cinco

XIV. Ensayos de fricción (sin incluir la preparación
de las probetas), 20 pesetas.

pesetas. En caso de encargarse el Laboratorio de la prepara-
11. Ensayos a la ti-acción sobre probetas cilínduic., s o ción. d�, pr�)oetas, se hará a earero del solicitante, fijando

prismáticas: previamente el c()sto para cada '(aso.
a) G)mpleto: Carga de rotura, límite elástico, alarga- XV- Estudios completos o parciales sobre plintos eríti~
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cos, temples, recocidos, propiedades físicas y mecánicas arreglo a las normas establecidas en el presente Regla-
de metales y aleaciones. Precios convencionales. mento.

Ensayos metalográficos.
V La exoerimentación e investi>-ación que los progre-

sos de la técnica aconsejen.
XVI, Ensayo micrográfico, que comprende: pulimento Art 2.' Elbersonal del Laboratorio.

de la muestra, ataque con reactivos y microfotografía de la El personal de] Laboratorio estará constituido por:
misma. Por cada fotografia ex¡gida, 10 pesetas. El Director y el Secretario, que lo serán los (le la Es-

XVII. Estudios e investigaciones metalográficas sobre cuela.
seriesde aleaciones, coristrucción de diagramas fásicos, El Profesor numerario de Electrotecnia, como jefe del
etcétera. Precios convencionales. mismo,

Advertencias. -Las muestras han de entregarse en el El Profesor auxiliar de la misma asignatura.
Laboratorio de la Escuela enteramente libres de gastos. El Los Ingenieros del Cuerpo de Minas que las necesida-
Laboratorio de la Escuela no garantiza ni la legitimidad ni des del servicio requieran, cuyo nombramiento se hará con
la procedencia de las muestras examinadas y no devolverá arreglo a las normas establecidas para el nombramiento
las muestras o probetas ensayadas, que se reservan duran- de Profesores de la Escuela.
te un año, plazo máximo en el cual se admitirán reclama- Los mecánicos, electricistas Y peones necesarios, nom-
ciones. brados con arreglo a las disposiciones vigentes, previa

La solicitud de examen o de ensayos habrá de presentar- prueba de aptitud,
se en papel sellado, con el timbre correspondiente, y para Uts funciones administrativas serán desempeñadas por
pedir la certificación del mismo es indispensable entregar el personal de este Laboratorio, con la cooperación de la
la póliza necesaria. El abono de derechos precederá siem- Secretaría de la Escuela pa ra la recepción de solicitudes,
pre a la ejecución de los ensayos. expedición de certificados, cobros Y pagos y fornialización

de cuentas.
Art. 3,0 Prdcti'cas de alumnos.

B Bajo la dirección del jefe del Laboratorio, como Profe-
1Reglamento del Laboratorio de Electrotecnia y de Investiga- sor de la asignatura, y con la cooperación del personal que

ciones radioeléctricas. éste designe, los alumnos realizarán las prácticas referen-
tes a la asignatura de Electrotecnia.

Artículol.' El Laboratorio de Electrotecnia constituye Art. 4.' Ensayos y comProbaciones.
una dependencia de la Escuela Especial de IngeDieros de Los trabajos, ensavos y comprobaciones oficiales se so-
Minas y tiene como misiones fundamentales: licitarán de oficio al Director de la Escuela, que decretará

1.1 La enseffanza práctica y experimental de los alum- su cumplimiento diri,-,iéndose al jefe del Laboratorio.
nos de Electrotecnia de la mencionada Escuela. Si el ti-abajo encomendado exiaiese medios (le que no

2.' Efectuar los ensayos y comprobaciones, tanto ofi- disponga el Laboratorio, el jefe del mismo lo pondrá en co-
ciales como particulares, que se le encomienden, y con nocimiento áel Director, el cual resolverá en consecuencia.
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Caso contrario, el jefe designará el Ingeniero que ha de Art.5.* Experimentación einvestigación.
cumpl inientar el trabajo. Todo Ingeniero procedente de esta Escuela o los alum-

Realizado el ensayo o comprobación, el Ingeniero encar- nos que curser, estudios en ella podrán verificar, previa
gado del mismo lo comunicará al jefe en hoja en que se de- autorización del Director, en el Laboratorio, de acuerdo
tallen los resultados obtenidos y cuantas observaciones y bajo la dirección del jefe del mismo, los ensayos, pruehas
estime nertínentes al objeto del mismo. y experimentos que deseen. Les serán facilitados para ello

El jefe lo comunicará de oficio al Director, que a su vez los elementos de todas clases de que se disnonga. Podrán
lo trasladará en la misma forma a la entidad oficial intere- también aportar medios extraños, haciéndose en tal caso
sada, por conducto de la Secretaría. detallado inventario de los que aporten y reciban.

De todo trabajo quedará una copia en el Laboratorio, Art. 6.0 Atribuciones del Director.
que se archivará. Elevar a la Superioridad las propuestas de la junta re-

Los ensayos o comprobaciones de Empresas, Corpora- lativas al régimen del Laboratorio.
ciones o particulares se solicitarán en instancia dirigida al Autorizar con su visto bueno los certificados de los en-
Director, pudiéndose utilizar pat-a ello impresos, que se fa- sayos y comprobaciones.
cilítarán en Secretaría. Este documento deberá ser reinte- Art, 7.1 Atribuciones delfele del Laboratorio.
grado con los timbres que señalen las disposiciones vi- Distribuir entre el personal a sus órdenes los üistinws
gentes. servicios y trabajos del Laboratorio.

Se acompañarán a la instancia las muestras o aparatos Formar el presupuesto anual de gastos, que habrá de ser
objeto del estudio pedido, de los cuales, así como de la ins- sometido a la junta de Profesores, y rendir cuentas de los
tancia, se eatregará el corres por.dien te resguardo al inte- gastos autorizados.
resado. Proponer a la Dirección cuantas medidas estime conve-

El Director recibirá la instancia y ordenará el cumpli- nientes para mejora de los servicios.
miento de lo pedido en ella al Laboratorio, que procederá Aceptar o rechazar los ensayos o comprobaciones que
en la forma especificada anteriormente para los ensavos se soliciten y fijar las condiciones en que deben llevaj be
oficiales. a cabo.

Los derechos, según las tarifas aprobadas, se abonarán Pasar nota a la Secretaría de los resultados de los ensa-
en metálico en el acto de solícitar el ti-abajo que figure en yos y comprobaciones efectuadas.
la instancia. Dírigir, como Profesorde la asignatura deElectrotecnia,

Si porcualquier circunstancia la comprobación no pudie- las prácticas de los alumnos.
ra efectuarse. por causas dependientes del Laboratorio, al Art. 8,' Deberes y atribuciones de los Ingenieros.
notificarlo al interesado se pondrá a su disposición la canti- Cooperar en las prácticas de los alumnos.
dad depositada. Cumplir las órdenes que reciban del jefe sobre los ensa-

De los resultados obtenidos se darán los correspondieri- yos o comprobaciones a efectuar.
tes certificados a los interesados que lo pidan, expedidos Redactar las notas con los resultados de los ensayos,
por la Secretaría, con el visto bueno del Director. que entregarán al jefe.
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Proponer al jefe las mejoras que estimen convenientes. b) Por tensión máxima que puede soportar, 10 pesetas,

Llevar el archivo y catalogación de todo lo concerniente c) Rigidez dieléctrica de aceites, 10 pesetas.

al Laboratorio al ser desígriados para ello. 3.0- Comprobación de aparatos de medida.
Art. 9.' Obligaciones del personal subalterno. a) Voltímetros y amperímetrosi cuatro puntos de la
Auxiliar al persolial facultativo en los trabajos a efec- escala, 10 pesetas.

tuar. b) Vatírnetros y contadores; ídem, íd, 15 pesetas.
Cuniplir las órdenes que reciben de sus jefes. c) Indicadores de cos, 10 pesetas.
Asistir al Laboratorio en las horas que fije la Direc- Suplemento de los ensavos anteriores por obtención de

ción. la curva dt! errores, 10 pesetas.
Art, 10. Investigaciones radioeléctricas. 4.'-Medidas fotométricu s.

Como perteneciente a la anteriur, pero con funciones a) Intensidad luminosa de una lámpara, cinco pesetas.
propias, actuará la Sección de Investigaciones radi( eJéc- b) Consumo de una lámpara, cinco pesetas.
tricas, designando la Dirección para esta Sección uno de c) Ensayo de duración por Kw-h consumido, 0, 15 pe-
los Ingenieros adscritos al Laboraterio. setas.

Art. 11. El Laboratorio de Electrotecnia se relaciona- 5.1-Ensayo de las propiedades magnéticas.

rá con los demás por meú¡o del Director de la Escuela a) Inducctión magnética, por cada medida, cinco pe-
en aquellos casos en que precise la colaboración de los setas.

mismos. b) Obtención de la curva de histeresis, 20 pesetas.
Art. 12. El Director de la Escuela, con el jefe del La- 6.-Capacidades y coeficientes de autoinducción, porcada

boratorio, quedan facultados para resolver cualquier caso medida, 10 pesetas.

no previsto en este Reglamento. 7.'-Medidas de rendimiento.
a) Electromotores: obtención de la curva de rendimien-

LABORATORIO DE ELECTROTECNIA Y DE INVES- to en la prueba con el freno hidráulico, hasta 50 HP, 40 pe-

TIGACIONES RADIOELECTRICAS setas.
b) Dínamos y alternadores, rendimiento por* pérdidas

TARIFAS separadas, 25 pesetas.

1.'-- Medidas de resistencia. c) Transformadores, idem íd., 25 pesetas.
a) Método directo. S.'-Oscilogramas.
A una sola temperatura, 10 pesetas. a) Reproducción fotográfica de una'curva de tensión e
A varias temperaturas, por cacia medida, cinco pesetas. intensidad, 30 pesetas.
b) Método indirecto. b) Reproducción simultánea de dos curvas de tensión e
A una sola temperatura, 15 pesetas. intensidad, 40 pesetas.
A varias temperaturas, por caí-la medida, 10 pesetas. 9.1-Medidas radioeléctricas.

2.0-Medidas de aislamiento. Medida de una resistencia, 10 pesetas.
a) Por resistencia óhmica, 10 pesetas. Capacidad de un condensador fijo, 10 pesetas.
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Calibrado de un condensador variable, 25 pesetas. Ensayo de la amplificación efectiva de voltaje a frecuen-
Melida de la diferencia de fases de un condensador, 25 cia audible de un paso de amplificación con una lámpara,

pesetas. 60 pesetas.
Ideni de una inductavicia, 20 pesetas. Idem dos pasos de amplificación, 75 pesetas.
Idem de inducción mutua, calibrado de un variómetro, Acumuladores. Pruebas de la capacidad específica al ré-

30 pesetas. gimen de descarga que se indique, 75 pesetas.
Idem de la reactancia, inductancia y capacidad, distri- Pilas secas en baterías de 30 elementos. Pruebas de ca-

buída de las bobinas de choque para la alta tensión, 40 pe- pacidad, resistencia interna Y voltajes al régimen de des-
setas. carga que se indique, 75 pesetas.

Idem de la iii,luctancia en audiofrecuencia de una bobi- Ensalyo de un receptor radiotelefónico, con expresión
tia de choque con núeleo de hierro, 40 pesetas. de sus principales características, 100 pesetas.

Lleni de la onda propia de una bobina y de su capacidad Ensayo de un emisor, ídem íd., 150 pesetas.
distribuída, 25 pesetas. Los ensayos que se verifiquen fuera de] cuadro general

Ensayos de un transfoi-mtdoi-auciioamplificador- a distin- indicado serán objeto de un precio especial.
tas frecuencias, 60 pesetas.

Pérdidas en un aislador, 20 pesetas.
Calibi-ación de LIT) ternioelemento, 40 pesetas, C
Medida de la resistencia de ¡in circuito ala alta frecuen-

cia, 50 pesetas. Reglamento de¡ Laboratorio docente y de Investigaciones

Determinación de la capacidad e inductancia y onda químicas.

propia de una antena, 100 pesetas.
Deteri—ninación de la altura efectiva de una antena, 100 Artículo 1.0 Con el objeto primordial de cooperar a la

pesetas. enseftanza de las ciencias y estimular entre los alumnos v
Medida del campo eléctrico producido por una emisora antiguos alumnos el espíritu de investigación en cuantas

distante, 100 pesetas. especulaciones tengan relación con la industria química,
Calibración de un otidárne-tro (comparación con ondá- funcionará, bajo la dependencia del Director de la Escuela,

metro Standard v oscilador de cuarzo), 150 pesetas. el Laboratorio docente y de Investigaciones químicas.
En-;ayo de un cristal detector; curvas características, Art. 2.' Será Director del Laboratorio el de la Escuela

50 pesetas. y Secretario el de la misma y estarán adscritos los Profeso-
Ensayo de tina lánipara termiónica; características, vol- res numerarios de Química analítica y Docimasis, Química

tios placa, coi-riente placa, 25 pesetas. industrial y Química general, de entre los cuales actuará
Id�!tn característica, voltio, rejilla, corr¡ente placa, 25 de jefe el de más categoría. Pertenecerán también a este

pesetas. Laboratorio los Profesores auxiliares de las indicadasasig-
Ensayo factor de aniplificación, resistencia interna, naturas y los Ingenieros de Minas que las necesidades del

con,luctancia mutua, 25 pesetas. servicio requieran, y cuyo nombramiento se hará con arre-
ix
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nicada esta circunstancia a la Dirección para que, bi loo-lo a las normas establecidas para el de Profesores de la

Escuela. estima oportuno, ordene el despacho a otra dependencia.

E! persona¡ de Preparadores, Auxiliares y Ordenanzas Art. 7.' Los trabajos que no sean docentes irán subs-

será nombrado con arreglo a las disposiciones vigentes, critos por el Ingeniero que los haya efectuado y llevarán el
niediante prueba de aptitud. visado de¡ jefe del Laboratorio. Los particulares que deseen

obtener certificaciones de los trabajos encargados se dirigi-Art. 3.1 Las funciones administrativas serán desempe-

ñadas por el personal del Laboratorio, con la cooperación rán al Director de la Escuela en la forma reglamentaria,
de la Secretaría de la Escuela para la recepción de solicitu- Lgs certificados así solicitados irán, firmados por el Secreta.
des, expedición de certificados, cobros, pagos Y formaliza- rio de la Escuela y autorizados poi- el Director.

ción de cuentas. Art. 8.' Todos los Ingenieros, romo el personal subal~
Art. 4.' Los Ingenieros procedentes de esta Escuela y21 terno, debei-án observar Y cumplir las órdenes e indicacio-

los alumnos de la misnia podrán ve¡ ificar en el Laboratorio, nes del jefe del Laboratorio.

previa autorización del Dire( tor y bajo la dirección del jefe Art. 9.1 El jefe del Laboratorio desig*nará los emplea.
del mismo, ¡os ensavos, análisis, investigaciones Y estudios dos que hayan de cuidar del buen orden y conservación del
o trabajos prácticos que deseen. Al efecto, les sei án facili- material e instrumental, distribuirá el trabajo y renovará

anualmente el inventario y catálogo del Laboratorio.tados los materiales, reactivos, instrumentos, instalaciones

de que dispongan. Podrán también aportar medios extraños Art. 10. Las horas de servicio del Laboratorio serán las
pat-a las operaciones que deseen practicar, haciéndose en que señale la Dirección, compatibles con las de enseñanza.
tal caso detallado inventario de lo que aporten y reciban. Art. 11. Pat-a los trabajos que encarguen laS particula-

res se formulará el oportuno presupuesto, que, aprobado

A trÍbuciones y deberes. por la Dirección, se comunicará Poi, Secretaría al interesa-
do. El importe de estos presupuestos se entregará en Secre.

Art. 5.' El personal del Laboratoi ¡o estará sometido al taría para que puedan llevarse a cabo los trabajos solici-
Reglamento de la Escuela en todos sus deberes y atribucio- tados.

nes. Deberá, además: Art. 12. El Director, con los Profesor-es respectivos
1 .' Atender Y dirigir la enseñanza práctica de las cien- quedan autorizados para resolver los casos no previstos en

cias quimicas. este Regiafflento.

2.' Desempeñar las comisiones que les confiere el Di- Art. 13. El jefe del Laboratorio formulará anualmente
rector por conducto del jefe. el presupuesto para el ejercicio, que se someterá a la apro~

3.' Realizarlas investigaciones que la Dirección les en- bación del Director y de la junta de Profesores; rendirá
corniende. también anualmente cuenta de las inversiones.

4.' Proponer el estudio de los métodos que por su no-

vedad o conveniencia consideren útiles para la enseñanza.
1 Art. 6." En el caso de presentarse algún trabajo que

exija medios de queno disponga elLaboratorio, será comu-
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Art. 3.1 Este Laboratorio se dividirá en las siguientes
J Secciones:D

a) Ensayos de minerales por vía seca.
Reglamento de¡ Laboratorio Químico Industrial de la Escuela b) D �stilación de carbones, pizarras y demás combusti-

de Minas. bles minerales, sólidos y líquidos, y ensayos de los produc-
tos obtenidos.

Artículo 1.' El Laboratorio Químico Industrial de la c) Ensayos y análisis corrientes poi- vía humeda.
Escuela de Minas está destinado a efectuar ensayos y aná- d) Análisis especiales e investigaciones científicas.
lisis que soliciten los particulares o las dependencias del De cada una de estas Secciones estará especialmente en-
Estado, así como las investigaciones científicas que las ne- cargado uno o más Ingenieros, según lo exijan las necesi-

cesidades de éste exijan. dades del servicio, y atendiendo a éstas, el jefe del Labora-
Los ensayos y análisis que se hagan pat-a particulares torio podrá encargar del trabajo de una Sección a cualquiera

estarán sujetos al pago por la tarifa correspondiente apro- de los Ingenieros adscritos a otra.
bada de Real orden. Art. 4.1 Al jefe del Laboratorio corresponde dirigii los

Tanto la entrega de rnuestras como el pago y expedición trabajos del mismo, y está encargado de distribuir entre las
de certilicaciones se harán por la Secretaría de la Escuela. Secciones el personal de Ingenieros y Preparadores, según

Art.2.0 El personal de este Laboratorioestará formado, estime conveniente para las necesidades del servicio. En
mientras la lev de Presupuestos lo autorice, por: caso de ausencia del jefe del Laboratorio hará sus veces el

1.' Seis Ingenieros nombrados de Real orden después Ingeniero más antiguo.
del concurso abierto al efecto, en la misma forma que para Art. 5.0 Las obligaciones de los In.,enieros afectos a
los Profesores numerarios y auxiliares de la misrra. este Laboratorio serán:

Será Director de este Laboratorio el Je la Escuela de 1.' Efectuar los ensayos, análisis e investigaciones que
Minas, quien, ovendo a la junta de Profesores. designaiá se encomienden a este Centro.
como jefe del Laboratorio Químico Industrial al Ingeniero 2.' Atender no sólo al trabajo técnico que dichas opera-
de Minas que, teniendo las condiciones de competericia re- ciones exijan, sino también al administrativo que las origi-
cesaria para ello, reúna las de categoría que se requieran. na y encauza hasta su terminación, así como intervenir y

2.' De ti-es Preparadores de Quimica y ensayos doci- dirigir el trabajo de los subalternos y el acondicionamiento
másticos, nombrados de Real orden, previo examen, ante del Laboratorio.
un Tribunal designado por el Director de la Escuela, en el 3.' D.asempeñar las comisiones que se les confíe por el
que entrarán, al menos, dos Ingenieros del Laboratorio Director o su jefe inmediato.
Químico Indu%trial, o presentación del título de Perito quí- Art. 6.' Las obligaciones de los Preparadores de plan-
mico, y con arreglo a las disposiciones vigentes sobre nom- tilla o jornal serán:
bramiento O.e este personal. 1.' Ejecutar las operaciones, manipulaciones y trabajos

3." Habrá, por último, al servicio de este Laboratorio técnicos que se les encomienden, siguiendo las instruccio-
un Portero y el personal a jornal necesario. nes que para ello reciban de los Ingenieros.
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2.a Ocuparse de] arregio de las dependencias y apara- Daterminación (le un residuo insoluble, 3.

tos que les sean encomendados y que la buena organización Ideni íd. íd. de evaporación o destilación hasta 500 grados
del Laboratorio requiera. centígrados, 5.

Aunque estén afectos preferenternente a un servicio, c) Cada uno de los comprendidos en este grupo: hiei ro,
deberán atender- los demás que les encomienden sus jefes. manganeso, cinc, mercurio, cobre, bismuto, estaño, anti-

Art. 7.' Las horas de isistencia serán las que fije la Di. monio, aluminio, sílice, arsénico, azufre, fósforo, cal, mag-
rección.

nesia, amoniaco, anhídrido carbónico, níquel y cobalto, 10.
Art. 8.1 Los casos no previstos en este Reglamento se. d) Cada uno de los comprendidos en este grupo: plati-

rán 1-esueltos por el Director con el jefe del Laboratorio. no, nitrógeno, potasa, sosa, litina, cadmio, cromo y tungs-
teno, 15.

TARIFAS DE LOS DERECHOS QUE HABRÁN DE SATISFACER LOS e) Determinación de un cuerpo raro, como urario, ir¡-
PARTICULARES QUE SOLICITEN ENSAYUS 0 ANÁLISIS EN EL LABO. dio, molibdeno, vanadio, titano, etc., 25.
RATORIO QUIMICO INDUSTRIAL DE LA ESCUELA DE INGENIEROS

DE MINAS Determinación de dos cuerpos en una muestra.

-Tarifa A, Para ensayos. fl Plomo y plata (vía seca), 8 pesetas.

l." Ensayos cualitativos:
Idem y cine, 15.
Hierro y sílice, 15.

Investi.o,ación de un elemento, 2,50 pesetas. Idem y azufre, 15.
Idem de varios elementos, en la misma muestra cada

uno, 1,50. Determinación en una muestra de dos o más cuerpos de los
Si la investigación ha de referirse a los elementos llama. comprendidos en el grupo que sigite, a elección del interesado.

dos cuerpos raros, como urano, iridio, litio, molibdeno, va- g) Alúmina, arsénico, azufre, cal, cine, cobre, fósforo,
nadio, titano, etc., cada uno, 10 pesetas.

hierro, manganeso, magnesia, oro, plata, plomo, síli(e:
2.' Ensayos cuantitativos:

Dos cuerpos, 15 pesetas.

Determinación de un cuerpo. Tres ídem, 20.
Cuatro ídem, 25.

a) Plomo por la vía húmeda, 10 pesetas. Cinco ídem, 30.
Idem íd. íd. seca, 4. h) Acidos nítrico y nitroso, 15.
Plata por copelación, 8. Determinación en las aguas del amoníaco inorgánico,
Oro por ídern, 10. oxígena disuelto y materia orgánica total, 15.
b) Humedad obtenida por calcinación _v diferencia de Cuando se solicite la determinación en una muestra de

peso, 2,50. dos o más cuerpos no comprendidos en el grupo g), se abo-
Idem íd. íd. por otros medios químicos, 10. nará la suma de las cantidades fijadas poi-cada uno de ellos,
Determinación de las cenizas de un combustible, 2,50. con la rebaja del 25 por 100.
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3.' Ensayo químico industi-ial: q) Determinación de su riqueza en fosfatos o nitratos
i). Calizas, fosforitas, salitres, manganesos y compues- alcalinos, 20.

tos análogos, 15 pesetas. 7.0 Determinación del carbono en las fundiciones de
Este ensayo químico, por el cual se determinarán dos hierro y acero.

cuerpos solamente, podrá completarse para los materiales r) Carbono total, 25.
pétreos de construcción, como cálizas, rrármoles, gi anites, s) Grafito, 30.
cementos, productos de alfarería, etc., con una determi- t) Carbono combinado, 30.
nación de su resistencia a la compresión, a la tracción, a u) Idem libre y combinado, 30.
los ácidos, a la congelación o pruebas análogas; cada Nota.-En los casos en que no puedan determinarse por
uno, 10. ensayo los cuerpos nombrados en esta tarifa A, se aplicarán

j) Determinación del punto de fusión de un material, 10. los precios fijados en la tarifa B, correspondiente a los aná-
Idem de una propiedad físicoquimica de un cuerpo (den- lisis, y previo acuerdo con los solicitantes.

sidad, solubilidad, dureza, poder aglutinante, etc.), 10.
4.' Ensayo de combustibles y otros análogos: Tarifa B, para andlisis.

Combustibles. 1.1 Un análisis cualitativo por metales útiles, 10 pe-

k) Determinación de cenizas y mater¡as volátiles, car-
setas.

bono fijo y potencia calorifica, 15 pesetas. 2,0 Un análisis cualitativo, 15.

1) Idem de humadad, ceni7as y materiales volátiles, 15.
2.0 bis. Análisis cualitativo y cuantitativo para deter-

11) ¡Jern de la potencia calorífica de un combustible,
minar solamente los elementos principales de una muestra

procedimientos Berthier, Thompson o Mahler; cada uno, 8.
que permita conocer su composición esencial, 25.

m) Rendimiento en volumen de los gases que un com-
3.1 Análisis cuantitativo de un mineral corriente, 50.

bustible produce por destilación, 10. 4.0 Análisis cuantitativo de un mineral no corriente,
como de platino, urano, tierras raras, etc., 150.

Minerales bituminosos. 5,0 Análisis cuantitativo de los cobres grises y minera-
les de níquel y cobalto, 75 pesetas.

n) Determinación en betunes, aceites pesados o esen- 6.1 Análisis cuantitativo de una aleación o de un metal
cias, 20 pesetas. de comercio, 125 pesetas.

o) Idem en una mezcla gaseosa de la proporción de gas 7.1 Análisis cuantitativo de los silicatos naturales y ar-
combustible por el método grisumétrico (metano en el aire, tificiales, 100 pesetas.
hidrógeno en el oxígeno electrolítico o viceversa), 5. 8.0 Análisis cuantitativo de las tierras, cenizas, abonos

5.' Ensayos volumétricos: minerales, combustibles minerales y otros análogos, 100 pe-
P) Procedimiento hidrotimétrico, alcalimétrices y los setas.

semejantes, 10. 9.0 Análisis cuantitativo de otro cualquier mineral no
6.' Abonos ¡norgánicos: comprendido en los precedentes, 100pesetas.
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10. Análisis cuantitativo de aguas minerales, 125pe-
setas. NOTAS

11. Idem de las potables, 75 pesetas.
11 bis. D�!terniin ación de los elementos necesarios para La Cantidad de materia necesaria. -Como regla gene-

juzgar de la potabilidad de un agua basándose en su com- ral, la muestra deberá ser tanto más abundante cuanto
posición quírnica, de acuerdo con lo prescrito en el Real de- menos homogénea sea la materia.
creto del Ministerio de la Gobernación del 22 de diciembre Para minerales, rocas, tierras, o combustibles en trozos
de 1908, 25 pesetas. mavores de 25 milímetros, convendrá enviar en una caja o

12. Análisis' cuantitativo para determinar únicamente saco cerrado y bien rotulado de uno a cinco kilogramos de
los metales útiles de un mineral, 30 pesetas. muestra. Si dichas materias están pulverizadas, bastarán

Se entiende por metales útiles el oro, platino, estaflo, 300 gramos.
antimonio, plata, plomo, bismuto, cobre, cadmio, hierro, 2,1 Los resultados de los ensayos se expresarán con
manganeso, cromo, níquel, cobalto, cinc y tungsterio. relación a un solo procedimiento químico, a elección del

El arsénico sólo se considera metal útil cuando así lo so- interesado, y si éste no lo designare en sil solicitud, el en-
licita el interesado. sayo se hará por el método que considere más convenién-

El aluminio sólo se considera metal útil cuando no está te el jefe del Laboratorio.
combinado con la sílice. V Si el interesado solicitase la ejecución de los ensa-

13. Determinar en una aleación del comercio los meta- yos por más de un método, pagará la tarifa como si se tra-
les contenidos en cantidad superior a 0,50 por 100, 50 pe- tase de más de un ensayo.
setas. 4.' Se conservarán en el Laboratorio durante seis rne-

14. Análisis cuantitativo para determinar los metales ses los sobrantes de las muestras para las comprobacieres
útiles raros de un mineral, 125 pesetas. que soliciten los interesados, los cuales perderán el derecho

En estos metales se comprende el molibdeno, niobio, tán- a toda reclamación transcurrido el plazo de dichos seis
talo glucinio, torio, tirano, vanadío, rodio, etc., no com- meses.
prendido en el párrafo 12. 5.' Si en la repetición de un ensayo o de un análisis

15. Análisis industrial cuantitativo de gases de gasóge- obtuviera el Laboratorio el mismo resultado que el prime-
nos, hornos altos, etc., 30 pesetas. ro que motivó la reclamación, se considerará el segundo

Este análisis comprende la determinación del ácido car- como un nuevo ensayo o análisis para la aplicación de es-
bónico, de los hidrocarburos etilénicos y acetilénicos, en un tas tarifas .
solo grupo, del oxigeno, óxido de carbono, hidrógeno, me- 6.11 Los ensayos o análisis se solicitarán del señor Di-
tano y del nitrógeno por diferencia. rector de la Escuela en una instancia redactada en la for-

ma que se expresa a continuación. Esta instancia será en-
tregada, con las muestras correspondientes, en la Secreta-
ría de la Escuela, declarando la operación que se solicite y
abonando los derechos fijados en esta tarifa, más el impor-
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te correspondiente a la 'certificación que se ha de expedir b) Efectuar los ensavos N, comprobaciones, tanto oficia-

con los resultados de] ensayo o análisis. les como particulares, que se le encomienden, con arreglo

Nútri ... a las normas establecidas en este Reglamento, y evacuar

Cédula de 11." clase, más el recargo provincial. los informes oficiales.
c) La experimentación e investigación que los progre-

Ilmo. Sr. Director de la Escuela Especial de Ingenie- sos de la técnica aconsejen.
ros de Minas. Art. 2.1 Personal del Laboratorio.

Don ..., vecino de ..., domiciliado en la..., con cédula Será Director del Laboratorio el de la Escuela., y Secre-
personal, número .... clase .... expedida en ... a ... de .... tario el de la misma. Pertenecerán al Laboratorio los Pr0-
que exhibe y recoge, a V. 1. expone: fesores numerarios de las asignaturas de Mecánica apl'ca-

Que Presenta ... muestra de ... numerada ... y proceden- cada a las máquinas, Conocimiento y resistericia de mate-
te de la mina ..., sita en término de ..., provincia de ..., riales, Estabilidad de las construcciones y Construcci1n y
para que por el Laboratorio de su digna dirección se prac- Mecanismo. Los Profesores auxiliares de estas asigraturas
tique en la referida ... muestra ... por (1) ..., según tal-¡- y los Ingenieros de Minas que las necesidades del servicio
fa ... y se le expida la correspondiente certificación a nom. requieran. El personal subalterno de Mecánicos, peones
bre de ... que sean necesarios, se nombrarán mediante prueba de ap-

Gracia que espera obtener de V. I., cuya vida guarde titud, con arreglo a las disposiciones que rijan sobre este
Dios muchos años.

de ... de 19 ...
particular.

Ejercerá las funciones de jefe del Laboratorio el In-

E geniero más antiguo de los Profesores citados.

Las funciones administrativas serán desempeñadas por
Reglamento del Laboratorio de Ensayos de máquinas, el personal del Laboratorio con la cooperación de la Secre-

resistencia de materiales y Talleres, tal-la de la Escuela para tal recepción de solicitudes, expe-

Artículo 1.0 El Laboratorio de ensayo de máquinas, re- dición de certificados, cobros, pagos y formalización de

sistencia de materiales y talleres es una dependencia de la cuentas .

Escuela Especial de Ingenieros de Minas, y tiene por Art.3.0 Prácticas de los alumnos.

objeto: Los alumnos de las asignaturas antes citadas efectua-

a) La enseñanza práctica y experimenta] de los alum- rán las prácticas que el material del Laboratorio permita,

nos de las asignaturas de Mecánica aplicada a las máqui- bajo la dirección de los Profesores respectivos y con la co-

nas técnicas, Hidráulica y máquinas hidráulicas, conoci- operación del personal afecto a ésta-

miento y resistencia de materiales, estabilidad de las cons- Art. 4.0 Todo alumno de la Escuela o Ingenieros pro-

trucciones y cons cedentes de la misma podrán realizar en el Laboratorio,
trucción, mecanismo y tecnología del via la autorización

trabajo de metales. de actierdo con el jefe del mismo, Y pre

del Director, los ensayos, pruebas, experiencias e ¡investi-

(1) Ensayo a análisis. gaciones que deseen, a cuyo efecto se les facilitarán los
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-atorio no pudieraelementos de que se disponga. También podrán aportar ele- Si por causas dependientes del Laboi
icarlomentos extraños, en cuyo caso se hará un inventar¡o detalla- efectuarse la comprobación o ensayo pedido, al notifi

do de los elementos que aporten y de los que reciban. al interesado se pondrá a su disposición la cantidad dePOSi-
Art. 5.' Ensayos y comprobaciones. tada.
Los informes, ensayos y comprobaciones oficiales se so- De los resultados obtenidos se darári los certifi(-.i¿.01� co-

licitarán de oficio al Director de la Escuela, que decretará rrespondientes a los interesados que las pidan, expedidos

su cumplimiento dirigiéndose al jefe del Laboratorio y por Secretaría, con el visto bueno del Director.
éste designará al Ingeniero que ha de cumplirlo. Art. 6.0 Atribuciones del Director.

Si el ti-abajo encomendado exigiese medios de que no Elevar a la Superioridad las propuestas de la junta re-

disponga el Laboratorio, el jefe del mismo lo pondrá en lativas al régimen del Laboratorio.
conocimiento del Director, que resolverá en consecuencia. Autorizar con el visto bueno las certificaciones de ensa-

Evacuado el informe y realizado el ensayo, el Ingeniero yos realizados.
encargado del mismo lo comunicará al jefe en hoja en que Art. 7.' Atribucione,6 del fefe del Laboratorio.

se detallen los resultados obtenidos y cuantas observacio- Proponer los In enieros que hayan de desempeñar losr, -
nes estime pertinentes. distintos servicios del Laboratorio.

Formar el presupuesto anual de gastos, que habrá de serEl Jefe lo comunicará de oficio al Director, que a su vez t,
lo trasladará en la misma forma a la entidad interesada. sometido a la junta de Profesores, rindiendo cuenta de los

De dicho informe o ensayo quedará archivada una copia gastos autorizados.
en el Laboratorio. Proponer a la Dirección cuantas medidas estime conve-

Los casayos o comprobaciones pedidos por Empresas, nientes para mejora de los servicios.
Corporaciones o particulares se solicitarán en instancia Aceptar o rechazar- los ensayos que se soliciten y fijar las

dirigida al Directo¡-, pudiendo utilizarse para ello los im- condiciones en que deben llevarse a cabo.

presos que se facilitarán en Secretaría, que deberán ser Extender las copias de los ensavos efectuados, que en-

reintegrados con los timbres que señalan las disposicicnes viará al Director.
vigentes. Dirigir, en unión de otro Profesor numerario, las prác-

Se acompañarán a la instancia las muestras o aparatos ticas de los alumnos de sus respectivas asignaturas.
objeto del ensayo pedido, de los cuales, así como de la ins- Revisar artualmente el inventario de cuantos aparatos,

tancia, se entregará al interesado el coriespendierite res- libros y efectos posea el Laboratorio.
guardo. Cuidar del exacto cumplimiento de este Reglamento.

Los derechos, según las tarifas aprobadas, se abonarán Art. 8.0 Atribuciones y deberes de los Ingenieros..
en metálico en el acto de solicitar el trabajo que figure en Coopera¡- en las prácticas de los alumnos.
la instancia. Cumplir las órdenes que reciban del jefe sobre los ensa

Recibida la instancia por el Director, ordena¡ á su cum- yos que hayan de efectuar.
plimiento al Laboratorio, que procederá en la forma espe- Redactar los resultados de los ensayos en hojas que en-

cificada anteriormente para los ensayos oficiales. tregarán al jefe.
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Proponer al jefe las mejoras que estimen conve.
III.-Piedras artificiales. (Tejas, ladrillos, pisarras.)nientes.

Llevar el archivo y catálogo de todo lo concerniente al Peso específico, real o aparente, 5 pesetas.
Laboratorio, al ser designados para ello. Porosidad, 5.

Art. 9.1 Obligaciones del personal subalterno. Resistencia a la compresión o a la flexióD, 5.
Auxiliar al personal facultativo en las operaciones a

efectuar. IV.-Maderas.
Cumplir las órdenes que reciban de sus jefes.

Ensayos de resistencia a la compresión, flexión, túrsión
Art. 10. Este Laboratorio se relacionará con los demás

o tracción, 5 pesetas.de la Escuela, por medio del Director, en todos aquellos
V.-Aletales.casos en que necesite la colaboración de les mismos.

Art. 11. El Director de la Escuela, oído el jefe del La- a) Tracción:
boratorio, resolverá cualquier caso no previsto en este Re- Carga de rotura, límite de elasticidad, coe*ficiente de
glamento. elasticidad, alargamiento relativo, 25 pesetas.

Sólo la carga de rotura, 5 pesetas.

T A R 1 F A S b) Compresión:
Carga con la que se incian las grietas en la superficie

L-Materiales aglomerados. (Cales y cementos.) lateral, 5 pesetas.

Peso específico, real o aparente, 5 pesetas.
c) Flexión:

Duración del fraguado, 5.
Cargas y flechas; carga a que se inicia la rotura, de 5 a

Finura del molido, 5.
20 pesetas.

Porosidad, 5.
d) Torsión:

Permeabilidad, 5.
Par de rotura y ángulo (le torsión, 15 pesetas.

Adherencia de barras con hormigón, 5.
e) Choque:

Resistencia a la fracción, 5.
Rotura con el péndulo de Charpy, 25 pesetas.

Idem a la compresión sobre cubos, 5.
f) Dureza:
Ensayos en la máquina de Brinell, 5 pesetas.

Idern. íd. íd. fragmentos de cubos,5.
VI.-Ensayos de motores.

II.-Piedras naturales. Determinación de la potencia efectiva en los motores

Peso específico, real y aparente, 5 pesetas.
térmicos o hidráulicos; ídem íd. íd. indicada en los motores

Porosidad, 5.
de vapor, de explosión y de combustión interna.

'Permeabilidad, 5.
Ensayos de consumo y determinación del rendimiento

Resistencia a la compresión, 5.
en las distintas clases de motores térmicos.

Precios de esta Sección, convencionales.
x
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Cuando las necesidades de la enseñanza o los trabajos
F que pesen sobre este Gabinete-laboi atorio lo requieran, se

Reglamento de¡ Gabúlete-laboratorio de Física agregarán a esta dependencia, con carácter eventual, los

y Mineralogfa. Ingenieros que la junta de Profesores de la Escuela
acuerde.

.,krtículo 1.0 Col, el fin de cooperar a la enseñanza de la Art. 5.' Como nersonal subalterno quedarán ad.,,ci ¡t( s
Física y la Mineralogía y facilitar el estudio de los proble- a este Laboratorio'un Auxiliar facultativo del Cuerpo de
nias que en las aplicaciones de estas ciencias a las indus. Minas, con destino en la Escuela, y los mozos, ordenarizas,
tr¡as míneras y metalúrgica puedan ofrecerse, se crea, preparadores necesarios que se nombrarán con arreglo a
afecto a la Escuela Especial de Ino-enieres de Minas, el Ga- las disposiciones vigentes, previa prueba de antitud.
biiiet�e-labo,�atoi-io de Física y Mineralogía. Art. 6.' Serán Director y Secretario de esta dependen-

Art. 2.' Este Laboratorio tendi á a su cargo: cia los que lo son de la Escuela. Las funciones administra-
1.' Las prácticas de los alumnos correspon dientes a las tivas serán desempeñadas por el personal de este Labora-

asi—naturas de Física y Xlineralo-ía. torio, con la cooperación de la Secretaría de la Escuela
2.' Realizar los trabajos, estudios, medidas, comproba. para la recepción de solicitudes, expedición de certificados,

ciones, determinaciones, etc., que por la Superioridad les cobros y pagos y formalización de cuentas.
fueren ordenados.

3.1 E, 1 estudio e investigación de aquellos problemas o Atribuciones y deberes del personal.métodos que el prolo-reso científico aporta constantemente
* la técnica, bien por sí o en colaboración con los alumnos Art. 7.' Será jefe de este Gabinete-laboratorio el Pro-
* InVenieros de Minas que soliciten el auxilio de este Cen. fesor numerario más antiguo.
tro, para experimentar procedimientes o ideas que se esti- Art.8.' Corresponde el citado jefe:
rnen de utilidad cientílica, docente o prácLica.

Ari - 3.' Para el ordenado y normal de
.
senvolvimiento

U> Entenderse con el Director de la Escuela en tedos
los asuntos administrativos y en los demás que precise para

de su cometido, se 'lividirá en dos Secciones, encargadas su buen funcionamiento y por mediación del expresado Di-
cada tina de las cuestiones referentes a la Física o a la Mi. rector con los jefes de los restantes Laboratorios de la Es�
neralogía. Los trabajos de cada Sección los dirigirá el Pro- cuela en los casos en que sea necesario la mutua coopera
fesor de la asignatura correspon d iente . ción para la realización de los trabajos que se lleven a cabo

Personal.
en cualquiera de ellos.

2.' Pro pone r al Director el cometido del person a l su bal-
Art. 4.1 Constituyen el personal afecto a este Gabine. terno.

te lahoratorio: El Profesor numerario de Física, el Profe. V Fijar, de acuerdo con los Ingenieros que hayan de
sor numerario de Mineralogía, el Ingeniero encargado de intervenir, los precios que han de satisfacer, o formal- los
Museos Y Colecciones y los Profesores auxiliares de las presupuestos que han de presentarse cuando se hagan tra-
mencionadas asignaturas. bajos o investigaciones para particulares.
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Art. 9." Los Profesoi es de Física y MineraU,gia, cada seen, una vez obtenido el oportuno permiso del Director de
uno al frente de su Sección respectiva y auxiliados por el la Escuela.
resto del personal, deberán: Todos los trabajos se harán bajo la dirección del jefe e

1." Atender y dirigir la enseñanza práctica de la Físi- Ingenieros de la dependencia, debiendo en todo caso aten-
ca y Mineralogía. der las indicaciones que éstos les hagan para el buen orden

2.' Desempeñar las comisiones y efectuar los trabajos y normal desenvolvimiento del Laboratorio.
que les confíe el Director. Art. 13. En caso de presentarse algún trabajo que exi-

3.' Realizar las investigaciones y estudios de su espe- ja el auxilio de otras dependencias de la Escuela, o requie-
cialidad que les ordene la Dirección. ra conocimientos o medios especiales de que no disponga

4.0 Proponer el estudio de aquellos métodos que puedan este Laboratorio, se pondrá en conocimiento del Director
ser útiles a la enseñanza o dilucidar extremos de interés para que ordene lo que proceda.
práctico o industrial. Art. 14. El resultado de los trabajos irá firmado por el

5.0 Proponer al Director las adquisiciones, reforrras V Ingeniero que los haya realizado, con el coDforme del
meíoras para que los Gabinetes puedan ser consultados con jefe. Por Secretaría se expedirán, cuando proceda, los co-
provecho por los alumnos e Ingenieros y los Laboratorios rrespondientes certificados, que deberán llevar el visto
cuenten con los medios necesarios para llevar a cabo su bueno del Director.
cometido. Art. 15. El Director de la Escuela, con los jefes del La-

6.0 Revisar anualmente los Inventarios y Catálogos, boratorio, quedan lacultados para resolver cualquier caso
Art. 10. Las colecciones de minerales, rocas, cristales, no previsto en este Reglamento.

modelos y demás pertenecientes ala Sección de Mineralo. Madrid, 21 de agosto de 1929.
gía, estarán bajo la dirección del Profesor numerario de
esta asignatura, a cargo del Profesor auxiliar de la misma, Real orden núm. 299 que concede a la Sociedad anónima
encargado de los Museos, el cual ayudará al numerar¡o res- Cales, Cementos y Carbones de Pobla de Segur, auto-
pectivo en los trabajos que este Reglamento le confía. rización para reanudar en su fábrica de Pobla de Se-

Art. 11. El personal subalterno y eventual estará a las gur (Lérida) la fabricación de cales y cementos natu~
órdenes del jefe de esta dependencia e Ingenieros afectos rales. ("Gaceta,, del 3.)
a la misma y tendrá los deberes, atribuciones y responsabi.
lidades que señala el Reglamento (le la Escuela de Ingenie. Real orden núm. 300 que concede a la Sociedad anónima
ros de Minas, al cual estará en todo sometido, Cemento Cosmos autorización para instalar en su fá-

brica de Toral de los Vados (León) un horno de

Disposiciones generales. 30.000 toneladas anuales de producción de elinker,

que se destinará exclusivamente para las obras de
Art. 12. Los alumnos de la Escuela Y los Ingenieros Saltos del Duero. ("Gaceta" del 3.)

procedentes de la misma podrán auxiliarse de este Labora.
torio para realizar los estudios o investigaciones que de-
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Real orden que dispone quede en suspenso en toda Es- arreglo a lo previsto en el Weal decreto de 7 de septiembre

paña la tramitación de los registros mineros en que la último, dejando luego libre la explotación de dicha subs-
substancia mineral solicitada sea de estaño. ("Gaceta" tancia en las eoncesícines que queden fuera de aquellos te-
del 24.) rrenos.

Núm. 311 De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 18 de

Ilmo. Si-.: El señalado interés que para la economía na- octubre de 1929.-Beiziiínzea.
cional tiene la explotación y ben'eficio de los minerales de Señor Director general de Minas y Combustibles.
estaño, y la posibilidad de que existan en nuestro territorio
importantes yacimientos de dicho metal, según estudios

Real orden que dispone que durante el mes de noviembretécnicos recientemente efectuados, aconsejan al Poder pú-
próximo rijan en España, para la venta del plomo enblico tomar las medidas oportunas para que la concesión y

aDrovechamiento de dichos yacimientos se verifique en las barra y elaborado y para la compra del plomo viejo,

condiciones más convenientes al interés público. los mismos precios que rigen actualmente, fijados por

Para ello, y acoo-iéndose a la del Real de- Real orden de 31 de julio del año actual. ("Gaceta"s previsiones
del 27.)ereto núm. 1.957, de 7 de septiembre último, se prqcederá

Núm. 312seguidamente al estudio de los terrenos que el Estado haya
de reservarse al efecto; mas habiendo de demandar dichos Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
estudios ¡in lapso de tiempo, durante el cual los particulares de Administración del Consorcio del Plomo de España,
pudieran adquirir algún derecho, incompatible con el ex- S. M. el Rey (q. D. g.) ha uenido a bien disponer que du-
presado interés general, se hace necesario establecer deter- rante el ines de noviembre próximo rijan en España, para la
minadas restricciones en orden a la tramitación de los ex- viinta del plomo en barra Y elaborado Y para la compra del
pedientes de registros mineros que no hayan sido todavía plomo viejo, los mis-nos precios que ri�,Yen actualmente, 0
concedidos mediante el otorgamiento del oportuno tíltilo de sean los que fueron fijados por Real orden de 31 de julio
propiedad. últitno, publicada en la Gaceta de MadrÍd del 1.' de agosto.

En su virtud, De Real or den lo digo a V. 1. para su conocimiento y
S. M. el Rely (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que quede efe,-tos consigau ¡entes. Dios zuarde a V. 1. Muchos años.

inmediatamente en suspenso en toda España la tramitación Madrid, 25 de octubre de 1929.-Benjuinea.
de los registros mineros en que la sulstancia mineral sol¡- Señor Director general de Minas v Combustibles.
citada sea el estaño, y que en los títulos de propiedad de las
miñas de cualquier otra substancia que se otorguen a par-
tir del día de hoY, se haga constar expresamente que la
concesión no da derecho a explotar el estaño que pueda
existir bajo la superficie demarcada hasta que el Estado
determine los terrenos que estime oportuno reservarse, con
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Real orden que suspende temporalmente el derecho de de Madrid y en el Boletín oficial de la provincia de Vizcaya,

registro de minas de estaño o de minerales indetermi~ previa comunicación al Intreniero Jefe del Distrito minero

nados que puedan contener este metal, en la zona que correspondiente.
De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y

se indica de la provincia de Vizcaya. ("Gaceta4 de1,30.)
demás efectos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madi-id,

28 de octubre de 1929.-Benjumea.
Núrn. 316

Señor Director general de Minas y Combustibles.

limo. Sr.: De conformidad con la Propuesta elevada a
este Ministerio poi, el Instituto Geológico y Minero de Espa-
fía, en 23 del corHente, relativa a la conveniencia de que el
Estado se reserve determinada zona en la provincia de
Vizcava, que se juzga interesante para realizar estudios de
reconocimiento de una formación de arenas estanníferas, y
teniendo en cuenta los preceptos del Real decreto de 7 de
septiembre del corriente año,

S. M. el Rey (q. D. -.) se ha servido disponer:
1.' Que se suspenda temporalmente el derecho de re-

gistro de ininas de estaño o de minerales indeterminados
que puedan contener este metal, en la zona de la provincia
de Vizcaya comprendida dentro del siguiente perimetro:
Partiendo del puerto de Hencia, se seguirán las carrete-

ras que conducen a Andracas, Munguía, Múgica, Guernica,
Iruzubjeta y Ermúa; desde esta villa continúa por el límite
de la provincia hasta la carretera que de Elgueta conduce
a Elorrio; sigue por ésta a Durango, Erleches, Larrabezúa,
Erandio, Luchana, Neguri y Algorta hasta el mar, cerran-
do el perímetro la línea costera desde este último punto
hasta Plencia.

2.0 Que la suspensión del derecho de registro de minas
de estaño o de mine—ales indeterminados que puedan con-
tener este nieta] en dicha zona, sea por el plazo de dos años,
prorrogables por plazos iguales si, a su tiempo, se juzga
conveniente hacerlo.

3,' Que la presente Real orden se publique en la Gaceta

xi
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LOS FILONES DE GALENA DE BIELSA
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DE,CRIPCIóN DE LA FORMACIóN FILONIANA Y DE

SUS EXPLOTACIONES rVIINERAS PARA EL CATÁLOGO

DE LOS CRIADEROS MINERALES DE ESPAÑA

POR EL INGENIERO DEL DISTRITO

JOSÉ RONIERO ORTIZ DE VILLACIAN

CON UN PRóLOGO DEL INGÍ1NIERO JEFE

D. LEANDIZO PÉREZ COSSí0

A GUISA DE PRóLOGO

No corno presentación, pues no lo necesita iiingún tra-
bajo del Sr. Rornero Ortiz (le Vilitacián, sino como obli-
gado capítulo del jefe del Distrito mitiero en que radicari
las concesiones objeto de este estudio, preceden estas líneas
a la documentada Memoria acerca de las minas de Parzán,
trazada como elemento (le catalogación de las minas de la
provincia de Huesca.

Es innegable que se ti-ata de minas de gran iniportaricia
y riqueza, pues sólo así pueden labrarse minas a más de
2.600 metros de altitud, en región falta de cornunicaciones y
con trabajos intermitentes, pues sólo desde mayo hasta no-
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viembre es posible la vida en estas altitudes, donde todo es- No es que neguernos la posibilidad de que exista el tramo
casea menos la nieve.

Ítladiense en Espafía, pues probablemente existe en Te-
A mayor abundamiento, los meses en que las minas tra- ruel, sin,) que nos ofrecen duda que los horizontes de mica-

bajan son aquellos en que la mano de obra escasea por ser citas y de calizas atribuidos al tramo superior del siluriano
los de recolección agrícolak, Y los en que el obrero encuentra
colocación en todas partes, razón por la cual el trabajo es

corresponden realmente a él.

caro y además no es bueno, porque después de seis meses n
qea de el¡,) lo que quiera, y dentro ya del problema mi-

de ocuparse en oti ero, lo cierto es que el filón principal de las minas «Ro-
-os trabajos o de forzoso paro, el obrero bert» y «Luisa», con su notable bifurcación, arma en el-gra-

ha perdido la costumbre del trabajo minero v su rendi-
iniento es escaso. nito, rompiendo la formación palcozoica que sustenta esa

Todos estos incon ven ¡entes , debidos al clima y a la falta
roca primordial y siempre cerca del triásico, al que no

de personal experto, los ha vencido la Sociedad' Minas de
afecta, siendo, por lo tanto, por límite la edad de la grieta

Parzán, realizando mecánicamente todos los trabajos que
la época siluriana.

así pueden ejecutarse por medio de instalaciones eléctricas
Es notable el espesor que presenta el relleno de este filón,

y mecánicas de gran coste, y en realidad poco rendimiento,
pues lo que llaman la caja de mina llega a ofrecer hasta

por los seis meses de inactividad a que están sometidas sus
1,40 inetros, con las obliÍadas fluctuaciones

.
que presentan

labores. esta clase de criaderos.

La parte geológica de esta Memoria ha de resentirse ne-
Con gran sobriedad describe la Memoria los caracteres

cesariamente de la falta de estudios hechos Por especialis-
de los filones, sin en trar en detalles al parecer enfadosos y

tas en los Pirineos, pues si bien existen trabajos tan nota.
que, sin embargo, tanto dicen cuando se observan en los

bles como la Memoria del Sr. Mallada tratando de describli
distintos puntos de su filón y con cuyo auxilio puede hacer-

geológicamente la provincia de Huesca, las dificultades de
se la clasificación del criadero que se estudia, incluyéndolo

comunicaciones en los años en que este insi-ne Ingeniero
e

.
atre ¡os de oriZen hidrotermal o entre aquellos cuya géne-

hizo sus estudios le obligaron a no separarse de las cuen-
sis Puede explicarse por alguna otra teoría distinta a la

cas de los ríos principales, quedando espacios de muchos
indicada.

kilómetros entre ellas, por las cuales si hoy día es costosí-
H)y día entre la teoría hidrotermal y la de la secreción

sínio, de trabajo y de dinero, moverse, entonces era impo.
lateral, ampliada. modernamente por los geólogos america-

7
sible. nos, no hay otra diferencia que la distancia de las grietas a

Por esta razón se comprende la vacilación con que se
las rocas o al núcleo de donde procede la parte metálica del

seftala la presencia del siluriano superior, que, por las rocas
relleno de los filones, y, aun dentro de la teoría termal,

que se citan, pudiera pertenecer a la base del cambriano.
existen las dos tendencias a explicar el origen de las aguas

El Sr. Hernández Pacheco, que también ha practicado
en las que llegaron disueltos en líquido o en vapores los

estudios en esta cordillera, no ha podido penetrar tampoco
metales que por su depósito forman un criadero, y este ori-

en la parte intrincada del Pirineo aragonés, mucho más
gen de las aguas, no bien dilucidado todavía, es de gran

dificil que el navarro.
ti-ascendencia para el estudio metálico de un filón.

Pero estos estudios de observación requieren mucho
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tiempo, y el verano (única época en la que se puede traba- Mientras no sea posible emprender estos trabajos, será

jar en el Pirineo) es muy corto para ello y la consignación muy raro que en país poco poblado, de difícil acceso y con

no muy larga para estos estudios tan prolijos. un clima tan duro se atreva ningún particular a emprender

Las hermosas fotografías que ilustran la Memoria dan investioaciones de minerales cuya existencia nadie le ga-

idea cabal de las dificultades que ofrece la zona pirenaica, rantiza, y el papel de descubrirlos no es el que más le cua-

y en ella, aunque el terreno geológicamente no queda bien dra al minero español, que gusta de marchar sobre seguro,

definido por la fotografía, las descripciones unidas a ellas evitando en lo posible el áleas tan frecuente en esta clase de

permiten discernir (para el iniciado en estos estudios) las industrias.

formaciones distintas que integran el suelo.
La descripción del lavadero, tranvía aéreo, sqlto de

agua, instalación eléctrica, etc., completan la Memoria, que
llena p9r completo las necesiLiades y exigencias del progra-
ma trazado para esta clase de estudios de catalogacióD.

Las indicaciones diversas sobre otras minas de la misma
clase de minera], en lo que cabe la importancia de la for-
mación plomífera del Pirineo aragonés.

Leida esta Memoria, la pregunta para el interés de la
minerfa española es clara y concreta.

Siendo estos criaderos (le la importancia que son y que
hace ver el estudio que acompaña, ¿serán los únicos? ¿No
habrá plorno en la zona pirenaica de Huesca? La contesta-
ción es imposible en la actualidad. 3

Sólo el estudio metódico del Pirineo, donde existen ejem-
plares de varias clases de minerales, puede resolver esta
cuestión; pero se trata de un estudio caro, largo, pesado y
difícil, en el que habría que comenzar por establecer con
rigor la geología de la región sobre un levantamiento topo-
gráfico que hoy no existe y seguir en campañas sucesivas
el estudio de criaderos, siquiera hasta poder situarlos en un
plano de conjunto con la descripción de sus caracteres ex-
teriores y alguna pequeña labor de investigación.

Ofreciendo al minero un bosquejo real que pudiera orien.
tarle para emprender investigaciones de mayor importan.
cia, fundadas en los estudios geológicos y mineros que le
ofrecieran las oficinas del Estado.
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tos para recibir con agrado al viajero, sin reparar en su
condición social.

CAPITULO PRIMERO
¡Cuán distinto a nuestro abandonado y deshabitado Piri

neo oscensel Poco hemos hecho para explotar su riqueza

DESDE BARBASTRO AL HOSPITAL DE PARZÁN minera, pero aún ha sido menos nuestro esfuerzo para la
explotación de esa ¡lo menos importante riqueza natural,

En un rincón del Pirineo oscense, del Pirineo gigante, que tiene por base las delicias de un clima de montaña y los
del de las altas cimas en cuyas crestas la nieve se hace se- encantos de sus extraordinarios paisajes, que en nada des-
cular, y el de los grandes circos, por cuyos escarpes se pre. merecen, cuando no superan, a los que con tanta avidez
cipita el agua en imponentes cascadas, que, robando a la buscamos en países extranjeros.
luz su juego de colores, se muestran irisadas y brillantes, El circo de Gavarnie, el majestuoso y ponderado circo
como penachos policromos del espectro solar, se hallan en- de Gavarnie, por ejemplo, se halla distanciado de Luz, que
clavadas las minas que vamos a describir en esta Memoria. es la estación del ferrocarril más próxima, 19,5 kilómetros,

La única riqueza allí latente es la minera, pues, por lo por buena carretera, y desde Gavarnie, en una hora a ca-
desfavorable del clima, la agrícola es incapaz de desarrollo; ballo, puede llegarse hasta la entrada del circo, y en media
pero no estará demás exornar estas modestas páginas con hora más hasta el fondo. A la entrada del mismo, a cuatro
un pálido reflejo del cuadro magno de arte y de belleza que kilómetros de Gavarnie y a 1.530 metros de altitud, existen
aquellas montañas representan, con tanta mayor razón por hoteles, desde los cuales puede irse en media hora al fondo
cuanto que la soledad que en ellas observamos, aun en la del circo (1.460 m.), al pie de la célebre gran cascada, de
temporada estival, nos hablan bien claro de que todavía no 422 metros de altura, que pasa por ser la primera de Euro-
han entrado aquellos excelsos atributos en la consideración pa, tal vez poi-que nosotros no nos hemos preocupado de
de muchos españoles, y porque aquellas elevadas cumbres discutirle esta supremacía.En verano se rompe en dos sal-
son la puerta grandiosa que se abre al paso del que viene tos de 292 y 130 metros.
de un país extranjero, desde la cual contempla, no sin cierta Ya desde Gavarnie presenta un aspecto grandioso la
emoción, cómo se extiende ante su vista el bello y noble so. coronación de este circo, con el Casco (3.006), la To-
lar español. rre (3.018), la Espalda (3.040) y el Pico de Marboré (3.253),

No trato de restar sus encantos a Luchon y a Gavarnie, perfectamente visibles; pero aún se agranda la contempla-
por ejemplo; pero no debo olvidar que desde París puede ción del panorama desde el propio circo, donde se obser-
hacerse el viaje en expresos directos, salvando la distancia van, además, el Pico de Sarradets (2.740 m.), los de Artazoll
de 857 kilómetros (Bagnéres de Luchon) en unas diez y siete (3 024 y 3.080), el Gabíeton (3.033), el Taillon (3.146), la Falsa
horas, y que nada pierde ni en comodidades ni en lujo quien Brecha (2.948) y la Brecha de Rolando (2.804).
pase de una a otra población. Hoteles, automóviles, estable- Por tolos ellos camina la frontera española, y aún que-
cimientos termales, servicios de guías, funiculares de mon- dan detrás, dentro de nuestro patrimoni:), las cúspides más
tafia, casinos, facilidades para excursiones y una población elevadas: El Cilindro (3.327), el Monte Perdido (3.352), el
encantadora, confortable y moderna tiene sus brazos abier, Pico de Ramond (3.243), que en el país vecino se conocen
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con el nombre genérico de Mont Perdu y en España con el a pie y un mediano descanso en posadas o albergues, no
de Tres Sorores (Ti-es Hermarims), de l()s que da tina ligera son, ciertamente, atractivos para fonientar el excursionis-
¡lea la fol, )grafía número 7, v de cuya vei tiente oriental de- mo y el amor a la m)ntaña. ¡Qaiera Dios que no esté MuY
pende el circo de Pineta o de Bielsa, que supera a todos los lejano el día en que podamos contar con una red ferroviaria
pit-enai�-os en extensión Y ma-jesti�d. pirenaica, que tanto bien repoi taría a la explotación de nu-

AlredeJor del Monte Perdido y del Cilindro de Marboré, merosas minas y de buen númei-o de manautiales minero.
situados, com,) hemos dicho, al S de la cresta de Gavarnie, medicinales, como a la salud y vitror de la raza; sin desde
se cruzan al pie de -laciares, alguno de los cuales mide -ale-MI ftar el que puede -deducirse de la enseñanza de la Natui
más de 600 hectáreas, los valles más pintorescos y extraor- za, pintoresca y artística! Desaparecerá así la triste para-
dinarios de los Pirineos: los (le Arasas y Añiselo, con sus doja de que mientras nosotros acudimos al Extranjero en
baluartes verticales (le más de 1.000 metros. En el valle de busca de este deleite, son los propios extranjeros los que-
Arasas se encuentra el circo de Cotatuero, que, también, conocen más y inejor estos encantadores rincones, con los
nada tiene que envidiar al de Gavarnie. Se halla constituido cuales no puede entablarse competencia.
dicho valle por un profundo coi-te en el macizo calizo, con Por mí se decir que nunca es mayor mi entusiasmo que
una lorraitud de 15 kilómetros. Regado por el río Ordesa, que cuando admiro estas maravillas de mi patria - Gavar—n ¡e
comienza al S. del Pico de Marboré v desemboca en el valle me parece menos bravío, más artificial, si vale el vocablo,
de Torla; recordando sus vertientes, abruptas y llenas de que Cotatuero, La Pineta o Barrosa; no cornparo jamás el
bisques con coloridos maravillosos, a algunos cañones de valle de Ordesa, ni el de Bielsa, ni el del Esera con otros
Amér¡ea, al decir de turistas experimentados. más afamados de la vertiente francesa; los bosques de Ba-

Un poco más al N. de esta región se halla el circo de gnéres de Luchon, por ejemplo, me recuerdan a los jardines
Trourirrouse, dentro de Francia, pero en oposición a él tene- más o menos agrestes, pero no encuentro en ellos ni las
mos en la vertiente española el de Bar-rosa, visible en la asombrosas tonalidades de col,)r, ni la suave frescura, ni el
foto número 6, del que ya nos ocuparemos con más exten- aire tan limpio y aromático que en los de nuestro Hospital
sión, que forma un embtido granítico, absolutamente regu- de Viella -donde podría edificarse un nuevo y más pinto-
lar, con cumbres calizas y llenas de nieve. resco Baguéres- o en los del Valle de Arán o en los de tan -

En toda esta zona, las cimas nevadas, las selvas vírge- tos otros iuyares que tan abandonados tenernos.
nes y los grandes torrentes precipitándose por leebos roco- Movid rano por este impulso, encomiendo a mi pluma el g
sos y entre m1i rallas, -eneralmente calizas, en forma de ca- esfuerzo, seguramente más voluntarioso que acertado, de
florres, ofrecen cuadros de infinita y soberana belleza. que esta Memoria sea un débil reflejo de la riqueza minera,
Cierto es que, dando un paso en el reconocimiento de estos de las grandiosidades -ecilógicas y de la soberana belleza
encantos naturales, ha sido declarado el valle de Ordesa de esta zona pirenaica
Parque nacional, pero en esto ha quedado todo el programa
pat-a el fomento del alpinismo, hoy reservado únicamente a
contado número de socios de algunas Sociedades deporti-
vas. Viajes largos y molestos, grandes jornadas a caballo
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Han mejorado bastante, en pocos años, los medios de
locamoción que pueden emplearse para visitarla.

Barbastro es la estación del ferrocarril más próxima, de
la cual parte la carretera hasta un poco más arriba de
Parzán.

No pasa inadvertido para el viajero el cambio gradual
que el clima, con su influencia de altitud, va operando en la
vegetación durante el transcurso del viaje. La vid y el olivo
constituyen el fondo decorativo de la ciudad de Barbastro,
y va extendiéndose este cultivo por las mesetas y collados
que surca la carretera hasta llegar a El Grado, donde em- oID 0palma con la que conduce a Graus y a la cuenca del Eserw < 0
hasta Benasque, último pueblo espafiol de aquel valle;�?e.- 0
jando aquélla a la derecha, tomamos la de Boltafia, donde
ya comienza a tomar carácter de pirenaica, como después
veremos; siendo de advertir que, en contra de lo que fre-
cuentemente se dice, la vertiente francesa de los Pirineos
y singularmente de los oscenses, es más escarpada y abrup-

Zta que la española, pues las altas cúspides desciedden di- a
rectamente a la tierra llana, en la vertiente N., mientras
que en la S. lo efectúan por mediación de una zona subpi- U
renaica o de sierras que tiene bastante extensión horizontaj. w
A esto se debe el que los Pirineos, vistos desde las lla.

nuras de Francia, presenten un aspecto muy escarpado,
mientras que desde la planicie del Ebro tienen la aparien-
cia de una enorme protuberancia interrumpida por rocas
enormes y puntiagitdas o por depresiones cubiertas de nie-
ve, pero dominando en la base las formas redondeadas per
proyección de las sierras.

Pat-a rríayor claridad hemos incluido un corte transver-
sal a la cadena que comprende desde Tarbes a Barbastro,
que por ambas vertientes pueden considerarse como los lí- S-.)mites de la región montañosa para dicha dirección. Se ob-
serva en él que desde las altas cimas de la frontera, cuya
altura es de 3.253 metros (Marboré), hasta la citada pobla-
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ción francesa, existe una distancia horizontal de unos Hemos de bajar a este valle serperittarido entre barian-
57 kilómetros mientras que a la ciudad de Barbastro es de cos y riachuelos. Pasamos después por Abizailda y Escani-
unos 75. La pendiente media de la verdente francesa es, por lla, Ligüerre y Samitier, Mediano, Plampalacios, Cosco,-
tanto, de 5,7 por 100, siendo la de la española de 4,35 por 100 juela de Sobrarbe y Murillo de Tou.
solamente, siendo digno de notarse que es, quizá, el corte Desde muy lejos, y va antes de llegar a estos términos
más simétrico que puede hallarse con relación a la frontera, municipales, habrá llamado nuestra atención una enorme
pues en las proximidades de¡ paralelo de Barbastro tenemos roca, La Peña Montañesa, que con su cota de 2.301 metros
las sierras de La Carrodilla v de San Quílez, con alturas y su altura de unos 1.600 metros sobre el rÁvel de] río, do-
de unos 1.100 metros, alejándose aun más la región de las mina todos aquellos contornos, siendo frecuente que alguna
sierras a medida que caminamos hacia el E. En Francia, nube sirva de blanco penacho a su cima negruzca y escar
por el contrario, esta región subpirenaica se halla suma- pada.mente cercana al macizo principal de la cordillera, habién- Después la veremos más de cerca, pues antes tenemos
dose dado también, en el corte a que nos referimos, la cir- que pasar por Ainsa, situada en una llanura en la que el
cunstancia de pasar el perfil por el Pico Long (3.194) que es, Ara aporta sus aguas al Cinca; antigua la Ainsa, prim ei a
precisamente, el de mayor altitud de toda la vertiente fran- capital del reino de Sobrarbe, señora de los fueros como
cesa

jaca, en tiempos de Alfonso el Batallador y mandada :in.
Dicho corte, que conserva cierto paralelismo con el ca- cendiar, después de capitulada, por la falsa interpretación

rnino a seguir pata ir a Bielsa y a la zona minera que con- de un disparo durante la guerra de sucesión.
sideramos, nos indica, en efecto, que es en Ainsa, cerca de Van 55 kilómetros recorridos desde Barbastro,y dejando
Boltaña, donde comienza el grandioso macizo que ha cor- a la izquierda la carretera de Boltaña, nos daremos Pr( IltO
tado de N. a S. el Cinca, quedando por debajo la región de cuentadequees aquí dotidecomienza la verdadera carretera
las sierras.

pirenaica, pegada de continuo a la orilla derecha del Cinca,
Queda en ella el pintoresco pueblecillo de El Grado, si- cuyo valle va siendo cada vez más angosto Y con curvas

tuado en una colina de mediana elevación, que remontamos más pronunciadas. En los pueblos se va substituyendo la
poi- la carretera con curvas de pequeiic radio; veremos a teja de las cubiertas por los filadios que con tanta facilidad
Naval, a la izquierda, con sus balsas de evaporación para el se labran en los Pirineos; las casas toman mayor aspecto
beneficio de la sal, que despiden reflejos de plata desde el tristón y frío, los bosques se van haciendo más obscuros;
fondo de un barranco, ofreciéndonos el paisaje el policro- frecuentemente, las nubes se ciernen en los lejanos pica-
mado aspecto del trías; continuaremos ascendiendo por la chos, y todo da la sensación de que ha de llegar pronto el
sierra de La Torreta hasta llegar al Alto del Pino, que salva momento de que no podremos flanquear el valle, sino que
la divisoria, y un panorama espléndido y magnífico habrá un muro inaccesible ha de cerrarnos el paso.
aparecido ante nuestra vista; el valle del Cirica, amplio y Veremos a Labuerda al otro lado de un barranco; a San

'Xpoblado de olivos, con motañas de elevado porte a lo lejos Vicente y Araguas más lejanos, y llegamos a Escalona,
y en el que un gran número de aldeas se esparcen por la ri. donde ya tenemos de frente la Peña Montañesa, como pri
bera como casitas de un nacimiento gigantesco. mer y grandioso testigo que los Pirineos nos presentan de
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la imponderable magnitud de sus esfuerzos orogénicos. És donde el primero ha labrado, precipitándose por un lecho

un enorme muro vertical de 20 kilómetros de longitud por calizo co,n:nacimiento de blancas espumas una angosta

unos 1.600 metros de altura, sobre el nivel del valle, som- hendedura a modo de cañón; el Paso de las Devotas, que
salva la carretera con dos túneles, volviendo después abreado en su pie por negros bosques y exhausto de vegeta-
abrir el valle y continuando aquélla, en cierto recorrido,ción en las alturas. Cretáceo en la base, conserva en su
por el propio lecho de aluviones del río.cúspide una manchita eocena, formación que no es raro
A unos tres kilometros antes de llegar a Bielsa vuelve elencontrar depositada en pequeños isleos, sobre las altas

triásico, sobrepuesto el cretáceo, a cambiar las tonalidadescumbres de aquella caliza secundaria.
del paisaje, destacándose, entre rojos matices, el verdePuyarruego y Laspuña se nos muestran a uno y otro

lado del río, el valle va enriqueciéndose con las tonalidades obscuro de los bosques de pinos.

azules de las calizas y margas cretáceas que van apare- Salvamos un puente de moderna construcción, a la en-
trada de Bielsa, y dejamos a la izquierda el Cinca, que vie-ciendo, con suaves ondulaciones y no excesiva inclinación,

hasta llegar a Badain, pintoresco agregado de Sin , situado ne despeñándose por la pintoresca ribera de Pineta, y en-

sobre una meseta y de cuya diminuta iglesia parece esfu- tramos en aquel poblado. Llevamos recorricios 80 kilóme

marse un ambiente melancólico y romántico. Después de tros desde Barbastro.

Tella encontramos La Afortunada, centro de una gran ac- Constituye Bielsa un municipio de unos 840 habitantes,

tividad durante estos últimos años , a causa de las obras e integrado por su propia villa (430 habitantes) y por sus
aldeas , Chisagtiés (43), Espierba (179), Javierre (50) y Parrealizadas por la Hidroeléctrica Ibérica , para la explotación

de diversos saltos de agua en el Cinca yen el Cinqueta , con zán (12)). Produce cereales, en pequeña cantidad, y algunas
legumbres yhortalizas para su consumo; pero su principalun transporte de energía a Bilbao, cuya hermosa línea he-

xafilar, con conductores de aluminio, habrá llamado nues- riqueza la constituye la cría de ganado, al igual de la ma-
yor parte de los pueblos pirenaicos. La minera, como des.tra atención en su cruce con la carretera.
p tés veremos, se halla virgen para él, pues las minas queVeremos a la derecha y al pie de un moderado escarpe

labrado por el Cinca, la central hidroeléctrica de dicha So- hoy s� explotan envían el mineral a Francia directamente.
Atravesamos su plaza, en la que se destaca el edificiociedad, proyectada para cinco grupos de 20.000 caballos

del Ayuntamiento, al que la pátina del tiempo ha impresovapor, de los que actualmente ya existen dos en servicio
en él su sello artístico; cruzamos en breve camino todo elcon una estación transformadora a 138.000 voltios, que es
pueblo, dejamos a la derecha su iglesia, con su torre dela tensión de la línea de transporte.

En construcción moderna, y al llegar a la margen derecha delnuestra carrera ascendente llegamos a Salinas de
Sin, donde encontramos las dependencias principales de la

río Barrosa, que vierte sus aguas al Cinca al pie de Bielsa,

antedicha Sociedad, casas pata oficinas, empleados y obre -
nos hallamos , de lleno, en la zona minera que en esta Me-

ros, así como el salto de agua, que explotado en primer tér-
moría consideramos.

mino ha dado la energía necesaria para la ejecución de las S} á ¡os pocos pasos tornamos la vista atrás, disfrutare-

obras. Se unen en esta parte del valle las aguas del Cinca
mo$ del encantador paisaje, que tan poco acertadamente

y del Cinqueta, desviase la carretera hacia la izquierda,
representó 14 fotpg}afíá que figura en la página siguiente,

II
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pintorescos ibones; el principal de ellos baja desde el ruer- aldeas (Parz'án en nuestro caso) se encuentran albergues 0
to de Ordiceto, se encurva al llegar a la montaña de Mener, refu*giol, generalmente habitados en verano

1
y hástá que

por debajo de Marcatiecho, y baja serpenteando en direc la n'ieve cierra los puertos, que se conocen con el nombre
ción casi normal a la del Barrosa hasta la Empertinata, de «Hospices», en Francia, y con el de «Hospitales», en Es-
en la que le ofrece sus aguas, después de hacerlas saltar - pafta. Son algo así como las avanzadas que la vida humo-
por las cascadas de su lecho. na envía al pie de la cordillera. No es necesario decir que

Es el barranco Liena el primero que después encontra-, se reducen a una o varias casuchas pobres y sin comodidad
nios a la izquierda v�que como un tajo en la montaña de su alguna.
nombre, asciende hasta las minas de la Sociedad de Parzán, El de Parzán se halla en ruinas. El cuartel o avanzada
con varios ramales de escasa importancia.
A continuación, el Cerlig, con escarpes coi-todos >a pico,

de los carabineros, la aduana y las casas de la Sociedad

pero como aquél, escaso en aguas durante el ver,
Minas de Parzán prestan su generoso albergue a quien se

ino,-se re-
monta también por la monta

.
fía de Liena, habiendo puesto

encuentre necesitado de él-, pero como en esta zona la al-

a¡ descubierto el fi
dea de Parzán y aun el pueblo de Bielsa se hallan bastan-

ilón de la mina «Clara». te cerca de la frontera, los viandantes suelen continuar
Y al poco trecho, la montaña del Puerto,'que desdehace hasta estos poblados, sin grandes inconvenientes en épocas

tieml)o habremos contemplado como muro final en el,que se de poca nieve.
estrella el valle, aparece ante nosotros con el aspecto que Hemos lle(rado al hospital. Vemos cómo salta el Barro-
representa la fotografía número 2, en la que el duro con- sa en sus proximidades a la central eléctrica, y a su con-
traste de una plena iluminación por las cumbres y un tono fluencia con el río Pinara, deshaciéndose en una madeja de
negruzco de bosques sombríos en la base del valle, no ha blanca espuma que sirve de prisma para la descomposición*
acertado a recoger la singular belleza de tan hermoso pa.
norama, pero sirve, al menos, para indicar que la niontafta

de la luz. Pasamos un puente de madera, junto a la aduana

del frente es la del Puerto, en la cual nace el río Pinara,
y al cuartel de carabineros, y nos hallamos en un-a de las

que la de la izquierda es la de Liena, la de la derecha
casas de la Sociedad que explota aquellas minas. La bron-

Trin- ca voz de una sirena rasga la atmósfera, despejada y tran-
goníer, y que en el valle, al pie de donde convergen los re- quila, con un estridente sonido; parece que nos hallamos
cortes o siluetas de ambas montafias, se halla situado -el en una población industrial, pues son bastantes los obreros
HosDital de Parzán.

Este nombre requiere, para los que no han realizado ex
que desde la ventana vemos pasar. Hemos recorrido, a ea-

hallo, desde Bieisa, unos ocho o nueve kilómetros, en un
cursiones por los Pirineos, alguna explicación. Es corrien, viaje encantador. Pero no hernos ganado en altura más que
te en ellos que los pueblos de mediara importancia, pero 410 metros.
con Ayuntamiento propio, queden bastante alejados,del Tornamos la vista a la montaña de Liena, Y unos pinos
eje de la cadena montañosa, hallándose en las proximida
des de ésta las aldeas y caseríos

lejanos recortan su silueta sobre el azul del cielo. Las mi-

pios, que, como deci -
agregados a los munici. nas aun están más allá, no las podemos ver. . SóIG sabe-

mos, quedan abajo, en el valle, al cual mos que para llegar a ellas, de las que nos separa una dis-
suelen dar su nombre; pero a mayor altitud que aqUellas tancia horizontal de 2.400 metros, tenemos que ascender
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más de 1.100. No es sólo nuestra vista, es también la regla certidumbre,,que en lo Pirineos aragoneses se encuentra�S-
de cálculo, al determinar la pendiente media (mayor de 48 el terreno, de transición, y aunque por las antedichas razo-
por 100), quien nos dice que en esta zona el gigante se ha nes no le deslinda de un modo fijo, atribuye a estos siste-
puesto de pie. mas la alte

1
rnación, varias veces repetida de c,aliz

-
as más o

menos veteadas, de estructura pizarrefía y de variados co,
lores, con pizarras arcillosas y filadios negros azulados y

1

CAPITULO 11 relucientes, de la formación que viniendo del valle de GiS7
tain, y por el pico de Suelza, se extingue al E. de Biel.sa;asi

RESEÑA GEOLóGICA como la otra, situada más al N., que se prolonga al valle

No es justo hablar de los caracteres geológicos de esta
de Bielsa por los, barrancos de Ordiceto y Tringonier y

región sin recordar el nombre de Mallada y el de su lumi-
parte de las riberas del río Pinara o del Puerto, y del Barro-
sa, extinguiéndose en el Monte Ruego y la Estibeta, al N.

noso y notable trabajo condensado en su obra Descripción de las Tres Sorores.
física y geológica de la provincia de Huesca (Memorias de
la Comisión del Mapa Geológico de Espafla, 1878), aunque

Considera como cambrianas, por sus caracteres negati-

estudios posteriores de Geólogos franceses y españoles han
vos paleontológicos y por los petrográficos, las talcitas y
pizarras tuberculosas, cloríticas y micáferas, algunas de

venido ha introducir alguna modificación en sus aprecia- las cuales tienen la apariencia elegneis de elementos,muy
ci.ones acerca de la cuenca del Barrosa, que ahora es la finos, que se encuentran en el valle de Bielsa, siempre apo,-
que más directamente tenemos que considerar. yadas sobre el granito, en cuyo contacto se extienden en

No pasó inadvertida para aquel meritísimo Geólogo fajas muy estrechas, siendo muy variada la composición dé
la mancha granítica de Bielsa, y así nos habla de elia al sus rocas. Esta faja, ati-ibuída al Pambriano, es la que se
considerar el grupo de Suelza y Ordiceto, del primero de desarrolla desde el valle de Bielsa hasta el rnacizo de los
los cuales se desprenden al SO. varios cordones graníticos
irregulares en dirección a Barleto; domina esta formación

Montes Malditos, ocupando en la zona que consideramos el
extremo septentrional del valle de Bielsa, desde las altas

en las alturas de las vertientes orientales del valle de crestas de Monte Ruego y la Estiva a la Forqueta, conti-
Bielsa, torciendo hacia el Cao, y derivándose algunos apó.
fisis al vallejo de Ordiceto, frente al Hospital de Parzán.

nuando por Tringonier en la parte alta de Ordiceto, para

Continúa entre las riberas de Chicagües y Barrosa, exten-
estrecharse después por el granito y continuar por el puer-

diéndose hasta Parzán y las vertientes NE. de Monte
to de Plan. (>�,

Pero, como hemos dicho, estudios postei ¡ores, que pare-
Ruego.

� Con salvedades muy dignas detenerse en consideración,
cen hallarse más de acuerdo con la realidad, han confirma-

pues se fundan en las opuestas y confusas indicaciones de
do, al menos hasta ahora, la creencia de Dalloni. según la

Geólogos
1
anteriores, en las condiciones orográficas del

cual es el siluriano el período más antiguo de la edad pri,
maria que aparece en el Pirineo aragonés. Y así lo repre-

país, en la falta de restos orgánicos y en los caracteres es- senta nuestro Mapa geológico en su última edición.
tratigráficos y metamórficos, cree Mallada, aunque con in- Esto nos permite hacer la resefta geológi(a de aquella
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gar a la sima por la cual corre el Cinca desde su nacimiento negruzcos, con pizarras bastante cristalinas, en posición
hasta la villa de Bielsa. Ella ha dado lugar a que las capas casi vertical, y de colores pardo, rojo y verdoso, viniendo a
cretáceas y numulíticas de las Tres Sorores queden a ma- continuación el granito, con nueva alternancia de pizarras
yor altura que las triásicas que hay al otro lado de ella, y y filadios en la cota 2.200, asomando de nuevo el granito
es la que ha producido el circo de Gavarnie. hasta llegar a la cumbre coronada por la arenisca y piza-

El tramo de las margas abigarradas falta casi por com- rras triásicas.
pleto en esta zona, a no ser que refiramos a él algunas veti- Este recorrido nos hace pensar en dos interesantes cues-
¡las insignificantes de y

.
eso que hemos en( ontrado en algu- tiones. La primera es considerar ese aspecto gneísico del

nos sitios, como en las proximidades de Bielsa, por ejem- granito estratificado en las proximidades de la cota 1.950,
plo. De caliza triásica, de las características carfliolas, no que lleara a presentarse, como hemos dicho, con estructura
hemos encontrado ninguna traza

1
El horizonte superior marcadamente pizarreña y con buzamiento de 601 al E.,

existente parece ser el de las pizarras micáferas. 411 N.; la segunda, si esos filadios negruzcos'
Antes de terminar este capítulo haremos una reseña de

� y casi vertica-

les que aparecen sobre el granito serán realmente siluria-
los caracteres petrográficos que encontramos desde el Hos. nos, o si constituirán una representación, aunque exigua
pital de Parzán hasta las cumbres de Liena, a modo de un del cambriano, pues a la vista de la notable obra de D. Do-
corte geológico, que no dibujamos por creerlo innecesario
dada su sencillez. Partimos de la cota t.420, que correspon-

mingo de Orueta, sobre la Serranla de Ronda, ciertas piza-

de al hospital, y hasta la estación de ángulo del cable
rras que se hablan considerado de antiguo como silurianas

aéreo, que tiene la de 1.870, no encontramos más que gra.
han sido incluidas por tan competente Geólogo en el cam-

nito, unas veces en forma de cantos Procedentes de la denu-
briano. Nos faltan elementos para dilucidar esta cuestión, y

dación hasta la zona en que ya se manifiestan sus asomos,
por ello no hacemos más que mencionarla. La carencia de

encontrándose entre la última cota citada y la de 1.950 al-
fósiles constituirá siempre una grave dificultad para resol-

gunos bancos de cuarcita de estructura pizarrefia, que en
ver este interesante problema.

alguno de ellos se presenta cristalina y blanca, alternando
con diversos asomos graníticos. Aparece éste en algunos

Ocodinárnica externa

sitios con estructura gneísica y como estratificado, con in.
clinación de 600 al E., 410 S. Un l)oco más arriba, en la

Probablemente en ninguna región de la península se

cota 1.980, vemos -una cuarcita en bancos bien estratificados
prepara con mayor actividad la formación de las rocas fu-

con lechos de granito, con inclinación de 400 y buzamiento
turas que en esta de los Pirineos centrales. La acción física

al N. 90 0., sobre los que descansa de nuevo la cuarcita,
debida a la atmósfera, obrando por su temperatura, es uno

que empezando por la de estructura pizarrefla, termina, a
de los más poderosos agentes externos para la desagrega~

la altura de la bocamina situada en el barranco Cerlig, con
ción de las rocas. El calor en el verano, propicio para la

fuertes espesores, con diques y vetas de granito y de cuar-
formación de hendeduras de desecación, y el frío intenso

zo. Sobre estas rocas se apoyan, en la cota 2.050, otros di.
del invierno cooperando a la acción del hielo, actuando en

ques de granitos, soportando encima unos filadios rojizos y
rocas de por sí propicias por los fenómenos de dislocación

que han sufrido, originan los grandes bloques, que, desta-
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Pero el agente dinámico más importante es la nieve. El que, por lo que me han referido, deben presentar un impo"
vapor de agua de la.atmósfera se encuentra al llegar allí nente aspecto. Según noticias recientes de Bielsa, este año
con un macizo muy frío, y el aire tiene que realizar un tra- ha caído ya más de metro y medio de nieve. El autobús de
bajo mecánico de dilatación al tener que elevarse para línea no puede pasar de Salinas de Sin . Es de suponer que
franquear la cadena; circunstancias ambas muy favorables las avalanchas tomen este año un extraordinario carácter
para la precipitación del agua en forma de nieve. con tal cantidad de nieve.

Cuando la nieve cae se aglomera en copos que dejanEl límite inferior de las nieves persistentes parece ha-
llarse fijado entre 2.600 metros para el Monte Perdido y entre sí infinidad de vacíos. Pero pronto esta masa va to
2.800 para el N. de otras cimas de los Pirineos centrales. mando coherencia por aplastamiento; el calor del sol lleva
Muy poco se ha podido precisar en esta cuestión hasta que a los cristales a un principio de fusión que convierte la for-
Obermaier y Carandell en 1915 iniciaron un estudio metó- ma estrellada de aquéllos en gránulos redondeados. El agua
dico de observación con relación a los límites de los tiem- que proviene de esta fusión penetra por los intersticios va-
pos cuaternarios en nuestra península. Tenemos, por tanto, cíos y se hiela_Ourante la noche, convirtiéndose en un ce-
dentro de la zona 'de las nieves persistentes a muchos de mento que hace trabar a los gránulos formados. El aire
los picos que coronan esta región. que contienen los huecos ha sido parcialmente expulsado,

. Supeditados a estos manchones de nieve que. figuran en y la masa, antes porosa, ha tomado mayor consistencia. La
las fotografías que insertamos en esta Memoria, con l a sal- nieve se ha convertido en nevazo.
vedad de que el invierno pasado fué uno de los más pobres Si las nevadas persister), el nevazo va formando capas
en nieve que han conocido en aquella región, se hallan los estratificadas, cuyo peso es de alguna consideración, pues
heleros o glaciares, unos encajonados, aunque pequeflos, y mientras un metro cúbico de nieve en copos no pesa más
otros suspendidos que se detienen en las pendientes sin lle- que 85 kilogramos, el del nevazo se eleva a 500 ó 600 kilo-
gar a los valles. Los más'extensos e importantes son los gramos. La presión va haciendo salir al aire alojado en los
del Monte Perdido, que realmente se hallan fuera de la zona huecos y de un modo paulatino el nevazo se va convirtien-
que consideramos en estas páginas. do en hielo y el campo de nevazo en un glaciar. En la'zona

Otra acción mecánica se halla encomendada a la nieve: de las nieves persistentes, en las que el nevazo presenta
la de las avalanchas. El espesor medio anual de la nievese alguna diferencia en su estructura con el de las regiones
estipula en 500 milímetros (en los Alpes, 750 mm.), y claro es más bajas, el fenómeno es duradero, es persistente; pero por
que preservada de la fusión por hallarse en la altura de las debajo de dicha altura no puede suceder otro tanto, porque
nieves persistentes, no pueden acumularse indefinidamen- su espesor no le protege más que en partecontra las radia-
te, sino que al cabo de varios inviernos se producen des. ciones caloríficas. Y a los primeros calores comienza la fu-
prendimientos, precipitándose hacia las regiones inferio. sión y el descenso en masa del hielo que recubre los flan-
res, con arrastre de piedras de todos los tamaños. cos de las montañas. Excusamos decir que en los e¡¡ cos (y

Pero como se sabe, no es el antedicho el único origen de no hay que olvidar que el nacimiento de la mayoría de los
las avalanchas, sino que hay que considerar las debidas a barrancos afecta esta forma de anfiteatro) todo el helero
la f usión que se producen en primavera, principalmente, quiere convergir en un punto, como sucede en el embudo



illo

de un torrente, lo que da lugar a fracturas del campo de pósitos, que son numerosos, fases de avance y de retirada

hielo. de los glaciares; esto es, las oscilaciones precursoras de , u
Según me han referido MM. Bosshard y Bonsomm, Sub- próxima desaparición.

director y químico, respectivamente, de la Société Mines de La correlación entre los períodos glaciares alpirios y
Parzán, que han permanecido ciurante todo el invierno en pirenaicos ha sido estudiada y establecida por el glacibró-
el Hospital de Parzán, al contemplar ese desceriso, la vista logo Oberniaier, quien la resume en el siguiente cuadro:
adquiere la sensación de que son las propias montañas las

Diferenciasque quieren hundirse y penetrar en el valle, mientras que entre el nivel
Período de las nievesel oído se halla martirizado por un ruido bronco y tene- F A S E S perpetuas de
principal las épocas dilu-

broso. vial y actual

Muestras innumerables existen allí de esta acción de ce-
pillo de los heleros en las rocas. Bien es verdad que el sitio Primera máxima ................ .... - 1.200 m.

WUriniense. Oscilación de Laufen ... . ... ..... ... - 1.000 m -no puede ser más adectiado, pues en corto -recorrido tene- Segunda máxima ............... - - - - - - - 1.200 m .
mos los circos del Bnrrosa v del Piriara, ligados entre sí por

Retroceso de Achen (Acheniense) ---- -- 700 m.
montañas de abrupta pendiente, For lo que todos los espec- P e r í o d ol Avance de Büh1 (Bühliense) .......... - 900 m.

p.ostg 1 a - Retroceso deGschrift7,(GscItnitziense). - 600 nitáculos que la Naturaleza ofre( e tienen que resultar gran- ciar.. Retroceso de Daun (Dauniense) ....... - 300 M.
diosos en tan singular escenario.

Limite ac-
En cuanto a los glaciares cuaternarios, se admite, en tér- Período ac- tual de las

minos generales, que en la vertiente S. han llegado sola- tual ....... nievesper-

mente a la altura de 900 metros en tanto que en la ver-
petuas.

'tiente N. han bajado hasta los 500; los glaciares aragoneses

fueron más cortos que los de los Alitos Pirineos Y Garona

debido, entre. otras causas, a la menor cantidad de precipi-
CAPITULO III

taciones que los alimentaron.

La prirnera glaciación, que parece datar del siciliense, LA FORMACIóN FILONIANA CONSIDERADA EN CONJUNTO

no ha debido dejar grandes huellas. que son más potentes

en'el segundo período; una espesa c«,pa de glaciares cubría Desde el circo francés de Troumouse hasta el valle de

entonces una buena parte de la cadena central, y las mon- Gistain se desenvuelve en una longitud de más de 35 kiló-
tadas próximas a los 2.500 metros presentaban también metros una formación filoniana, de la que existen muestras
glaciares de cuyas morrenas existen testigos, tanto en la en Francia, y que con mayor potencia, dentro de España,

vertiente francesa como en la española, aunque por lo que es la que ha dado, origen a la explotació-n de las minas de

afecta a los Pirineos aragoneses no se hallan aún bien es- Parzán y a las investigaciones que actualmente se reafi-

tudiados estos depósitos. Durante el tercer período glacial, zan en Bielsa, y Sin y Serveto, con bastantes posibilidades

s
1
egán los especialistas, los Pirineos ofrecían un aspecto de éxito .

semejante al de los Alpes actuales, observándose en los de- Considerada en conjunto, veremos en ella dos circuns-
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tancias muy dignas de tenerse en cuenta - La primera es de, aminoran considerablemente el útil pat-a el estudio, por

que conserva cierto paralelismo con la dirFcción del río cuyas razones no nos ha sido posible considerar de visu,

Cinca, y la segunda, que siempre se halla supeditada a la más que los recorridos de los filones antes citados; pero fal-

zona de contacto del granito con el trías; circunstancias tándonos todavía elementos de juicio para hablar de los del

ambas que nos permiten relacionar esta zona de fractura Cao9 Ordiceto, Sin y Serveto, fijaremos nuestra atención

con rellenos filonianos a la gran falla de que hemos habla- en esta Memoria, únicamente en los del Hospital de Par-

do anteriormente, que ha producido la sima, por la cual se zán y de Bielsa.

precipita el Cinca en su recorrido basta Bielsa Generalmente, la especie mineralógica predominante es
Varias son las series de filones que en ella podemos la galena, existiendo algunos en que la verdadera mena es

considerar. Una que corre por el N. del Barrosa, desde la blenda, y como subordinadas aparecen frecuentemente
Mallo Ruego (véase plano núm. 5) para internarse por el cerusita, siderosa, piritas de hierro y de cobre, malaquita,
barranco de Cuesta Barón, enfrente del Hospital de Parzán. azurita, y algunas veces los óxidos. En una de las mues-
Otra que cruza la montaña de Monte Ruego, apárece en la tras he hallado, con el auxilio del microscopio, un ejemplar
Liena y, probablemente, cruza el Barrosa para aparecer de Rhodonita, y en otra, el antimonio-sulfuro de plomo y
en el Cao. Una tercera que pasa por el paraje denominado cobre o bournonita. La galena, en mayor o menor propor-
Chemenas y que dirigiéndose también al SE., sea tal vez la ción, suele ser argentífera. En la ganga predomina, en
que aparece en el Barranco de la Rifarrera, y por último, ocasiones, el cuarzo, y en otras los carbonatos espáticos
la que aflora en las proximidades del pueblo de Bielsa, que o el sulfato de barita.
continúa su recorrido hasta más allá de Sin y Serveto. En muchos puntos se manifiesta, bien visible, la monte-

Aun hubiéramos podido citar, como la más hacia el N. ra de hierro, lo que permite suponer que en profundidad
de ellas, una que aparece en Puerto Viejo, inmediata a la no ha de ser muy reducida la potencia del filón, ya que la
frontera, pero son tan escasas sus manifestaciones actua- experiencia suele comprobar la íntima relación que existe
les, que apenas pueden tenerse en cuenta. entre aquélla y el volumen de los productos secundarios de

El enlace de unas con otras, así como su corresponden- descomposición que aparecen en la superficie. Es más de
cia en dirección, es bastante dificil fijarlo con exactitud. tener en cuenta este síntoma, en el caso presente, porque
De una parte, las inflexiones, que tan frecuentes son en en muchos sitios de la zona que nos ocupa los heleros cua-
estas montañas, hacen que los afloramientos desaparezcan ternarios han debido borrar la zona de oxidación de los
ocultos bajo el terreno, y de otra, la frecuente variación en yacimientos, sin que haya podido formarse todavía una
los caracteres litológicos hace dificil el estudio de la corre- nueva con la potencia que tendría de no haber ocurrido
lación, pues las rocas cambian a cada paso d e estructura . aquel fenómeno.

Por todo ello, no puede hablarse en un estudio como el que A pesar de ello, los crestones de hierro se presentan en
nos ocupa más que en términos generales del enlace de algunos parajes con buena potencia y con tal exclusivismo,
dichas series filonianas. que de momento podría tomarse como mena; pero la consi-

1
Lo fatigosas que son las ascensiones a tales elevadas deración de que se ti-ata de una formación filoniana, en la

montañas y el tiempo que en estos penosos viajes se pier- que el relleno ha sido producido por la galena o la blenda,
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permite suponer que en prof undidad desaparecerá el hierro hendeduras a los efectos de la presión, pues este macizo
y se encontrarán estosminerales, corno en realidad sucEde. granítico, después de consolidado, ha tenido que soportar

Dado el buen número de movimientos orogénicos a que el esfuerzo de aquélla sin que por su falta de elasticidad le
los Pirineos se han visto sometidos, se hace algo difícil el haya sido dable ceder, y habrá sobrevenido el aplasta-
estudio genésico de estos criaderos. Sin embargo, algo miento y la brecha que ha corrido a través de las pizarras.
puede decirse, aunque no sea más que como una primera Además, aunque las experiencias de Daubrés, de Becker
aproximación, ya que hasta la fecha no se conocen más y de Lossen no tengan un valor absoluto, siempre cons~
estudios de ellos que la cita concisa que Mallada efectúa tituyen un buen elemento de juicio para dar idea prác-
en su obra acerca de la provincia de Huesca. tica de la formación de las hendeduras filonianas, y en

Hallándose las hendeduras filonianas en el granito, en el caso que consideramos nos dicen que la dirección de
varias ocasiones, cabe pensar en un origen entoquirético la presión es oblicua o perpendicular a las de aquéllas;
para aquéllas, y hasta atribuirlas a la contracción que por es decir, que la presión estaría orientada normal u obli-
enfriamiento habrá sufrido aquella roca. pero el hecho de cuamente a la cadena pirenaica, lo que ya parece más
que corten a las pizarras silíceas obliga a desechar tal racional. No hay tampoco que perder de vista que a
idea para tomar en consideración un origen exoquiriético, esta causa exoquinética se ha atribuído la formación de
pues ya no se trata de unas fisuras que se han producido buen número de hendeduras en casos análogos, y que, en-
en una roca eruptiva al enfriarse después de su solidifica- tre otros, ha servido para explicar las de los filones de
ción, que a veces se continúan con un recorrido regular, Freiberg.
sino de una fractura exoquinética que ha certado a la for- Formadas las hendeduras, veamos cómo puede explicak-
mación sedimentaria que sobre aquella roca descansa di- se su relleno. Descartada la teoría de la congeneración,
rectamente. que, por otra parte, ya no tiene más que un valor histórico,

Admitido el origen, analicemos las causas a que ha po- ningún indicio hemos encontrado en las minas cLuisa» y
dido obedecer su formación. A nuestro juicio, debemos «Robert» que, como después veremos, son las que cuentan
descartar las atribuíbles al hundimiento y la ruptura, que con más extenso laboreo, que nos permita atribuir su for-
no han existido. Tampoco podemos considerarlas como re- mación al relleno por aguas que viniesen de lo alto, así
sultado de un pliegue, al que, por una parte, no se ha pres- como tampoco hemos encontrado interestratifi cada entre
tado el granito, y por otra, estaría ello en pugna con lo que las pizarras a la galena, que sería un hecho natural, de
la experiencia nos dice acerca de la dirección general de aceptar aquel supuesto. Son bastante contados los casos
los esfuerzos de levantamiento en el Pirineo. En efecto, que puede explicar esta teoría, pero no creemos que entre
siendo la dirección filoniana 0,251 N. a E. 251 S. (dirección ellos puedan hallarse las formaciones de Parzán.
principal), la del esfuerzo hubiera debido ser de E. a 0., o al Tampoco nos aporta ninguna luz la teoría de la secre-
menos Con grandes componentes en este sentido, y sabido ción lateral, desde el momento en que, sin variar la roca de
es que, como excepcional, puede considerarse este case en la caja, encontramos en alguna mina filón de blenda y en
los Pirineos. otra de galena. Con esta misma dificultad de la diversa mi-

Más natural, en nuestra opinión, parece atribuir tales neralización tropezaría probablemente la moderna teoría
IV
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termosifo.niana, lanzada recientemente por el distinguido la roca encajante nos da el límite inferior de su edad y nos
Ingeniero de Minas Sr. Fábrega. J dice que, puesto que se manifiestan en el granito y en las

Nos quedan por considerar en esta rápida ojeada a las pizarras silíceas y no corren a través de] triásico que recu-
principales teorías, que puede servir de justificante a la bre a esta última, es evidente que hanTre—Sido formarse con
que consideremos como preferible, las de la formación por posterioridad a aquellas pizarras y con anterioridad al
ascenso. Descartada la antigua de la inyección ígnea, fijare- trías. Si, con las salvedades necesarias, por la ausencia
mos nuestra atención en la de la sublimación y en la termal. de fósiles, consideramos a aquéllas como silurianas, y no
La primera va ganando partidarios en estos últimos aflos, existiendo reconocidos ni el devoniano, ni el carbonífero,
pero las geodas y nidos encontrados el verano pasado en la ni el permiano, es natural que al propio siluriano pueda re-
mina «Robert», con cristalización bien tranquila, predis-po- ferirse su formación, y, concretancio un poco más, podrá
ne más a la idea de una circulación de agua que no a la de decirse que han sido antet ¡ores al gotiandiense, en el que
una de gases o vapores. Por esto nos parece más admisiL le se depositaron las calizas. En cuanto a su relleno filonjano,
la selaunda, o sea la terma], la que no solamente nos explica puesto que no existen impregnaciones en el triásico que
satisfactoriamente la diferencia de mineralización men. sobre los filones reposa, creemos que puede atribuirse a una
cionada, sino que nos dice que nada tiene de extrafi9 el que época no muy distanciada de la anteriormente indicada
encontremos la galena en la cumbre de Liena a 2.610 me. para la formación de las fisuras.
tros de altitud, al propio tiempo que en las inmediaciones Como quiera que después consignaremos algunas mono-
de Bielsa a 1.010 metros; lo que supone una profundidad graffas de diversas minas y en ellas hablaremos del filón
,de 1.600 metros, puesta a la vista, para las hendeduras re- hallado en las mismas, nada creemos que nos reste por decir
llenadas. Este hecho, fácilmente observable, demuestra la acerca de esta formación considerada en conjunto, por
importancia que pueden tener estos criaderos, en los cua- cuya razón damos por terminado este capítulo.
les, como es lógico y como puede observarse a pesar de lo
poco avanzada que se halla su investigación, se presenta
rán zonas de esterilización Alternando con otras de enno-

CAPíTULO IVblecimiento y aun de bonanza, como ya se ha sucedido en
las minas de la Sociedad de Parzán, y como es frecuente LA MINFRIA FN LA REGIóN
que suceda en un campo filoniano.

No entramos en detalles acerca de la teoría terma], a la Dada la gran extensión que estos filones ocupan, se con-
que nosotros atribuimos, al menos hasta que un hecho con- cibe que el deseo de b,-neficiarlos date de una remota anti-
creto venga a probarnos lo absurdo de la hipótesis, la for- gliedad. Forjas han existido en Bielsa hace muchísimos
mación de estos filones, para no caer en una innecesaria aflos para el tratamiento de los minerales de hierro; pero la
vulgaridad, que llenaría algunas páginas con evidente can- mineria, verdaderamente tal, no se dió a conocer en esta
sancio para el lector. zona hasta el siglo pasado, en el que comenzó la explora-

, Otro punto, siempre interesante, es la fijación de la edad ción científica de las montañas pirenaicas.
geológica de los filones. Por lo que afecta a las hendeduras, En 1869 se registró una mina en el paraje Ruego, y
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en 1870 existían varias concesiones al N. del Barrosa, hacia

el lugar que hoy ocupa la mina «Carmen»; en 1871 existía
otra en el barranco Rifarrera (por debajo de Bielsa), y no Concesiones de hierro

eran desconocidos los filones del Cao, Ordiceto, Suelza,
Hec-Pardina de la Comuna. La Solana y Paso de los Caballos, Nombre Núm. táreas Paraje Concesionario

ni los de Sin, Serveto y Gistain; pero ninguna explotación
formal ha existido en aquella zona hasta que se instaló en

1 Alejandro. . 666 6 Ronar de Azán. Sociedad Minas deella la Société Mi n es de Parzán, pues por lo que antecede se Parzán.
habrá visto que las dificultades para el transporte son Angel ........ . 799 20 Mener ......... D. Juan B. Regné.
altamente prohibitivas para el desarrollo de un negocio

Concepción.... 547 12 Ibón del Cao... Sociedad Minas de

minero. Clara.......... 697 20 Barranco Cer-
Parzán.

lig ........... Idem.
En el plano número 5, que acompañamos, hemos re- Emilio ........ 696 20 Puerto Viejo... Idem.

María Luisa ... 548 12 Collado de Or-presentado algunas de las minas que allí existen, y desde diceto ........ S. A. Minas de
luego las más importantes, pero hemos de hacey la sal- Sueiza.

María Luisa... 819 39 Chemenas..... Sociedad Minas de
vedad de que aún faltan por consignar otras que existen Parzán.
sueltas por los partidos de Cao, Ordiceto, etc., porque no Nueva......... 689 40 Cuesta Barón.. Idem.

Santiago. ...... 660 6 Royal Blanco.. Idem,
habiendo sido necesarios hasta ahora los trabajos de des- Santísima Tri-

nidad, ....... 116 56 Liena Ruego, D. Blas Sorribas.linde para su demarcación, carecemos de aquéllos y, por Susana ........ 604 20 Ibón le Ordi~
tanto, ignoramos su posición relativa, habiendo preferido ceto ......... Sociedad Minas de

Suelza.
dejar de consignarlas que no representarlas con una burda Teresa....... 701 20 Acirón ........ Sociedad Minas de
aproximación. Por otra parte, ya hemos dicho que en esta Parzán.

Verdadera ... . 618 12 Cao ....... . ... Idem.
Memoria fijamos nuestra atención únicamente en las minas
de Parzán y de los alrededores de Bielsa, dejando para otra Trece minas con 283 pertenencias.

ocasión, si se cree oportuno por la jefatura, el estudio de
las demás. De todos modos, hubiésemos deseado efectuar
un deslinde general, pero esto hubiera consumido tanto Concesiones de hierro y otros

tiempo como el que hemos necesitado para formular estas
Hec-notas. Por ello nos hemos limitado a tomar algunos datos Nombre Núm, tareas Paraje Concesionario

topográficos para poder dibujar el plano mencionado, ya
que los mapas que existen están formados a una escala muy
pequeña para poder consigriar en ellos las concesiones. María Luisa ... 1.226 18 Pueyo y Fron-

tón .......... D. Juan Farrús.
Además, abundan en muchos errores de cierta conside- Montserratina.. 1.225 18 Hospital ....... Idem.
ración. Dos minas con 36 pertenencias.

Las minas actualmente existentes en el término munici~
pal de Bielsa son las siguientes:
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Concesiones de plomo
Existen, además, dos concesiones de hierro, con 42 hec-

táreas en total, enclavadas en los términos de Bielsa y
Gistain.

táreas Paraj e Concesionario Las únicas que se explotan actualmente son las «Ana»,Nombre Núm. Hec-

- «Luisa» y «Robert», aunque en realidad estas dos últimas
constituyen una sola explotación porque sus labores comu-

Ana........... 195 24 Ronar de Azán. Sociedad Minas de
Parzán. nican entre sí. Esto nos dice que solamente se hallan en

Ampliación a actividad el 8 por 100 de las minas concedidas y que el 81
Ana ......... 1.194 26 Idem. ...... Idem.

Carmen ....... 1.238 12 Las Planas. ... D. Juan Farrús. por 100 de las hectáreas concedidas permanecen improduc-
Nuestra Señora

del Carmen.. 112 12 Mallo Ruego.. Sociedad Minas de
tivas.

Enrique .. .... 727 20 HuertosdelBa-
Parzán. Se habla actualmente de instalar una fundición en Bielsa

rrosa ........ Idem. para la explotación de unas minas de galena de Sin y Ser-

Lucía .... 1 257 11 Pueyo y Desvío D. Juan Farrús. veto. Si este proyecto se realiza es posible que se desarro-
Luisa ......... 79 12 Liena.. Sociedad Minas de

Parzán. lle en esta región la pequeña minería, que de otro modo no
Robett ......... 629 63 Liena y Ruego. Idem. podrá nunca existir por la falta de transportes económicos.Teresa.. . ..... 800 12 Fuensalata .... D. Miguel Buerba.

Además, los jornales han sido algo elevados en estos últi-

Nueve minas con 192 hectáreas. mos años a causa de las obras que estaba realizando la

Hidroeléctrica Ibérica, quien trataba de monopolizar el tra-

Concesiones de cine
bajo para terminarlas rápidamente. Aunque éstas todavía

se prosiguen, como ha pasado ya la época de mayor activi-

dad, parece que se iniciará este verano una baja en los jor-

Nombre Núm. t Hec-áreas Paraje Concesionario nales.

- Pasemos ahora a ocuparnos de las monografías anun-

ciadas.
Barrosa ........ 767 12 Mallo Ruego.. Sociedad Minas de

Parzán,

Una mina con 12 hectáreas. CAPITULO V

MINAS «LUISA» Y «ROBERT», DI, LA SOCIÉTÉ MINES DE PARZAN

RESUMEN
Es a la Société Mines de Parzán a la que se debe, hasta

Concesiones de hierro ........ ... 13 con 283 hectáreas. ahora, la producción total de plomo en la provincia de
Concesiones de hierro y otros.... 2 con 36 »
Concesiones de plomo ........... 9 con 192 » I-luesca, si bien no se beneficia en Espafia, porque, como
Concesiones de cinc.: ............ 1 con 12 »

después veremos, se exporta el mineral concentrado a

To rALES ............... 25 con Francia.523 hectáreas,
I-a$ minas «Luisa» y «Robert,, de las que es concesiona-
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un realce bastante mineralizado la ha puesto en comuni-
Laboreo cación. Actualmente tiene una longitud de 145 metros. Es

Tratándose de un filón inclinado 70 grados, aproximada- la más moderna de todas, pues conocidas estas minas desde
mente, y que se presenta en las dos vertientes opuestas de la antigüedad, existían en ellas trabajos de diferentes épo-
una montaña, el plan de labores no puede ser más sencillo. cas. Mallada las cita en su obra, diciendo que hasta 1870 se
Se reduce al trazado de galerías de dirección, que se -comu- habían extraído 3.000 quintales métricos y que sus labores
nican por pocillos o calderillas, llevando en realce la labor. consistían en un socavón de 35 metros de longitud y varios
Es el método clásico, que no necesita ninguna aclaración, arranques por encima y debajo de él.
por cuya razón nos limitamos a describir las labores exis- Esta galería 4 comunicará en su día con la 6 de «Luisa»,

tentes, y para poder seguir con mayor comodidad cuanto y entonces se realizará con toda facilidad el transporte por
digamos incluímos al final de esta Memoria unos ferrogala- esta galería general, pues como habrá visto el lector por el
tos de los planos de aquéllas en ambas minas. (Planos nú- plano número 5, el mineral se conduce al Hospital de

meros 6, 7 y 8.) Parzán por medio de un cable aéreo que parte de Liena,
En la mina «Robert» (Ruego) se han practicado hasta como después veremos con mayor detención, y claro es que

ahora cuatro niveles que denominan por su número a par- en estas condiciones el arrastre de los productos, como
tir de la cúspide en sentido descendente. El uno se halla a actualmente es preciso llevarlo a cabo, no deja de tener

una profundidad máxima de unos 70 metros (ya hemos di- su complicación.
cho que la cumbre de la montaña pasa próxima al límite de En la mina « Luisa» existen seis galerías de dirección . La

ambas concesiones), y dentro de «Robert» tiene una longi- 1 se halla parada a unos 100 metros de la calle y a los 75 me-
tud de 180 metros, pero sin abandonar el filón penetra en la tros tiene una chimenea de ventilación y reconocimiento
mina «Luisa» (vertiente Liena) y comunica con el nivel 3 que comunica con el. exterior, en las proximidades de la
de esta mina, saliendo a la superficie, lo que proporciona cumbre de la montaña, siendo de u¿os 30 metros la altura

una galería general de extracción de 270 metros de longi- de este pocillo. Dejando intermedio un macizo de unos 17
tud total. metros hallamos el nivel 2, cuyo desarrollo en longitud di-

Por su proximidad a la superficie esta zona se halla bas- fiera muy poco del 1, con el cual ya tiene muy comunicadas
tante descompuesta, por lo que no han adquirido en ella las sus labores, por haber sido ésta una de las primitivas zo~
labores de disfrute un gran desarrollo. A los 25 metros de nas de disfrute. A los 21 metros, próximamente, encontra-
macizo encontramos la galería 2, que no tiene más que 90 mos la 3, que como ya hemos dicho, comunica con la 1 de
metros de longitud y cuyo avance dista muy poco del últi- «Robert». La 4 se halla a los 32 metros de la anterior, con
mo realce en explotación. A los 28 metros se halla el nivel 3 la que comunica por una calderilla; su longitud total es de
con una longitud para esta galería de extracción de unos 125 metros y actualmente se halla en avance como las an-
145 metros. A los 135 metros se halla la última calderilla, teriores.
actualmente en avance, para reconocimiento, ventilación Viene a continuación la 5, espaciada verticalmente unos
y extracción. 32 metros de la anterior, con la que comunica por dos cal-

La galería 4 se halla a unos 32 metros de la 3, con la que derillas inclinadas y teniendo una longitud de 105 metros.
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Sa halla trazada para romper con la 3 de Ruego. Y por últi- COMO es natural, la instalación va provista de sus depó.

¡no, se halla la 6, actualmente en avance, con una long¡- sitos de aire con válvulas de seguridad y ha sido debida-
mente probada por latud de unos 72 metros, en la que no se han efectuado toda- jefatura. Los dos compresores insta-

vía labores de arranque y que se proyecta unir a la 4 de lados en el interior de «Robert» están accionados por un

Ruego, como ya sabemos. En la galería -5 se ha trabajado electromotor trifásico de 50 HP, a una tensión de 220 vol-

muy poco, porque ya está arrancado casi todo lo que se tíos, frecuencia 50 y girando a 1.500 revoluciones, efectuán-

hallaba a la vista. La 6 se hallaba en avance, bastante po- dose la transmisión por medio de correa.

bre, en siderosa con cuarzo que había substituído casi com- Los del exterior son accionados por otro motor eléc-

pletamente a la galena. Es de desear que desaparezca este trico como el anterior, pero girando a 750 revoluciones, con
transmisión también de correa.obstáculo, para que resulte beneficiosa la labor de poder

contar a este nivel con una buena galería de extracción, Los martillos perforadores empleados, también Inger-

pues para el rompimiento de 6 de «Luisa» con 4 de «Robert, soll-Rand, son del tipo corriente de percusión, sin inyec-
ción de agua, cosa que ha podido autorizarse por hallarsefaltan aún unos 570 metros.
siempre bastante húmedo el frente y de un peso de unos
16 kilogramos.

Arranque Durante mis visitas, el número de obreros encargados

Si en toda mina hay que economizar la mano de obra en de la perforación era de 34 en total, o sean 17 parejas para

la penosa tarea del arranque, excusamos decirlo que suce- los turnos de día y de noche. Generalmente suelen estar en

derá en Parzán, donde aquélla escasea y donde no se puede servicio, simultáneamente, cinco o seis martillos. La ten-

trabajar continuamente, sino que en realidad se trata de sión sufría bastantes oscilaciones, y cuando la energía dis-
ponible no era suficiente se alternaba con la perforación averdaderas campaflas.. Para poder explotar con la intensi-

dal necesaria, ya en 1919 se fueron modificando los tajos mano.

con vistas al establecimiento de la perforación neumática, Como hecho singular y digno de ser anotado encontra-

que empezó a probarse en 1921 y que quedó definitivamente mos el que los mineros se han acostumbrado al empleo de

instalada en 1922. barrenas helicoidales, exclusivamente indicadas para mar-

Para ello se montaron en el interior de «Robert» dos tillos de rotación, que emplean con los de percusión, cos-

compresores y otros dos en el exterior, en la vertiente de tando bastante trabajo a la Dirección de la mina el apar-

Liena, para la mina «Luisa». tarlos. de tan equivocado camino, con el que ha tenido que

Todos los compresores son del mismo tipo. Suministra- transigir algo, por las especiales circunstancias en que se

dos por Ingersoll-Rand, responden a las siguientes carac- desenvuelve el trabajo en aquellas minas, cuyas condicio-

terísticas: Revoluciones, 250 por minuto; volumen de aire nes climatológicas son verdaderamente excepcionales,

aspirado girando a la antedicha velocidad, 4.100 litros; pre- como hemos dicho en repetidas ocasiones.

sión normal de la compresión, siete kilogramos por centí" Tal vez se deba a esto el consumo tan extraordinario de

m nro cuadrado. Potencia absorbida por esta compresión, barrenos que hemos encontrado -aunque es incomparable-

24 HP próximamente. mente mayor el de la mina «Ana», como después veremos-,
v
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pues raro es el día en que no se envían a la forja, para el dante, en las galerías generales y sale a la calle por su pie.
aguce, más de 100 barrenas. Sin embargo, a juzgar por algunos síntomas que se advier.

Para, los servicios auxiliares del interior existen 18 peo- ten, a medida que las labores más hondas avancen, no será
nes, nuave por jornada; 22 cargadores de vagones (11 por dificil que el caudal aumente y haya que prescribir el em-
jornada),cuya misión la efectúan en los tajos y en los avan, pie:) de medios rnecánicos para el achicamiento. Pero dis-
ces; S_lis peones, en total, que entre otras cosas, se ocupan poniendo como disponen de energía eléctrica, excusamos
del movimiento de barrenas, para que no les falten a los decir que un pequeflo grupo motor-bomba de sobra podrá
perforadores, y siete vagoneros (también en total) para el prestar este servicio.
transporte interior, La ventilación es natural y no deficiente en general. La

El avance, que antes era de unos 5 a 10 metros al mes, perforación neumática es un valioso auxiliar para aquélla
con la perforación a mano, ha llegado aser en la galería 3 de en algún avance alejado, al que por otra parte llega el aire
«Robert» hasta de unos 60 metros, en el mismo tiempo; pero de la calle por la diferencia de temperatura, que siempre
como siempre ocurren contrariedades que no permiten el existe a tamaña altitud entre los hastiales de la galería y la
trabajo continuo, claro es que dicha cifra no se mantiene parte central de la mismI.
siempre. Era natural que la perforación mecánica condu-
jese a tan favorables resultados.

-10
Para el servicio de explotación existe un vigilante o Transporte en el interior.

encargado para cada mina, y un jefe minero o capataz para t
Desde los coladeros se extrae el minera¡ hasta el volea-

dero cargándolo en vagonetas que son arrastradas a mano,
Fortificación, desagüe y ventilación o con una caballería, según los casos. De pasada, anota-

En general, por la naturaleza de las rocas encajantes,
mos que para estos servicios auxiliares tiene en las minas
la Société Mines de Parzán siete caballerías, de las que al-

estas minas no presentan grandes dificultades para la ex- guna se dedica al arrastre por el interior.
plotación por falta de consistencia en los hastiales; pero, sin La fotografía número 12 representa la entrada de la
embargo, como existen zonas de descomposición, no puede galería número 4, de Ruego (mina «Robert»), y la 11 la
prescindirse de la fortificación, que se hace con madera, tolva de carga, que se hallaba en construcción, correspon-
bastante abundante en el país, aunque no tan barata como diente a dicha galería, siendo nada más que de unos 20 ó 25
a primera vista parece, pues hay que acudir a subastas de metros la distancia que media entre la bocamina y el bascu-
trozos de montes públicos y no faltan los licitadores, siem- lador.
pre dispuestos a la puja. En la fotografía 11, a la que un halo le ha quitado bas-

Para el servicio de fortificación se cuenta en estas minas tante detalle, puede verse la tubería para el aire compri-
con cuatro entibadores y cuatro ayudantes. 1 mido que baja al socavón por la ladera de la montaña.

La cantidad de agua tampoco es un grave inconveniente, Todas las galerías tienen, hasta ahora, vía sencilla, pues
pues se reúne la que aparece, que hasta la fecha no es abun- el tráfico no es tan intenso que requiera vía doble.
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tolva y por medio de un vaivén doble se conduce el mine-
ral a la estación del cable aéreo principal.

CAPITULO VI Antes de ocuparnos de esta última, terminaremos cuan-
to se refiere a los transportes secundarios. El mineral ex-

INSTALACIONES EN EL EXTERIOR PARA LAS MINAS traído por la bocamina número 4 de «Luisa» se transporta

«ROBERT» Y «LUISA» automáticamente por arrastre en un canalizo hasta la nú
mero 5, y de la tolva de esta última se conduce por medio

Todo el mineral arrancado de la mina «Robert» ha de de una vagoneta a la de carga del cable principal.

ser transportado al cable aéreo que lo conduce al lavadero, Conocida es la afición de la minería francesa a estos

pero como aquél tiene su estación de carga en la vertiente transportes aéreos, que designan con el nombre de va-el-

de Liena, se hace preciso atravesar la montaña conducien- vient, que se montan con extraordinaria facilidad y que tan

do las vagonetas por la galería I.a de «Robert», que, como útiles resultados proporcionan. Por ello no es extraflo que

sabemos, comunica con la 3 de «Luisa,; de manera que to- en las minas que describimos abunden estas instalaciones,

dos los productos de los niveles 2, 3 y 4, de «Robert», hay que se trasladan de un punto a otro según las necesidades

que elevarlos hasta el 1. del servicio. Resultando en Liena sobradamente automo-

Acabamos de decir que en el 4 existe una tolva de des- tores, hay que reconocer que constituyen un medio eco-
carga. Aftadiremos ahora que allí se efectúa un ligero es- nómico de transporte. Pero salta a la vista que en este en-
trío a mano, complementario del que tiene lugar en el inte- tretenimiento de los productos en la superficie existe algu-
rior, lavando el mineral con una manga de riego. Nace de na complejidad, tal vez difícilmente evitable, pero que se
allí un simple vaivén cuyo balde se carga a pala y es con- traduce en un aumento de mano de obra, por las cargas y
ducido el mineral por medio de este pequeño cable aéreo, descargas sucesivas a que se hallan sometidos. No siendo
visible debajo del cobertizo de la tois a representada en la nuestro papel el de censor, y sí el de cronista, nos limitamos
fotografía número 11, hasta otra tolva análoga que existe a señalar los hechos.

en las proximidades de la galería 3, en la cual se reúnen En la vertiente de Ruego existe un transformador de 80
con los procedentes de esta última. Esta última tolva, así kilovatios-amperios para el servicio de los dos compresores
como el vaivén, son algo visibles en la fotografía núme- del interior, accionados por motores eléctricos, como hemos
ro 12, hallándose aquélla cerca de la cumbre. dictio; para el plano inclinado que absorbe 35 caballos va-

De la 3 a la 1 se transporta el mineral, también proce- por, y para el motor del vaivén, que necesita cinco caba-
dente de la 2, por medio de un plano inclinado de unos 125 llos vapor. En la de Liena existe otro transformador de 60
metros de longitud, acciona

'
do por un motor de 35 HP. Pa- kilovatios~amperios, y ambos se hallan en sus casetas co-

san las vagonetas (una por tiro) desde la cabeza de este rrespondientes. Nos ocuparemos más detenidamente de es-
plano inclinado a la galería 1, y atravesando el ya citado tas instalaciones cuando tratemos de los servicios eléc-
nivel 3 de cLuisa», se descargan en la tolva de esta última tricos.

bocamina, visible en la fotografía número 10. Desde dicha Siendo Liena el verdadero centro de actividad de las
minas, tanto por su mejor orientación, pues se halla ex-
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psu,esta hacia el E., y por la mañana se siente mejor la
Transportes aéreos de la Sociedad Minas de Parzán

acción benéfica de los rayos solares, como por hallarse allí
la estación de carga del cable aéreo, y por ser más próxi- De no haber acometido en primer término la solución
ma a las instalaciones del Hospital de Parzán, es en esta del transporte del minera¡, con la decisión demostrada por
vertiente en la que se hallan las casas para obreros, alma- esta Sociedad, después de haberse formado idea del criade-
cenes, cantina, etc., etc., como puede verse en la fotogra- ro, como es lógico, hoy seguiría en Parzán la minería ram-
fía número 10. Son construcciones ligeras, albergues de plona de antaño, que no podía producir más que unos cuan
montaña, aunque con luz eléctrica y buenas cocinas de tos quintales.
leña, de la que se hace un abundante consumo, Es doloroso para un Ingeniero español ver cómo emi-

Pero como en Ruego se van intensificando los trabajos, gran de su país las primeras materias en
'
estado bruto, sin

ha comenzado la Empresa a construir unos barracones que sufrir ninguna transformación, y que pudiendo ser expor-
puedan servir de albergue a los obreros que trabajen en tadores de productos fabricados nos limitemos a exportar
.«Robert», evitándose el viaje hasta las de Liena. nuestros minerales, desatendiendo los procesos metalúrgi-

El número de obreros de los dos turnos, esto es, el per- cos que tanta riqueza podrían crear en nuestra patria;
sonal total de los servicios del exterior de las minas, se pero es también justo reconocer que dentro de nuestro
halla constituido por seis obreros para el plano inclinado actual estado de medios de comunicación en la zona .que
de «Robert»; tres para el vaivén de «Luisa»; tres para la describimos, la solución más práctica, racional y economi-
estación del cable aéreo principal; seis para los compre- ca es la adoptada por la Sociedad Minas de Parzán, pues
sores, de los cuales cuatro son conductores o maquinistas y con dos cables aéreos, que en junto suponen un trayecto
dos vigilantes para la red de tuberias, y 19 peones sueltos horizontal de unos 13 kilómetros, puede poner sus minera-
para completar estos servicios y otros menos importantes. les en Fabián, dentro de la vertiente francesa y a 21,5 k¡-
En total, el personal obrero de las minas, excluidos los lómetros, por buena carretera de Arreau, que es la esta-
jefes mineros (vigilantes) era de 124; citando estas cifras ción del ferrocarril más próxima, mientras que la española
nada más que para orientación, puesto que suelen ser muy de Barbastro queda a unos 95 de aquellas minas.
variables de uno a otro momento. Pero dejando aparte esta cuestión, nos dice claramente

Los jornales de los mineros es
Í
de una peseta por hora; esta experiencia que si hoy el negocio de los plomos de

los de los peones, de 70 a 75 céntimos, según los servicios. Parzán se halla en marcha es debido, en primer término, a
LaJornada máxima es de diez horas: de seis a once y de la instalación de los cables aéreos para el transporte.
'doce a diez ysiete el turno de día; de diez y ocho a veinti. Nuestro capital procede, generalmente, a la inversa: no
trés y de veinticuatro a cinco el turno de noche. No se tra- construye el ferrocarril hasta que tiene asegurado el tráfi-
baja a destajo. co, sin tener en cuenta que no sólo el tráfico, sino hasta

pueblos enteros nacen al amparo del ferrocarril, y en cues-
tiones de minas espera a que la mina dé para construir el
transporte, olvidando que sin transporte construido no
pueden ejecutarse instalaciones de un modo económico, la
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mina continúa laborándose en pequeña escala, y en esta Se trata de un monocable con castilletes de hierros per
forma nunca da beneficios para poder construir el ferroca- filados, algunos de los cuales son de respetable altura, que
rril o cable, salvo contadísirnas excepciones. salva vanos de la consideración con que los ofrece la ac-

Caer en el extremo opuesto, sobre todo en cuestiones cidentada topografía del terreno. Ha sido suminitrado por
de minería, tiene también sus grandes fracasos, pero una una casa francesa cuyo nombre siento no recordar, y está
vez reconocido el criadero deben desaparecer las vacila- constítuído por un cable de 24 milímetros de diámetro, for-
ciones y acometer su explotación con todos los servicios mado por seis torones, con alma central de cáñamo, y con
auxiliares que necesite. En minería, más que en ninguna siete hilos por torón. En marcha normal puede transpor-
otra industria, no debe concebirse la tibieza ni el término tar 10 toneladas por hora, con baldes que cargan XO kilo-
medio: o tomarlo o dejarlo. gramos; pero como la velocidad es bastante lenta, con sé](,

Y como la Sociedad Minas de Parzán ha admitido este forzaría un poco, se tiene un aumento considerable en el
modo de ver, la coincidencia en el pensar me obliga a tri- gasto del cable.
butarle un aplauso, pues sin sus cables hubiera sido impo- En su estación de carga, as! como en la de ángulo, se
sible la explotación de sus minas. han tomado las debidas precauciones, estando el freno re

Queda dicho que cuenta con dos transportes aéreos: frigerado por medio de agua. Las vagonetas se adhieren
uno desde las minas al nivel del valle, para lavar y concen- al cable por medio de un enganche de mordaza con contra-
trar el mineral, exportándolo después por medio del otro peso, de una disposición sencilla y fácilmente reparable,
cable. Esta conveniencia de lavar le obligaba a descender pero bastante segura, pues no son frecuentes Ics cases de
al nivel del río; pues claro es que en la montaña no dispo- corrimiento de una vagoneta. He tenido ocasión de presen
ne de agua en abundancia y con la comodidad que a las ciar una reparación en este cable, pues el jefe del servicio,
orillas del Barrosa. M. Curdique, en su inspección diaria señaló la convenicin -

No existen lujos en estos transportes; son ligeros, resis- cia de efectuarla. Se efectúa en 22 metros un empalme,
tentes y bien estudiados para las necesidades que tienen esto es, se susbtituye un trozo usado de 22 metros por uno
que obedecer. El primero parte de una estación de carga nuevo de la misma longitud, contándose 11 metros de cada
espaciosa, pero modesta, en la que el mineral pasa a través lado del punto desgastado y peligroso. Cada torán se corta
de compuertas desde la tolva a la vagoneta. Desciende en una longitud de 1,50 a 1,60 metros. Hecha la reparación
desde la cota 2.430 a la 1.870 (véase plano núm. 5), salvando a mano, requiere una gran habilidad para terminarla pron-
una distancia horizontal de 1.760 metros, y por consiguien- to, siendo la operación más trabajosa, como es natural, la
te, con un desnivel de 560 metros, lo que acusa una extracción del alma interior. Quedó de tal modo, que des-
pendiente media de 31,8 por 100. Al final de este trayec- pués no se conocía la unión,
to se halla una estación de ángulo, partiendo de ella el se- La fotografía número 13 da idea de la estación de descar-
gundo ramal, que desciende hasta la cota 1.460, con un re- ga de este cable, en la cual se vuelcan los baldes en tolvas
corrido horizontal de 750 metros, siendo el desnivel venci. cuyas compuertas se hallan en el paramento del paso en ca-
do de 410 metros y resultando una pendiente media de casi flón recto, bien visible en la fotografía, en el cual penetran
55 por ¡00, que ya es bastante, atrevida. las vagonetas por la vía inferior para su carga y transpor-
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rueda dentada, en cuyo eje van montadas dos poleas verti-
cales por cuyas gargantas se desliza el cable, pasando a la
horizontal que lleva el contrapeso para la tensión. Nada de
particular tiene, por consiguiente, la estación de carga que
describimos.

En cuanto al cable, es del mismo tipo y construcción
que el empleado para el transporte aéreo desde las minas
al Hospital de Parzán, que ya hemos descrito, y el perfil de
su recorrido puede verse en el plano número 2 que acom-
pañamos.

Se destaca de este perfil el paso del puerto de Moudang.
Pasada la frontera aparece el valle de este nombre, donde
existen manantiales de aguas ferruginosas muy frías. Al
N. aparece Fabián, situado al extremo del valle del Neste
(arroyo), de Couplan, que desciende del lago Orredón, en-
contrándose un poco más abajo Eget, donde la Compañía
del Midi ha construído una gran central para la electrifica-
ción de sus líneas. Antes de Fabián se halla Aragnouet,
que es el municipio del que depende aquél, distante 23 kiló-
metros por carretera de Arreau. Desde la estación de des-
carga se transporta el mineral a la estación de Arreau por
medio de camiones automóviles.

Para el servicio de estos dos transportes aéreos se halla
el personal siguiente: Un jefe, un engrasador, dos obreros
para la estación de ángulo de la mina «Luisa»; otros dos
para la estación de descarga de dicho cable, y otros dos
para la estación del cable de Francia.
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-clasifica de,nuévo en- otros -dos Vt; y V, montados-en para-
Piano núm. 3. lelo y provistos cada uno de tela con orificios de 3,5 milí-

ESQUEMA DEL LAVADERO DE LAS MINAS -LUISA- Y -ROBERT- metros de diámetro.
El vibro-clasificador Vg, produce, por consiguiente, cua-/41

tro clases de 10~12, 12-15, 15-18 y 18-22 milímetros, cada una
de las cuales pasa directamente a la labor de concentra~
ción. Esta se efectúa por medio de las cuatro cribas de ém-
bolo de cuatro departamentos que esquemáticamente hemos
representado en C,, C, C, y C,. Los ricos o primeras de es-
tas cribas se pasan a mano a un tablero o mesa de escogi-

---CED do E,, en la que cinco muchachas extienden el género para
el apartado, yendo el rico directamente a una tolva en el
que se reúne con el grueso procedente de la mesa de esco-
gido de 22 a 100, situada en el nivel superior.

Las segundas o mixtos procedentes de estas cribas, así
como los que proceden del escogido a mano, se vierten en

E21- + H un canalizo que los lleva a un molino M, situado en la
05 ds planta inferior, que los tritura a un tamaño comprendido

entre 0 y 10 milímetros, tomándolos después un elevador
de cangilones que los conduce a la admisión de los vibros
(aunque no sea muy castellana esta palabra, preferimos
emplearla para poder distinguir abreviadamente a estas

J- �4 cribas de las de émbolo destinadas a la concentración) V.,
y V, para su ulterior clasificación. Estos últimos producen
dos clases, puesto que no tienen más que una tela, reunién-
dose las del mismo tanlaflo en paralelo. Una de ellas, la de
0 a 35 milímetros, pasa a un nuevo vibro V,, y la de 3,5 a 10
a otro V.. El primero de ellos está ya destinado a la sepa-
ración de las gandingas, yendo provisto de tres telas con
orificios de 1, 1,5 y 2,5 milímetros. El segundo, V, tiene dos
telas de 5,5 y 8,5 milímetros de diámetro, respectivamente.

SIGNOS CONVENCIONALES De estos vibros pasa el género clasificado a la concentra-

Género. ción, como ahora diremos.

- - - - - - Estéril. Consideremos, en primer lugar, el vibro V, Los finos y

gandingas que han pasado a través del tamiz de un milíme-
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tró descienden al piso inferior para continuar su trata- jes S. C s,,, y 19,s,t Zi ati., gybios.,dcjlc _e
miento. Las ti-es grancillas restantes con tamafíos de 1-1,5, o

.
p�grells,instal.adgs,.en la -pj,&nta�inferior, cuyos

1,5 a 2,5 y 2,5 3,5 pasan para su concentración a las cuatro deP4 tr4tados,,pqrotr4sd s..i0 pejas del pis-Aiitos puan. A ser
cribas de émbolo representadas esquemáticamente en C., ¡no tipo,

'
como indica el es

-
quema. L

.
os turbios recorren un

C,, C, y C,, pues la clase de 1-1,5 se distribuye en deriva. s
.
p

1
itzkastjm de. tres compartimientos, cuyos depósitos se

ción sobre dos cribas, las C., y C., mientras que para las trataxien otra mesa Wilfley y 1
1
o excedente pasa a

1
la sedi-

otras no existe más que una criba para cada tamaflo. Los ment
.
ación y cl'ar

1
ificación-

ricos de estas cribas se vierten a mano en la tolva corres- Todas las segundas de las cuatro mesas superiores se
pondiente, mientras que los mixtos se envían al molino de tratan en una de las de abajo que sirve de repaso. Los
cilindros para una nueva pulverización y continuar su tra- schlarns, tratados en la mesa antedicha, correspondiente al
tamiento, como veremos.

Del vibro V., obtendremos tres clases: una de 3,5 a 5-,5
spitzkasten (cuya mesa no hace segundas) pasan a una es~

milímetros, que pasa para su enriquecimiento a la criba de
pecie de laberinto, de éste a una caja de sedimentación de

émbolo C,; otra de 5,5 a 8 5 milímetros, que se concentra en
cuatro departamentos, con sus cuatro tolvas cQrrespori-

la criba del mismo tipo C,,,, y la tercera, de 8,5 a 10 riilfme-
dientes para salida del lodo, después a otra caja de decan-
tación de dos departamentos, se reúnen a la salida de ésta

tros, que se distribuye entre dos cribas C,, y C,, Los ricos o todas las aguas procedentes del lavadero de gruesos y gran-
cabezas de tales cribas se llevan a la tolva de productos
finales, y las segundas se conducen al molino de cilindros M,

zas, pasan a otra caja y por fin llegan a las balsas o estan-
21 ques de sedimentación y clarificación, de donde a través de

para con: inuar su tratamiento. montones de arena, que cada día van siendo más volumi-
Todos los productos de los molinos M, M, y M, son nosos, puesto que proceden del estéril del lavadero, son vt r-

tomados por dos elevadores de cangilones y coriducidos tidas las aguas al río.
a los vibros V, y V, con telas de 3,5 milímetros, de los Hemos olvidado consignar, al hablar de las cribas de ém-
cuales parte de nuevo la clasificacien y la cúric(ntración bolo, el tamafto de sus camas. La C, tiene tela de cinco mi-
consecutiva.

El tratamiento de los finos y de las gandingas ha dado
límetros y cama de ocho; la CO tela de 4,5 y cama de seis;

bastante que hacer a causa de la fisonomía especial de los
las C, y C8 tela de dos y cama de cuatro. En las cribas que

minerales procedentes de la mina «Luisa», que en su lavado
concentran el género de 3,5 a 10 tienen tela de ocho y cama

de 10, tela de tO v cama de 12, tela de 12.y cama de 15,4 16,
se muestran como cutículas de polvo fino que se lleva el re,spect

1
ivamente

.
, ex¡stiendo un obrero.para el cuidado de

agua con mucha facilidad. Actualmente se procede del
siguiente modo en dicha concentración, que se efectúa en

cada par de.cribas.

un piso inferior al precedente.y al que se conducen Irs finos
� El miiqproLl1—suele llegar al lavadero, como hemos dicho,

por canalillos o tuberías:
con 3ipa ley 4,e 12 a 15,ppr 100 en plonio. Cuando procede

Se distribuye el género al llegar al taller en dos rama-
de «Robert», le,cQAcentra a 60 por 100, como término medio,

habie
les, que cada uno de ellos afinve a su correspondiente caja

ppdo pasado en ocasiones de esta cifra; cuando,pro-
vke-;ne,de «Luis. d

piramidal tipo Mo el]. El J �l),)sitado pasa de cada una de
3-, el grado,me ¡o de con!centración os.cila

alrededor de 45 por 100.



ús! --

-es solamente,de,0,5 Eite7 taller de,prepáración'iñeeán-lca �cuen-ta Con una
F�n.,Zgs mesas de escogido 14,pérdida

'ádahte� cantidad de, aguá-protiedente del canal-qúe tiehe
aj por 1.90 en las cribas de 2,5.por,100 y en las mesas de abu,

instalado la Sociedad para la explotación de un salto de
4,,-Ppr11,00i en términos generales y aproxi.mados-.-La presew -o motor-bomba en caso de
cia de alguna

1
,cantidad de cerusita en la mena de plomo agua, o se alimenta con un gru.p

necesidad. Su consumo puede valorarse en unos 60 litros
hace difícil su separación de la galena, a causa. deJos vw.

por segundo.lores de sus densidades, que no se -hallan muy distanciados - por motores, eléctrí-y
: Todos sus órganos son accionadossí se comparan con el de las gangas. Ello tiene

'
por, ronse-

cos, teniendo instalados en su interior los siguientes: tinocuencia, el enriquecimiento en. plomo del mineral concen-
dé 40 HP girando a 750 revol

.
uciories, que mueve un co'm-tra.,do, ya que una buena partede la cerusita no se� pierAe,-,

presor, del que ya nos ocuperemos luego, el vit-ro:priíl�i,aunque le, quita el colorido uniforme que suelen- presentar.
pali dos vibros Va y V,,, dos elevadores de cangilones y una

los finos de galena cuando se les observa, de,,cerca-. ..Pera� a
piedra para afilar barrenas. Otro motor igual para el accio-

también conduce a que,en el estéril-aparezqa-,el carbonito,
namiento de dos quebranta doras, un- molino, un vibr¿ Vs,

con perjuicio para la concentración.e �
un élevador y una parte de la mesa de escogido. otro del

Un análisis del mineral concentra dP..ha dado.ciresullítdo- 0 de 10mismo tipo que acciona las cuatro cribas de émbol
siguiente:

a 22;'las otras Cuatro dé 1 tt 3,5; un vibro y parte de la mesa
-ando a la misma velocidad,de escogido. Uno de 50 HP gúPb ....... 54,53 p or.l 00 Mn... -Indicios.--..
-vibro y las cuatro cribas deZn ....... 2, 4 Cá 0..... 1 1,7� por 100. que mueve tres molinos, un

uno dé 12 HP y 1.000 revolucionesCu... 0,20 Mg 0 ..... 0,86 3,5 á l-Oi. Y por último,
:Fe ., ...... 3,96 Si 0'. -1,25

que acciona las ocho mesas WilfleY.� En total, 182 HP, de.A1201..,. 0,35 Se4 Ba. 4,77,-
MY que—descontar 1

.
os 24 HP tlue absorbe el'c0ffi-As ....... 0,00 S......... 10,67 id!� que

Sb ........ Indicios. C02.... 922 ptesóri quedándo,Ipor tanto,`Para el taller d6 preparación

La ley en plata es variable, pero, en genera l, bastante n jefe del51 personal en él Se -Compóne de upobre-
d � .1 1 o pára e's�taller,� 18 ñiujeres para la mesa:de,escog1 oy ci*nc

`Puede estimarse en unos 240 gramos por tonelada como
s para lleva:rél'niineral desde

término medio. dó,&é� la pirita, tres hombri
igon'erás1la estación de,descarga del cable al lavadero, (v.

Para terminaren. lo referente al I.avadero, ya suficiente- quebrXntador y cuidado del cribadotres, Oara la carga delmente descrito, diremos que exist..en. dos grandes- t,olvas
- tres para-las! - de 10 a 22 ocho para las res,preVío, cribas y

-loscon sus correspondientes compuertas para, la carga -de las
tantes cribas,,- ocho �para- lasmesas Wi1 IfleY;

tres para
vagonetas, al nivel de la vía -de salidiL,, �4p, estos minerales

yvibrós-í de lbs cúales uno es el engriasado'r� y dos v�agoneros
concentrados. Una. de ellas se destina al- almacenajeade los

téü.il:'En total, -53- y él jefepara:el-esproductos, del-escogido ja. mano y la otica.para las.primerag -se¡.,, a once yLa jornada máxima en el lavadero le! deque,producen las cribas. Los R.n'os,y.gandirigas,,se-.Oepp-,P�-
de trece a diez y ocho. El jornal suele ser de 70 a 75 cénti~

tan en el suelo de su taller y un leneíllo cable:aéreo,,(Yaiv.,évL),
mos por hora.los eleva hasta la vía de salida.



.E.p el croquis o,esquem.a adjunto pue4p vers?, el movi

Talleres y almacenes.4pjilpto de_e.siériles que no necesitan ninguna descripción.

Laboratorio. En las fotografías mencionadas últimamente pueden

verse también los edificios que la Société Mines de Parzán
En el esquema del taller de preparación mecánica puede tiene destinado a estos objetos.

verse la situación que ocupa la uenominada «Vía de Fran- En el taller de mecánica se pueden realizar obras de
cia», porser la que conduce a la estación de carga del ca- cierta iniportancia, y nu hace falta decir que todas:las,re-
ble aéreo que transporta el. mineral concentrado a aquel paraciones, pues d,da la situación de estas minas no hay
país, A un nivel superior se halla otra vía de salida para el que pensar, econórnicamente, en talleres extraflos que pu-
mineral procedente del escogido a mano, pero ura vez en dieran efectuarlas
la calle se envía al piso inferior por medio. de una tubería Cuenta con una máquina de taladrar de buenas dimen-
visible en la figura 15. Hemos dicho que los finos se elevan siones. Este taladro se halla accionado por un motor trifá-
también a este nivel por medio de un vaivén, de manera sico de cinco caballos, a 220 voltios y girando a 940 revolu-
que es esta «Vía de Francia » la única salida pai a el trans- ciones. Dispone de un hermoso torno, que,a nuestro juicio,
porte del mineral procedente del lavadero después de su parece excesivo para las necesidades que pueden sentir,
concentración. pero es ventajoso pecar por carta de más que de menos.

No es otra sino la que aparece en la fotografia número 3, Tiene una longitud entre puittas de siete metros. y asombra
en la que en segundo término y por encima de esta vía apa- pensar cómo una bancada tan grande ha podido transpor-
rece la casa destinada a laboratorio. El servicio está orga- tarse por el puerto. Se halla accionado por in motor eléc-
nizado del siguiente modo: Como todas las vagonetas han trico, conio el precedente, pero de'una potencia de lo caba-
de pasar forzosamente por delante de su puerta, se pesan llos. Hay instalada también una,fresadora movida por un
en una báscula y de todas ellas se va tomando una muestra motor de 5 HP, y una a tiladora movida por otro motor de
y al final de la jornada se halla la muestra media de todas igual p_nencia, que antes accionaba; además, otras máqui"
las catas y se efectúa un ensayo, generalmente por plomo. nas que ya no existen. Vemos, por tanto, que el equipo de

Este laboi atorio tiene un equipo docimástico y el mate- máquinas- herra ni ientas es bastante completo.
rial indispensable para hacer un análisis cualitativo y cuan- Un taller de forja cornpleta la instalación.
titativo. Desde hace va algunos ahos se haya al frente de Dentro del edificio destinado a lavadero para aprove-
.este servicio Ni. Bolinison, quimico que goza de gran expe- char un espacio sobrante se ha instalado el taller para
riencia. Un obrero le ayuda en las faenas manuales. aguce de las barrenas. Se compone de un compresor del

El ernplazamiento del laboratorio, dentro del conjunto mismo tipo exactamente que los instalados en las minas, y
de las instalaciones de la Sociedad, puede verse en las fo- que ya hemos descrito, accionado por medio de correa des-
,tografías números 4 y 15. de una transmisión que n-jueve un electrornotor de 40 HP

(el compresor no absorbe más que 24), y de un depósito

para el aire comprimido* provisto de su válvula di seguri-
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línea a «Robert», donde existe otra con uno de 80 kilo-

vatios-amperios, y rebajándose en ambas la tensión a 220
Servicios eléctricos. voltios. Ya hemos dicho, los motores que ambos transfor-

madores alimentan, que son los de los cowpresores y los
Deseando explotar sus minas con alguna intensidad, destinados a los diversos medios mecánicos de transporte.

claro es que la Sociedad que nos ocupa se vela obligada al En cada una de estas casetas encontramos desconecta-
establecimiento de una central, hidroeléctrica, para obte- dores v fusibles en la parte de alta tensión y un interrup-
ner la energía necesaria. No puede werse su emplazamien- detor y cortacircuitos fusibles en la de baja, a

Í
más de la

to en las fotografías 4 y 15, porque se halla algo baja y en instalación de protección. centra sobretenSiOrles y desear-
la misma orilla del río; mejor dicho, en la confluercia del gas atmosféricas.Barrosa con el Pinara, pero en la fotografía 15 ya se ve su No es necesario decir la gran. importancia,que, allí a d-
tejado, y en la número 19 su aspecto exterior. quieren estas sobretensiones, puessin,ne reside dl.-dellegar

Es tan extremadamente sencilla su instalación, que pue- a la mina, en la propia central del hospitaL. w pesar de la
de describirse sin necesidad de recurrir a un esquema de plortiguarsensibilídad de su instálaci¿n protecu.ra para a
conexiones. Se comp�,ue de dos grupos de 200 caballos, y conducir.a tierra a aquellas oscilaciones,, se . fin n re gis-
cada uno constitÜiát>,:p&'útia turbina Voith, con regulador trado algunas averías, que. cabe considerarí..prodúcidas
automático y a mano, que por intermedio de correa mueve por los fenómenos atmosféricos, de los cuales. podríamos
a su alternador. correspondiente, generando corriente ti i- contar sucedidos pintorescos. Una mujer, qu e. dedicada a'
fásica a una tensión de 5.000, voltios y 50 períodos de fre- sus quehaceres culinarios recibe un descarga no peligro-a
cuencia. Todo el material eléctrico es Westinghouse. a m

En el cuadro de distribución, constituido de paneles de
sa en la propia paleta que estab . anejando, lo que le
obliga a arrojarla al suelo, con el natural pavor; otra, que

fflárm.ol,, montados en armazón de hierro, hallamos los am- se asoma un día a una ventana, teniendo un. cuchillo en la
perímetros y voltímetros y las palancas de los reguladores mano, y recibe una sacudida que le hace prorrumpir en
y de lo3 interruptores automáticos y, a mano, además de los gritos y peticiones de auxilio, por ignorar el mágico poder
aparatos para la sincronización y puesta en paralelo de de las puntas y el valor _de la presiOnelectrostática.- 1 te.,
ambos grupos.

etcétera.
Una estación de transformación rebaja la tensión a 220 Pero, a mi juicio, no son estos ferórnenos electrostá tic( S

voltios y parten de ella las líneas para la alimentación de lo-, más importantes; pue S rio hay que olvidar que allí las
los motores de talleres, cable aéreo de Francia y servicio nubes van muy bajas Y Caminan a una gran velocidad; las
de alumbrado. Pero la mayor parte de la energía (unos 150 chispas se suceden con una frecuencia inaudita, y cuando
kilovatios - amper¡ os) se distribuyen con líneas de alta ten~ saltan paralelamente a una línea se producen efectos de in-
sión, a 5.000 voltios.

ducción sumamente peligrosc s para las instalaciores. Cla-
Una de ellas parte con dirección a las minas y la,otr.a ro es que si la descarga es directa, sobreviene en seguida la

se dirige al lavadero. La primera llega a la mina «Luisa», avería, pues sabido es que la Ciencia no ha descubierto aún
en la que existe una caseta de transformación, con un el medio eficaz y de acción segura contra estos efectos per-
transformador de 60 kilo v atios -am perios, continuando la
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en conjunto y a plena carga. La instalación de la, gran cen- da por un Director general, un Subdirector, un Director
tral de la Hidroeléctrica Ibérica ha venido a subsanar esta facultativo, un Contable con su auxiliar, un Químico, un
dificultad, pues tenemos entendido que se ha concertado un jefe del lavadero, unjefe del cable, un jefe de mina (reside
convenio, según el cual esta Empresa suministrará a la de en la mina), un jefe de taller y un Practicante.
Parzán un cierto número de kilovatios. Ello dará motivo a Una dependencia necesaria, por la especial situación de
alguna riodificación en las instalaciones y las líneas podrán estas minas, es la cantira. No es lugar de distracción o re-
quedar en la forma que tengo recomen dada . creo, como en algunas de nuestras minas sucede, sino sini-

Todos los motores instalados van provistos de su corres- plemente el almacén que suministra al obrero los artículos
pondiente cuadro de distribución con aparatos de medida, de primera necesidad, sin más ganancia que la estricto-
fusibles e interruptor. mente necesaria para cubrir gastos, y digo esto porque ha

En el lavadero, en un espacio cerrado, pero ventilado, habido aflo en el que ha vendido 60.000 pesetas y no ha ga-
existe un transformador para rebajar la tersiért a 220 vol- nado más que 5.000, cifra exigua para enjugar los. gastos
tios, para el servicio de los motores del mismo. Se halla que, como ahora veremos. son bastante crecidos.
equipado con los mismos aparatos de maniobra y protec- En las fotografías números 3y 4 puede verse la casa que
ción que para los restantes hemos rese:ftado. se destina a este servicio, cuya organización es la siguien-

Digamos ahora dos palabras acerca del salto de agua te: Existe un almacén central del que dependen las dás
que ha dado nacimiento a la central Su presa se en(uen- cantinas, una en el Hospital de Parzán y la otra en la mina.
tra aproximadamente enfrente de la mina «Nuestra Senora La primera de estas cantinas cuenta con un encargado, que
del Carmen- v con un canal de poco más de un kilómetro, a su vez es jefe del almacén, y de un ayudante; la de la
canal completamente cubierto para prevenir su atoro por mina tierte sólo un cantinero. El almacén central es, el en-
los derrubios, se obtiene un salto geométrico de unosl25 me- cargado de efectuar las compras en grande y dire-c.tan�ente
tros, siendo de 250 la longitud de la tubt ría de presión, bien a los proveedores y fabricantes y de tener surtidas ambasi
visible en la fotografía número 15. cantinas. Como la gente obrera. de allí es muy sobria, claro

Para los servicios eléctricos existe un er cargado de la es quel el mayor consumo es el de las cosas corrientes eiñi.
central Y un obrero electricista. prescindibles. El pan se elaborra allí mismo, tenicildó al

efecto un tahonero.

Servicios administrativos y sanitarios. La cantina se cierra poco después de la. salida del peir-
sonal, hacia las seis y media o siete de la tarde,y ya no vuel-

En las fotografías números 4 y 15 y aún más claramente ve a abrirs
-
e hasta el día siguiente. Es una organización a la

en la 3 puede verse la casa que tiene destinada la Sociedad que no podemos poner ningún reparo.
para fonda del alto personal, destiriándo5 e las habita(¡crE s En la propia casa de la Dirección, en la Iblanta bája,
del piso superior a vivienda de la Dirección, La casa más existe un local destinado a enfermería. En la ilieríen
próxima situada a la derecha de la anterier, tienesu planta también un botiquín y carnilla, hallándose al frente de es.
baja destinada a oficinas y la principal a -vivier da de los tos servicios un Practicante en medieina. El Médizco de la
enipleados. La plantilla del alto persenal se halla íntegra- Sociedad es el de Parzán y Bielsa.

VII
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A las minas se envía agua potable, teniéndoseles prohi- 141, ppii liepc-n un carrito peqtlqlge « construcción robus-
bido a los obreros que beban de la que encuentren en las la- ta y especial para aquellos caminos, que sube de, Bielsa el
bores. También ha querido la Sociedad imponer a los mine- mineral pro-cedente de su lavadero o IOS géneros q

.
ue nece.

ros la mascarilla usada durante la guerra para los gases a&- site el almacén de la cantina.
fixiantes, pero no lo ha conseguido, a pesar de que el tipo Resumiendo cuanto llevamos dicho, poderpos d?cir qme
elegido es muy oómodo, y ligero: de aluminio con un simple sin contar los jefes de servicio, la población obrera del
algodón hidrófilo. Es el tipo número 2 del Dr. Detourbe. Ha Hospital de Parzán la Constituyen de 80 a 100 jornaleros.

.

sido, un exceso de precaución que no ha tenido buena aco- La de las minas suele oscilar entre 120 y 130; de manera
gida. que el total de los obreros ocupados en las faenas de estas

minas oscila entre 200 y 230.
En cuanto a su prQc0encia -$ Oentamente muy varia-— , C

La pirganización técnica y administrativa responde ala da. La mayo,,5a suele ser oripda del país, pero tambiénIz, -� 7t - t T'-( ' ' ti 1 1 . ^
pauta trazada por las g.randes C-ompafflas. Vemos así que, existen murcianos, linarenses y algunos,'aunque pocos,
momentos después de terminar la jornada, obran en poder franceses. Como es impqsible 94 pea estable, ya que en el
deJa lAirección los partes diarios de todos los servicios; el invierno tienen que emig'rYar, se renueva bastante esta po-
del jefe minero dando cuenta de los avances, realces, mi- hllciOP obr.cri ft Un allo para otro.
neral arrancado, obreros que han trabajado, aspecto del
.filán, etc.; el del cable, con número de baldes transportados, Producción
estado de las línea-s, obreros ocupados, etc. , el del lavadero,
con indicación de la cantidad tr-atada, número de obreros -T-rAt4nOqsC- de uu9 exPl9tación CIC seis meses 41 añq,
,en cada taller con su producción, cte.-- el del laboratorio, cony como término medio, y sometida a las diversas contingen.
,el resultada de su ensayo para ver- el grado de concentra- cias qUq he-mPA ¡de! reseñando el), el transcurso de estas pá-
,cion, y con el tonelaje transportado a la estación del cable ginILI, ni qqe, la PrOd]4cCión lufre bastantes guctua-
de FraRcia; P-1 de lus talleres dando cuenta de los trabajos CiOnICI ft 14 AfIQ a, ptrq y nunca llega a establecerse de un
rQalizados, cte., etc. Se establece un control de servicio a Mpdo inorm,
servicio y es sumamente fácil saber quién es el que no ha La pro!ducción obtc]Pidg en los seis aflos últimos ha sido
marchado en satisfactorias condiciones. la s.' _¡guient?,., 90 cUY4$ cUras va incluída la de la mina

trAn4t., de que desPO$ nQ! ocuparemos:
La población obrera del Hospital de Parzán

....... �..�79 t9ne. . Ildas. 1921 ....... 7.7�l tone1404§,
Al tratar Ae cada servicio hemos consignado el personal 190 ........ 4.235 1922 10 - 750

quo le desem—perla, faltándonos aún Gonsignar que para los
diverscis menesteres auxiliares nos quedan aún por citar- Se hallan tomados estos datos de la Estadística Minera
un albaflil, un carretero y un mulero, estos últimos para la y es de suponer que se refieren al mineral arrancado y es-
atención ¿le las cuatro caballerías que existen en el hospi- cogido.
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por un barrancb. Aparecb en la culata die esita Ia;bór un
filoncillo de unog 15 centímetros con pifitag die kálellá y ¡rbú
cuarzo predominante en la kanLya,. Se bresenta en lJosición
casi vertical 3, su dirección es de 0. 360 S. a E. 360 N-. Lá
fotografía número 21 da idea de esta pequefla labor.

Ox

mállo Ruéjo

Báátáhté áfité! dé lleká-r a¡ ¿Er"¿o_ de-¡ ÉárrÍ_o_áa -Y -a la
izqUierda de dicho río, en la vertiente escarpada de Mállo
Rubgo, se halla un ñlón qué aHflft en a a ras si.lfcbas
silurianas, en él que se hán prieile-nitado bastánitéis bolsádas,

_ya a n v s dpero
,
que hí délt!ne�adó e- Í_éha` dé bóbÓ égbllbl. Se

hañ realizado eñ 11 div'ergák liá�orei en !pocas áis.tifitas,
er pp *b la más im óltanie é§ IR ill�adá a c'ab"ó D'ori lá Sbéiété

Mines de Parzáñ,, 4ue' Éa 4ÜIMÓ íe�biio'cér -el criallebó; sin 1)
qué el éxito ftáyá coronadÓ kÜís- e-'Élb'é!2':bs. 2

»
.
:CUExiste affl ¡a mina «ÑúégtráS"éiíbrá' de! CñFihéii»»,, b6fice-

didá en 1900, de i2 hectáfeás, en lá 4üé 16 I*t">hl'tr'Ü�8 U la
antigüedad una casa que hoy le halla en' ruin pu noes d�ta
de antes de 1870 el conocimiento' dé :la bx_isténc¡a dé Iste
filóh, que comenzó con galena y pirffiá! -y ha 1dó toman'do
tal preponderancia la blenda, q' ¡tüé ha liékáUS á cóñ'síi i üirse
en bredomiriante, aunque con eÉ�álai 'plbie-n'lcia dli ñ¡bñ<..

Para la' explotación de está in`iniá c6iis o dad
un cable aéreo (véanse planos números 4 y 5), que aún se
conserva, de una longitud horizontal de 1.330 metros, que
desciende desde la cota 2.150 a la 1.550, salvando, por tanto,
500 metros de desnivel; restiltando una pendiente media de
38 por 100. Cruza el Bat-rosa� y en la orilla derecha de bste
río se construyó la estaclófi de descarga montándose delde
ella al hospital una vía férrea Decauville para el triansporte
del mineral-

*Se halla parada desde hace algunos aftos.
Tal vez relacionado con el filón anterior, buya dirección
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es aproximadamente de N. a S. o al menos supeditado al blenda, además de los productos de descomposición existen-
mismo campo de f ractura, se halle el que aparece en las tes en el sombrero de hierro. tArma en pi

1
zarras'básitante

proximidades del barranco de Mallo Ruego y que ha dado silfceas y no lejos del granito, que se halla'sobre éllas a
lugar a la concesión de la mina denominada «Barrosa,, nú- escasa distancia. Se presenta vertical, y su dirección'es
mero 767, de- 12 hectáreas, en la que aparece un poco des- de NO. a SE. aproximadamente. Un poco a la derecha
viado hacia el NO. Arma en rocas semejantes y el mineralp - aparece una cuarcita nodulífera, verdosa, cuyo color'tal
predominante es la blenda, conteniendo algo de galena, vez sea debido a la clorita; y a la altura de la bocamina
pirita, siderosa y como ganga la calci,ta y el cuarzo. Su po- aparece, por el camino que conduce a la mina «Luisa», ¡in
tencia es bastante reducida y no ha sidí) objeto de explota- fuerte espesor de cuarcita con diques de granito, surcado
ción por la Sociedad de Parzán. con vetas y lechos de cuarzo.

- Barranco Cuesta P_c!rón

Algo análogo pudiera decirse del 5lón que aparece en el CAPITULO IX
bfLrranco de este nombre y que ha motivado la concesión

MINAS DE LA ZONA DE BIELSAde la mina «Nueva», número 689, cuyo filón arma en las pi-
zarras silíceas y arcillosas del siluriano, y en el que la ga-

Grupo de ééAnaé6lena ha sido substituída casi completamente por la blenda,
teniendo no más que unos 20 ó 25 centímetros de caja con A unos dos kilómetros de Bielsa, siguiendo la carretera a
vetillas de dicho mineral y de galena, mezclados con* piritas Parzán, encontramos la mina «Ana», que forma grupo con
y siderosa, con ganga cuarcífera. La falta de labores no «Santiago», «Alejandro», «Ampliación a la mina Ana» y
nos permite extendernos más acerca de este filón. «Lucía», las cuatro primeras propiedad de la Sociedad Mi-

nas de Parzán y la última recientemente concedida a don
Barranco Cerlig Juan Farrús.

De todas ellas, la única que viene siendo objeto de ex-
Este barranco, que con el de Liena ha cortado a la rnon- plotación desde hace muchos aflos es la mina «Ana», si bien

tAfla del mismo nombre, ha puesto al descubierto un filón en estos últimos tiempos ha quedado reducida aquélla a su
de galena de unos 40 a 50 centímetros, por cuya caja preci- más mínima expresión. En las restantes no existe ninguna
sqmente d1pscienden las aguas del barrani o. Aproximada- labor.
mente en Ii cota 2.000, y no lejos de la estación de ángulo Se explota en «Ana» un filón dirigido de 0. 1Y S.
del cable aéreo de la mina «Luisa», ha practicado, la Socie- a E. 151 N. (dirección principal) casi vertical o con arrum-
dad Minas de Parzán, concesionaria de la mina «Clara», bamiento algo variable, que a veces se dirige hacia el'S. y
número 697 (véase plano número 5), una pequeña galería de en otras hacia el N., que arma en las pizarras silicéas silu-
reconocirriento, poniéndole a la vista con un espesor de rianas, no lejos del contacto con el granito, One también
unos 30 centímetros y en el que a la galena acompafla la atraviesa, y en las proximidades del triásico, cuyas arenís-
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cas y pizarras se hallan inclinadas 50` al S., 300 0., en la porte en. el exterior se efectúa por medio de un simple ca-

bocamina número 4, cuya zona triásica ha tenido que atra- ble aéreo (vaiVén)..

vesar para llegar al filón. Su potencia es variablel pues La galería 4 tiene 240 metros de Ibrígitud. Han atrave-
mientras que en algunos sitios no se le ve más que con sado la zona triágica, en estéril; claro es, y han llegado al
25 centímetros, en otros llega a tres metros, ramificándose granito y a las pizarras, encontrando el filón con un ancho
en numerosas venillas. para la caja de 1,50 metros. Durante más visitasl aparecía
A la galena acompaña la pirita en pequeña cantidad, y en el frente la galena ton un filón de unos 35 centímetros,

en la ganga predominan los carbonatos espáticos y el ármando en una pitarra negra, como ya hemos dicho, En.
cuarzo. La pizarra de la caja toma en ocasiones apariencia tre las galerías 3 y 4 todavía no se ha comenzado ningún
de verdadera cuarcita de gran dureza, como lo demuestra realce, esperando, sin duda, el enriquecimientú de] filóti.
el hecho de que una pareja no avance al día m,i s que unos Como hecho digno de ser anotado, diremos que la tale-
80 centímetros con la perforación neumática y pegando 10 ría número 2 se halla obstruída a los 15 o 16 metros de su
u 11 barrenos, con un desgaste de unas 50 barrenas diarias. entrada por el muro del canal de la Hidrbeléctrica Ibérica,

Tiene esta mina cuatro niveles de explotación, que se canal que ha cortado de nivel a la antedicha galería y le
han establecido cómodamente por la circuristaiicia de que ha ocluído coinpletamenteldesde su muro hasta el techo.
el filón allora por una escarpada iadera, y permite, como Puede decirse que ha estado parada durante casi todo el
siempre suele suceder en el Pirineo, la explotación por en- aflo la explotación de esta mina, pues su labor activa ha
cima del nivel del valle. Estas plaíntas están determinadas sido el avancé de la galerta númiero 4--
por las galerías generales du- dirección, numeradas del 1 El género, bien por el cable aéreo,*bien por plano incli-
al 4, en sentido descendente. No incluimos un plano por no nado, descendía al pie de la ladera, donde se halla el lava.
creerlo necesario. dero, contiguo a la carretera, Este taller de preparación

La galería 1, la más alta de todas¡ según acabamos de se halla medianamente instalado, por lo que se proyecta
decir, se halla situada a unos 150 metros sobre el tivel del variarle totalmente, en breve, montándole en forma que
valle. Tiene 220 metros de longitud y se halla parada hace responda al principio de clasíficación y concentración
bastante tiempo. A unos 18 metros por debajo se halla la que se observa en el de las ffiínás «Luisa» y «Robert,», de
número 2, que tiene 250 metros, hallándose ya explotado Parzán, que tan minuciosamente hemos descrito. Nin-
todo el macizo comprendido entre ambas galerías. De la 2 gún valor tendría la reseflá del actual y por ellb bo la in-
se enviaba el género al lavadero por medio de un plano in- sertamos.

clinado, de unos 200 metros de iongitud, que todavía eÑiS- Pará la energía necesaria cuenta la Sociedad Minas de
te, pero que no se utiliza, por la razón antedicha die no Parzán con-un pequeño salto de agua en las mismas proxi.
efectuarse extracción por este nivel. midades del lavadero, disponietido desde el año 1912 de una

La galería 3 se halla distanciada verticalmente 26 metros concesión de 353 litros por segundo paíra estos efettos. Por
de la 2 y tiene 270 metros de longitud. Durante el año 1923 medio de este aprovechamiento se mueve una turbina Fran-
se ha. explotado un poco en un realce situado enti e la 3 y la cia de 24 HP, que acciona las transmisiones del lavade-
2 que ha dado algunas ttmeladas de mineral (355). El traris- ro, y cuando éste se halla parado mueve un compresor
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del mismo tipo que los descritos en las instalaciones de Ha sido obi9t9 en el año 1923 de la concesión «Lucía»,

Parzán, destinado a la perforación neumática. número 1,257, de 11 hectáreas.

Los martillos perforádores empleados`son tambiér) de 16 �ambíén cabe referir a esta se�le filoniana, bien como

kilogramos de peso, trabajando generalmente dos marti- paralelo, o bien como una apófisis del principal que se ex-

llos con el compresor, lo cual da un consumo de 12 HP para plota en la mina «Aría», circunstancia que hasta ahora no

cada uno. Como todo el material neumático, han sido sumí- puede dilucidarse por hallarse irecubíerto por el trías, otro

nistrados por Ingersoll-Rand. Del depósito de aire compri- filón que hallamos un poco más arriba del lavadero de

mído parte la tubería con una longitud de 180 metros y de aquel1la mina, y ha sido objeto de una calicata o galería, de

70 milímetros de diámetro, derivándose después para las un'os cuatro o. cinco metros de longitud.

galerías 3 y 4 con tuberías de 42 milímetros. A la entrada de, la galeria se halla poco inclinoo, pero

El mineral concentrado se transporta por medio de un bastan esos pocos metros de desarrollo en, direccion,para

carro pequeño al Hospital de Parzán, para su envío
11 a que le veamos inclinarse unos 70' al E. 19' S., siendo la di-

Francia, por medio del cable aéreo. rección de la galería N. 390 0. Tiene una potencia de unos

Es de esperar que dentro de este año entre esta mina 60, centímetros y,arma en un granito descompuesto, encon-

en un período de mayor actividad. trándose en él sid,erosaj pirita con vetas de cuarzo y algu-
na� venillas y nódulos de galena.

Los tfastornos expe.riment a,dos .son,ey¡dentes, pues a
Minas "Lucía,,, «Marla Luisa" y «Carmen« la entrada de la galería buza 401 al N. 29' E., formando un

plí,egue bie
.
n visible. Ya hemos dicho que se halla cubierto

Un poco más abajo de la mina «Aría», o sea antes de p�r el triásico, en. el cual se ha des.arr.oll,ado el'cultivo agrí~

llegar a su lavadero, encontramos a la izquierda de la ca- cola en lls inmediaciones- de la casa. de la, Matosa.

rretera una pequeña'galerla de 10'ó 12 metros de longitud, Ha sido objeto en 1923 de la concesión «Carmen»', núme-

en la que se observa la zona de descomposición de un cria- ro 1.238, de 12 hectáreas, y creemos que este verano conti-
dero de galena, con las mismas especies mineralógicas que núen, aunque en pequeña escala, las labores de reconoqi-

hallamos en la montera de hierro de estas formaciones. Se miento, pues, como ya hemos dicho en otras ocasiones, la

presenta verticalmente, y armando en las pizarras, muy pequeña minería no podrá desarrollarse en esta zona.

ceréa del granito y
.
en condiciones tan análogas a las que Poy últi,To, a.14 derecha del primer puente de la carre-

dejamos anotado para el filón de «Ana», que apenas' si lo- tera que va de Bielsa a Parzán, encontramos :una pequeña

dríamosfiacer ot�a cosa más qué copiar lo ya escrito.
-
Tan- calicata que se ha practicado en la mina «María Luisa»,

to estos caracteres como ¿u dirección, que indica ciÍerio número 1. 22,6, en. un crestón. de afloramiento en el que apa-

paralelismo éon aquiél,nos hace suponer qu
.
e pertenece

1
a la re4�e el hierro abundante v no existen más que indicios de

galena. ArT4 en las pijarras y ¡lo lej9s del granito deis-misma for*mación.'La falta de labores de r'econoc'im� ientó y
1 acíícunstancia de hallarse recubierto sú -crestón e'n lo alto compuesto. Tampoco podernos de,cir nada serio acerca de

de1a moniafta nos impide decir nada conc
1
reto ace

i
rca

1
dé su este filón, por la falta d

1
e labores, limitándones a señalar su

importancia. existencia y a con signar su paralelismo cor) el de la mina
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iAna», indicando de paso la posibilidad de que se halle en 2.' Quitando el caso aislado de la Sociedad Minas de

relación con los que asoman en las altas cúspides de las Parzán, a quien exclusivamente se debe la producción de

montalías de la izquierda del Barrosa. galena, el resto de esta zona se halla virgen de explotación
y aun de estudio.

3 a Es un tópico demasiado manido hablar de la nece~CONCLUSIONES
sidad de ferrocarriles, y por ello no hacemos en él gran hin-

Con lo que antecede damos por terminadas estas ipotas, capié. Pero tengamos, al menos, la ilusión remota de que

sin más pre grandes centrales hidroeléctricas establecidas en el Piri-,tensión que la de servir de modesto guía a quien
posteriormente quiera marchar por estos interesantes ca- neo, o en la región subpirenaica, en la que el fracaso no es

minqs, pues los obst4culos que presentan no los considera tan peligroso, alimentarán un día la vasta red que precisa

salvados quien estas líneas escribe. a estos valles deliciosos para que cese la elegante paradoja

F-1 número de datos que dejamos consignados suponep de que sus circos sean visitados por menor número de es-

gdad Minas de pañoles que lo son los del extranjero, con la cual se pon-otras tantas preguritas al personal de la Socie
Parzán, y ello da idea de lo fatigosos que con él hemos drían en valor las minas, creando una riqueza que hoy sólo

sido. Por ello, es muy lógico que QLquí presentemos nuestro existe al estado latente, y se llevaría una pulsación de la

reconocimiento a mi distinguido amigo y compafiero señor vida moderna a aquellos abnegados pueblos.

Fuentes, su Director facultativo; al Subdirector M. Boss-
hard, que con tanta atención nos ha auxiliado a tos jefes
de servicios, y dejo para lo último a M. Dubreil, el inteli-
gente Director general, gran amigo de Espafia y entusias-
ta de su belleza, que ha conseguido con su tenacidad y su
trabajo convertir en un pequefio pueblo lo que antes no era
más que un miserable albergue, y poner al descubierto la
riqueza que atesoran estas elevadas montañas.

Un breve estudip, aun tan frívolo y ligero como el pre-
sente, nqs lleva de la mano a las siguientes conclusiones:

1.1 Nos hallamos enfrente de una extensa formación
filonianiq de plomo con una longitud que raramente puede
encontrarse en los Pirineos, pues se extiende desde el otro
lado del circo de Trournouse hasta el valle de Gistain, y
aun puede ser que con ella guarde relación la que encon-
tramos en Vilaller, en el valle del Noguera Ribagorzana,
en la provincia de Lérida.
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C ó r d o b a
CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla.. - .......... - ..................... . 22.294

Antracita ............... . ...... - .... . .... 1b.074

TOTAL...................... 37.368

Briquetas .......... . ... 5.858 toneladas.

Coque ................. 3.750 -

.. Guipúzcoa
CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................................... 1.060

L e ó n
CLASIFICACION Toneladas

Hulla ....... - ............... ............ 66-2,32
Antracita .... . . ................... ... .... 24.513

TOTAL ..................... 90.745

Aglomerados 13.904 toneladas.

Coque ................ . 1.873 -

P a 1 e n c i a
CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla .................................... 22.303

Antracita ................ . .... .. ........ 13.411

TOTAL ..................... . 35.714

Aglomerados ........ .. 13.933 toneladas.

Coque. . ............... 11
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Producción de combustibles durante los meses de
5 a n tan de r enero a octubre de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas
Meses Octubre TOTAL

Lignito ................................... 2.251 anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas
Coque de gas. . ........... 353 toneladas. -

Antracita. . ................ 394.714 54.889 449.603
Hulla ...................... 4.781.664 601.858 5. 383.W

e v a Lignito.. ................ 299.697 33.620 533.317

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ........ - ...... 5.476.075 690.367 6.166.452

Hulla ........ . ........................... 16.600

Aalornerados de hulla ..... 7.908 toneladas.
Coque ..................... 457.981 58.808 516.789
Aglomerados .............. 412.226 54.992 467.218

T e r u e 1
CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles(U

Ligníto.... . ........ . ..................... 6.632
Meses de enero a octubre de 1929:

V a 1 e n c a Productos de baterias de hornos de coque (destilación de la hulla)

�-oqtie inetalúrgico ........ 8.026 toneladas Meses Octubre TOTAL,anteriores

Kil.gramos Kilogramos Kilogramos

V a 11 a d 0 i d
Benzol 90 por 100 (ligero) 2.997.224 310.870 3.308.094

Aglomerados de hulla ....... > toneladas. Benzol50 por 100 (medio)... 147.744 27.545 175.289
Solvent-nafta (pesado) . . . . 359.722 48.072 407.794
Üitros tipos . ............... 479.830 36.897 516.727

V i z c a y a TOTAL .......... . . 3.984.520 423.384 4.407.904

Coque ....................... 31 -222 toneladas. Aceites crudos (alquitranes) 27.150.564 2.990.275 30.140.839
Aglomerados ................ 4.317

Productos de las plzarras carbonosas de Puertellano

Zaragoza
Aceites crudos .............. 4.280.897 513.693 4.794.590

CLASIUICACIóN Toneladas Gasolinas y similares ........ 362. 529 45.151 407.480

Lignito . ................................ 3.724
Aglomerados. ............ »
Coque de gas ............................. 227

(1) Datos suministrados por el FONIENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Y ESENCIAS MINERAL ES DE ES P A Ñ -X. -Martí nez Ca ni pos, 28. -Madrid.
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Producción de mineral y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en DISTRITOS MINEROS
MINERAL METAL

Toneladas ToneladasEspafía durante el mes de octubre de 1929.
Almería.................. . » »
Badajoz ....................... » »

Producción de minerales de hierro. Barcelona- Lérida ................ 699 »
Ciudad Real .................... 42 »

DISTRITOS MINEROS Toneladas Córdoba ......................... 354 316
Guipúzcoa, .................... - - 370 »

Almería .......................... 55.608 Murcia .......................... 826 »

Badajoz ............................ 3.409 Oviedo .................... ... . » 692
Coruña (Galicia)... . . - - ............ 15.497 Santander .............. ........ 6.170 »

Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 2.886Granada-Málaga ................... 42.854 TOTAL ....... 8.461 1.008
Huelva .. . ....................... . . 29-b35 Nleses anteriores ...... ......... 75.917 8.410
faén ............................... 1.666
Murcia .... . ........................ 10.932 TOTAI. A ¡-..k Ff,-CHA ....... 84. 378 9.418
Oviedo .......... . ....... . .......... 10.111
Santander ......... - ..... - ...... - ... 56.122
Sevilla ............................. 11.190
Valencia- Alicante- Castellón-Teruel. 56.168 Producción de mineral de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ............................ 241.026 M F T A L
Zaragoza ........................... 3.290

Distritos
MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

TOTAL ............... 540.294 Blister refínado electroiltico cobre
mineros

Meses anteriores ................... 4.234.609 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs Kgrs.

TOTAL A LA IrECHA .......... 4.774.903 Córdoba.
»

603.630 >
Huelva.. . . 360.027 1.2;7.629 » »
Murcia. ... »
Oviedo .... > 10;. 127 ¿ -750

Producción siderúrgica. Sevilla.... 554 25.000

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO- TOTAL.. 360.581 1.287.629 109.127 665.380 25.000
MANGANESO SILICIO MANGANESO

DISTRITOS MINEROS Meses anteriores. 2. 735. 594 10.213.575 511.640 4.888.462 217.000
Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. -- -- - --- -

T.FECHA. 3.106.175 11.501.204 620.767 5,553 842 242.000
Barcelona ...... » 127 - ---
Coruña ......... » 6;. 000
Guipúzcoa ...... 1.005 1.185 » » » Producción de minerales de manganeso.
Oviedo ...... ... 4.294 7.376 » Toneladas
Santander ...... 4.038 4. 883
Sevilla ......... »

» 726Valencia ....... 13.074 11.728 » » Huelva ..... ..... ... . .... . ......................
Vizcaya .... .... 33.295 38.149 » Oviedo .................. - ....................... - ...... 122

TOTAL ........................ 848
TOTAL...... 55.706 63.448 63.000

Mesesanteriores 520.425 701.034 1.294.286 » sleses anteriores ........................ .... ........... 12.898

TOTAL A LA FECEJA .............. 13.746T. A LA FECHA. 576.131 764.482 1.357.286
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Producción de minera] de plomo y Plomo metálico

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
Toneiadas 7oneladas

Alinería ............... . ..... ... 35
5ECCI N OFICIAL

Badajoz .... ... . .... .......... 310
Barcelona-Tarragonn-Geruna ... 447 95
Baleares...... ......... ....... > »
Ciudad Real ...... .............. 568 3»
Córdoba. .. .............. ...... 2.(364 -723 P e-r s o n a
Granada-llálaga ................ 130 1.727
Guipúzcoa .... ..... .. ........ 35 »
Jaén ................ 6.381 1.428 Ha sido destinado al Consejo de Minería el Ingeniero 2.1
Nlurcia ....... ........ - ......... 1.289 3 376
Sautander .......... - ... ... . .. 1.091 D. -Manuel Moreno Pasquau.
Sevilla ..... ................. .. 1
Zqragoza ............ ...... .... 205 Ha sido nombrado Director de la Escuela Especial de

Ingenieros de Minas el Ingeniero jefe de 1.' clase D. Fran-
TOTAL ....... ... .. 13. 155 10.549

cisco Gómez Rojas.
Meses anteriores .. ...... . ... 107.555 89.533

Se ha disminuido en un Ayudante la plantilla de¡ Distri~

TOTAL A LA FECHA ....... 120.710 99.882 to minero de Murcia v aumentado en un Ayudante la del

Instituto Geológico v Minero de España.

En virtud de concurso se ha destinado al Instituto Geo-
lógico y Minero de Espafia al Ing-eniero 2.' D. Antonio
Carbonell y Trillo-FiZueroa.

Se nombra Profesor auxiliar de la Escuela Especial de
Ingenieros de Minas al Ingeniero 2.' D. José Echánove
Casas.

Ha sido destinado al Distrito minero de Palencia el In-
geniero 3.' D. Pedro Zárraga Baeza.
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Catastro minero LegÍs�acÍÓn

Se ha practicado la rectificación del catastro minero de

las provincias de Alava, Badajoz, Barcelona, Granada,
MINISTERIO DE FOMENTO

Guipúzcoa, León, Lérida, Palencia, Santa Cruz de Tene - Real orden declarando desierto el concurso anunciado
rife, Tarragona y Vizcaya . para contratar la ejecución de un sondeo de Investiga-

ción de aguas subterráneas en San Mamés de Abar
(Burgos). («Gaceta" del 2.)

Núm. 317.

Ilmo. Sr.: Celebrado el concurso anunciado en la Gaceta
de Madrid del 8 de agosto último para contratar la ejecu-
ción de un sondeo de investigación de aguas subterráneas
salinas en San Mamés de Abar (Burgos), al que se ha pre-
sentado una sola proposición subscrita por D. Ricardo
Icardo en nombre de la. Casa Foraky:

Visto el informe que con fecha 19 del corriente ha emiti-
do el Instituto Geológico y Minero de España acerca de di-
cha proposición, según el que, no pudiendo estimarse con.
veniente la oferta para los intereses del Estado, es proce-
dente no aceptarla y declarar desierto el concurso a que se
refiere:

Considerando que la base 18 del pliego de condiciones
prevé esta contingencia y determina que caso de no en-
contrarse aceptables ninguna de las proposiciones presen-
tadas se declarará desierto el concurso=,

S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo propuesto por
la Dirección general de Minas y Combustibles y con lo in
formado por el Instituto Geológico y Minero de España, ha
tenido a bien disponer que se declare desierto el concurso
acordado por Real orden de 3 de agosto último, cuyo pliego
de condiciones fué inserto en la Gaceta de Madrid de 8 del
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mismo mes, y se devuelva a D. Ricardo Icardo, autor de la de obra, que exige una especialización de personal y mate-
única proposición presentada al mismo, la fianza provisio- rial mecánico que no puede improvisarse, no es procedente
nal de 2.000 pesetas y documentos que acompañó a su realizarlas por Administración, ni conveniente prescindir
oferta. de conocer las ofertas de Casas extranjeras, cuya compe-

De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y tencia en estos asuntos es una garantía, y que la Casa
efectos. Dios guarde a V. I. muchos afíos. Madrid, 25 de «Trefor», adjudicataria del concurso de ejecución de los
octubre de 1929.-Benjumea. sondeos números 1 y 4 del plan, tiene concedido el derecho

Seflor Director general de Minas y Combustibles. de tanteo para la de los números 2 y 3.
En consecuencia, está indicada la aplicación del articu-

Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta
lo 52 de la ley de Administración y Contabilidad de la Ha-

y disponiendo se efectúe, mediante concurso público,
cienda pública, realizando estos sondeos por contrbta, me-
diante concurso, y no por subasta.

la contrata de ejecución de un sondeo dentro de la Fundado en las precedentes consideraciones, el Ministro
zona reservada para el Estado en Villanueva de las que subscribe tiene el honor de someter a la aprobación
Minas (Sevilla). (cUaceta» del 3.) de V. M. el siguiente proyecto de Decreto.

EXPOSICIóN Sevilla, 31 de octubre de 1929.-Señor: A L. R. P. de

Señor: Ejecutada la primera parte del plan de investi-
V. M., Rafael Benjumea y Burín.

gaciones de carbón en la,zona reservada al Estado en Vi-
llanueva de las Minas (Sevilla), plan integrado por los cua- REAL DECRETO,

tro sondeos señalados con los números 1, 2, 3 y 4, cuya si- Núm. 2.302.
tuación está detallada en la propuesta del Instituto -Geoló-
gico de 13 de octubre de 1928, que fué aprobado por Real De acuerdo con Mi Consejo de Ministros y a propuesta
orden, de 25 de dicho mes y año, y dispuesto por Real de- del de Fomento, e
creto de 15 de noviembre siguiente que la ejecución de los Vengo en decretar lo siguiente:
sondeos números 1 y 4, que forman la mencionada primera Artículo 1.1 Con arreglo a lo que preceptúa el artícu-
parte, quedará exceptuada de las formalidades de subasta lo 52 de la ley de Administración y Contabilidad de la Ha-
y se efectuará mediante concurso público: cienda pública de 1.' de julio de 1911, queda exceptuada de

Considerando que la realización del plan completo es de las formalidades de subasta, y se efectuará mediante con-
un gran interés industrial y científico: curso público, la contrata de ejecución de un senceo sefla-

Considerando que de los sondeos que faltan por realizar lado con el número 2 en la correspondiente propuesta y
de dicho plan, señalados con los números 2 y 3, debe darse plano del Instituto Geológico v Minero de España, y sito
la preferencia al número 2, quedando supeditada la ejecu-
ción del número 3 a los resultados obtenidos en el 2.

dentro de la zona reservada para el Estado en Villanueva

Teniendo presente la índole característica de esta clase
de las Minas (Sevilla).

Art. 2.' Por el Ministerio de Fomento se dictarán las
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disposiciones aclaratorias y complementarias } ar a el cum- Foraky», la que queda obligada a legalizar en escritura,
plimiento de este Real decreto. que otorgará ante Notario, dentro del plazo de cuarenta

Dado en Sevilla a treinta y uno de octubre de mil nove- días, contados a partir de la fecha en que aparezca inserta
cientos veintinueve.-ALFONSO. -El Ministro de Fomento, en la Gaceta de Madrid la Rea} orden de adjudicación, los
Rafael Benjumea y Burfn. compromisos que contrae con la Administración.

De Real orden lo digo a V, I. para su conocimiento y

Real orden que adjudica de fi nitivamente a la Sociedad efectos oportunos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Ma.

anónima Española de Sondeos «Forakya la contrata drid, 4 de noviembre de 1929.-Benjumea.
de ejecución de un sondeo de comprobación y reéono- Señor Director general de Minas y Combustibles.

cimiento en el anticlinal de Leva ( Burgos). («Gaceta»
del 8.)

Real orden disponiendo que por el Gobierno civil de la
Núm. 323. provincia de Vizcaya se proceda a continuar la trami-

taciónSr.: Visto el pliego de condiciones, inserto en la
de los registros mineros solicitados como de

estaño con anterioridad al 18 de octubre del año ae-Gaceta de Madrid de 19 de septiembre último, referente al
tual, aun cuando los terrenos a que se refieran se en-concurso público para contratar la ejecución de un sondeo

de comprobación geológica e investigación de horizontes
euentren comprendidos dentro de la zona reservada

acuíferos salinos en el anticlinal de Leva (Burgos): por el Estado en la Real orden del 28 del mismo mes,

y que se tramiten igualmente los registros mineros deVistas las dos proposiciones presentadas a este cencur-
aquella índole , presentados después del 18 de octubre,so, una por la Sociedad anónima «Trefor» y otra por la

Sociedad anónima Española de Sondeos «Forakyb: que se refieran a terrenos solicitados fuera de la zona

Visto el informe emitido por el Instituto Geológico y Mi-
reservada. «Gaceta» del

nero de España, con fecha 31 de octubre último, sobre di- Núm.
.

33

337.
chas proposiciones, según el que procede la adjudicación
de las obras objeto del concurso a la segunda de las Socie- Ilmo. Sr'.: Vista la Real orden de 18 de octubre último
dades mencionadas , por set' su oferta ]a más favorable de disponiendo quede en suspenso en toda España la tramita-
las presentadas, cibn de los registros mineros solicitados como de estaño, y

S. M. el Rey (q, D. g), de acuerdo con lo propuesto por que en las minas de cualquier otra substancia mineral que
la Dirección general de Minas y Combustibles y con lo in- se otorguen a partir de aquella fecha se haga constar ex-
formado por el Instituto Geológico y Minero de España, ha resamente que la concesión no da derecho a explotar el
tenido a bien disponerse adjudique definitivamente la con- estaño hasta que el Estado determine los terrenos que esti
trata de ejecución de un sondeo de comprobación y recono- me oportuno reservarse, dejando luego libre la explotación
cimiento en el anticlinal de Leva (Burgos), objeto del con- de dicho metal en las concesiones que queden fuera de
curso anunciado en la Gaceta de Madrid del 19 de septiem- aquellos terrenos:
bre último, a la Sociedad anónima Española de Sondeos Vista la Real orden de 28 de octubre del año en curso

Ix
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De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento ysuspendiendo temporalmente el derecho de registro de mi-
efectos. Dios guarde a V. I. muchos o-nas de estaño en la zona de la provincia de Vizcaya com-
viembre de 1929.-Benjumea.

años. Madrid, 7 de ri

prendida dentro del perímetro que señala,
Señor Director general de Minas y Combustibles.S. M. el Rey (q. D. g.) ha ienido a bien disponer:

1 .' Que por el Gobierno civil de Vizcaya se proceda a
continuar la tramitación de los registros mineros solicita- Real decreto núm. 2.482 que concede a la Sociedad anó-
dos como de estaño con anterioridad al 18 de octubre del nima Española de Productos Dolomíticos, para 9u
año actual, aun cuando los terrenos a que se refieran se industria de materiales refractarios de Revilla de Ca-
encuentren comprendidos dentro de la zona reservada por margo (Santander), los beneficios de la ley de Expro-
el Estado por Real orden del día 28 del mismo mes, otor- piación f orzosa por causa de utilidad pública. («Ga-
gándose dentro de los preceptos reglamentarios los títulos ceta, del 22.)
de propiedad respectivos sin restricción especial alguna.

2.1 Que se tramiten igualmente los registros mineros Real decreto núm. 2.483 que desestima el recurso de al-
de aquella índole presentados después del 18 de octubre que zada interpuesto por D. Ignacio Casarlego, y confirma
se refie

'
ran a terrenos solicitados fuera de la zona re- la providencia dictada por el Gobernador civil de la

servada. provincia de Oviedo, con fecha 6 de agosto último, que
3.1 Que en los títulos de propiedad de minas de otra decretó la necesidad de ocupación de una faja de te-

substancia distinta del estaño que se otorgue en dicha pro. rreno, a los fines de Imposición de servidumbre forzo-
vincia de Vizcaya, se haga constar expresamente, como sa de paso aéreo para el servicio de conducción de
condición especial, si los terrenos concedidos se hallan arcilla por la Sociedad de Cerámica Asturiana «San
dentro de la zona reservada por el Estado, que la concesión Claudio». («Gaceta» del 22.)
no da derecho a explotar el estaño que pueda presentarse
dentro del perímetro abarcado por la demarcación, dejan. Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta
do libre de dicha condición especial las concesiones que se y disponiendo se adjudique, triediante concurso, la
hallen enclavadas fuera de la zona reservada. contrata de ejecución de un primer sondeo de investi-

4.1 Que los registros Mineros de substancia mineral gación de la cuenca potásica de Navarra. («Gaceta»
distinta del estaño que se soliciten dentro de la zona reser. del 22.)
vada de que queda hecha rnención, se admitirán, tramita.
rán, y en su caso concederán, con la salvedad de que si el

EXPOSICIóN

Estado ejecutara dentro del terreno comprendido por los Señor: Los estudios realizados por el Instituto Geológi-

mismos labores de reconocimiento y descubriera, por vir. co y Minero de España, al llevar a cabo los trabajos de la

tud de ellas, alguna, substancia mineral de la tercera Sec- geología de Navarra, denunciaron la existencia de potasa

ción 1distinta de la que obligatoriamente hubiera expresa~ en las aguas de las salinas de Olaz, próximas a la ciudad de

do el peticionario en su solicitud, la concesión no dará a Pamplona. Este descubrimiento interesantíiirro motivó la

éste derecho alguno a explotar aquella substancia. Real orden de 27 de julio de 1928, por la cual se reservaba
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a favor del Estado una zona de terrenos en aquella provir-
cia, en previsión de la posibilidad de existencia de una nue- REAL DECRETO
va cuenca potásica, y ha dado lugar a un detallado y ]un i-

Núm. 2.478noso informe sobre dicha zona, emitido por aquel Centro
técnico, en el que se estudian la extensión Y estructura del De acuerdo con Mi Consejo de Ministros y a propuesta
terreno oligoceno (en cuya base se encuentran los yaci- del de Fomento,
mientos potásicos de Catalufia) en las provincias de Nava- Vengo en decretar lo siguiente:
rra, Alava y Logrofío, proponiendo muy acertadamente Artículo 1.' Con arreglo a lo que preceptúa el artícu-
una primera investigación en la prirnera de dichas pi cvir - lo 52 de la ley de Administración y Contabilidad de la Ha-
cias, con objeto de ver si se corta el presunto manto salino. cienda pública de 1.0 de julio de 1911, queda exceptuada de

La trascendencia del objeto que se persigue con esta las formalidades de subasta y se adjudicará mediante con-
investigación, un sondeo de 600 metros de profundidad, si - curso la contrata de ejecución de un primer sondeo de in-
tuado unos 500 metros al SO. de *las salinas de Pamplona, vestigación de la cuenCa potásica de Navarra, de 600 me-
es tan evidenteque no parece necesario más argumentación tros de profundidad, situado unos 500 metros al SO. de las
para que el Estado se dec

-
¡da a ejecutar dentro de la zona salinas de Pamplona.

que se ha reservado, trabajos que pueden poner de rrani. Art. 2.0 Por el Ministerio de Fomento se dictarán las
flesto si la sospechada cuenca potásica es iridustriaim( inte disposiciones aclaratorías y complementarios al cv!trP]i
utilizable. miento del presente Real decreto.

Ahora bien, estas exploraciones por sondeo son de ín- Dado en Palacio a veintiuno de noviembre de mil nove-
dole tan delicada, exiZen tal especialización, que no parece cientos veintinueve.- ALFONSO.- El Ministro de Forrento,
prudente ni realizarlas por Administi-ación ni adjudicarlas Rafael Benjuntea y Burín.
por subasta, estando, por el contrario, indicada la aplica-
ción del artículo 52 de la ley de Administración y Contabi-
lidad de la Hacienda pública, realizando los sondeos por Real orden disponiendo que durante el mes de diciembre
contrata mediarite concur5o rúblicc. próximo rijan en España, para la venta del plomo en

En virtud de las anteiíol-es consideraciones, el Ministio barra y elaborado y para la compra del plomo viejoy
que subscribe, de acuerdo con el Consejo de Ministres, tiene los mismos precios que rigen en la actualidad. («Ga-
el honor de someter a la aprobación (le V. M. el siguiente ceta» del 29.)
proyecto de Decreto.

Núm. 350.Madrid, 21 de noviembre de 1929.-Señor: A L. R. P. de
V. M., Rafael Benjumea y Burín. limo, Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo

de Administración del Consorcio del Plorro en Espsfia,
S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-

rante el mes de diciembre próximo rijan en Espafia, para la

venta del plomo en barra y elaborado y para la c(impra del
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plomo viejo, los mismos precios que rigen actualmente, o
sean los que fueron fijades por Real orden de 31 de julio
último publicada en la Gaceta de Madrid de 1.' de agosto.

1 N D 1 C EDe Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y
efectos consiguientes. Dios guarde a V. I.

'
muchos años. Ma-

Páginasdrid, 28 de noviembre de 1929.-Benjumea.
Señor Director general de Minas y Combustibles.

Los FILONES DE GALENA DE BiELSA Y PARZÁN.-Descrip-
ción de laformación filoniana y de sus exPlotaciones
mineras para el catálogo de los criaderos minerales
de España, por el Ingeniero de¡ Distrito D- José Ro
mero Ortiz de Villacián, con un prólogo del Ingeniero

1.069jefe D. Leandro Pérez Cossio,
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mes de octubre de 1929 ...... ...................... 1-180
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terráneas en San Mamés de Abar (Burgos) ......... 1-191

Real decreto exceptuando de las formalidades de su-
basta y disponiendo se efectúe, mediante concurso
público, la contrata de ejecución de un sondeo dentro
de la zona reservada para el Estado eK Villanueva de

1.192las Minas (Sevilla) ............ - .......
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La Real orden de 5 de abril de 1929, en su artículo 1.1,
dice:

1." Se abre coricurso para la presentación de proyec-
tos relativos a cada uno de los temas siguientes:
......................... . ................................

TEMA SEGUNDO.- «Aplicación industrial de los procedi-

mientos de flotación a los minerales complejos de plorno y

cinc de la Sierra de Cartagena.»

Además de cuanto se crea conveniente exporer para la

más fácil y económica resolución del problema, la Merno-

ría deberá comprender:

1." Descripción de las distintas clases de mena de esa

naturaleza de la Sierra de Cartageria.

2.* Posibilidad y conveniencia industrial del empleo

de estos métodos; bien sea aplicándolos a la mena bruta o

bien, como complemento del método por gravedad, a los

mixtos o al producto de una concentración parcial que en la

actualidad se viene sometiendo a la calcinación y que lla-

man blendas pobres.

3.' Determinación de los aparatos más apropiados

para esas clases de mena y productos

4." Daterminación de la naturaleza de los aceites y de

los agentes y proporción de las mezclas.

5." Ventajas e inconvenientes de una instalación cen-

tral o de dos o más y lugares de emplazamiento.

6.' Costo aproximado de las instalaciones.

7.0 Costo y pérdidas del tratamiento.

8.1 Resultados económicos.

..........................................................

BOLETIN OFICIAL DE MINAS Y METALURGIA.-Abril de 1929.
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LEMA: Por la Sterra de Cartagena.

1 N T R 0 D U C C 10 N

Es digna, pol- todos conceptos, de las mayores alabanzas
la iniciativa del señor Ministro de Fomento suscitando un
tema de tanta importancia para la Sierra de Cartagena
como el que ha dado margen a la publicación en la Gaceta
del día 7 de abril del corriente año del concurso cuyo se-
gundo terna tiene el siguiente enunciado: Aplicación indas-
trial de los procedimientos deflotación a los mínerales com-
plejos de plomo y cinc de la Sierra de Cartagena.

Si en circunstancias normales el terna de referencia hu-
biera planteado una cuestión de suma trascendencia ,
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dado el enorme impulso que estos procedimientos han ad- talle de la descripción de las distintas
'
clases de menas y de

quirido en el mundo entero, en los momentos actuales, en la naturalesa y proporción en que deben emplearse los acei-

que el distrito cartagenero atraviesa una crisis que & tesy reactivos (bases 1.1 y 4.1), incluyendo al final, para
pu-

contestar a las bases 3.' y 6.', la descripción, el presupuestodiéramos calificar de histórica por lo honda y persistente,
y los planos de la instalación más conviene a proyectar la luz de tal manera en el horizonte de veniente.

las posibilidades de redención, que nunca hubiéra&e emitido Para los experimentos hernos utilizado dos máquinas

una pregunta de tanta actualidad e interés. elementales de flotación, de las que se construyen especial-

Motivos especiales hemos tenido, que no podemos citar, mente para ensayog, una mayo¡- que la otra, y aderr.ás, una

ateniéndonos a las normas que rigen esta clase de concur- instalación completa para pruebas en mayor escala, com-

sos, para dedicar a este trabajo la intensidad -Y eritusiasmo puesta de una machacadora tipo Blacke, un molino de ro-

dillos, una celda Calow (le doble compartimierito, sel'2ran,que una materia tan delicada requiere, y sería la mayer re-
do un concentrado bruto de plomo que vuelve a tíatarseencompensa a que podríamos aspirar haber contribuido con
otra celda análoga de menor tamaño; otra celda idéntica anuestro modestísimo esfuerzo a iniciar el resurgimiento de
la primera, que recibe los residuos de aquélla para ett1nerla minería en un distrito que, aunque muy antiguo, posee
un concentrado bruto de cin( ; otra idénti( a a la b!egijnda,todavía en el subsuelo incalculables fuentes de riqueza.
para refinar este concentrado, Y dos tanques Dort- o espe"Para hacer más fácil el estudio de esta Memoria, la he-

mos dividido en dos partes. En la primera, que hemos pro- sadores, además de las bombas y accesorios para la circula-

curado condensar todo lo posible, hacemos los cálculos ne- ción de las pulpas y distribución de los reactives.

cesarios estableciendo las conclusiones a que nos ban con- La capacidad de la instalación es de lo kilos por hora.

ducido las operaciones realizadas en el taller experirnental
de flotación. Las experiencias están clasificadas en varias Antecedentes, consideraciones fundamentales
series o períodos de ensayo, a cada uno de los cuales prece- y conclusiones.
de una sucinta relación cuya lectura pone de manifiesto los

Los minerales de la Sierra de Cartagena son muy varia-progresos realizados en el orden sucesivo de las investiga-
dos, pero la mayor parte se caracterizan por la compleji-ciones, constituyendo todas ellas la segunda paz te, que he-

mos denominado cApéndice». dad de la mezcla formada por los elementos metálicos que

De esta manera hemos procurado contestar a todos los constituyen las menas objeto de explotiición.
extremos a que se refiere el cuestionario objeto de] concur- Raras veces se encuentra la galeri.a aisladamente en sus

Yacimientos, y aun en este caso, por la naturaleza de lasso, pues mientras que en la primera parte exponernos las
gan-as que le acompañan, es su tratamiento más difícilrazones que justifican la posibilidady convenieiíci'�7 indus-

-os distritos de Espafla, entretrial de los métodos deflotación aplicados a los minerales que el que se practica en oti 1
complejos de Cartagena, enjuiciando sobre el emplazamien- los cuales citaremos el de Linares por la sencillez con que

to de, las instalaciones, costo y pérdidas del tratamiento y se concentran sus mirterales.
lo es el úni-resultados económicos a que se refieren las bases números A excepción de algunas zonas en que el plon

2, 5, 7 y 8, en la segunda, o apéndice, se trata con todo dé- co metal rico deposit2do en el subsuelo en fot rra de galena
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por los agentes mineralizantes, puede decirse que casi presentan en grandes masas pii íticas en que el sulfui o de

siempreesta especie mineralógica se encuentra asociada hierro Y la magnetita están intimamente mezclados con la
al cinc en el estado de sulfuro y al hierro en sus formas de blenda y la galena. Estas grandes masas tienen, a nuestro
pirita y magnetita, y aun podemos afirmar que los tres me. juicio, más itiip!3ri;tncit, por su i egularidad y por el alto
tales concurren, según SU importancia, en un orden inver- porcentaje de sus valores mttálicos, que muchos de los filo-
so al que hemos adoptado para enumerarlos. nes de galena que tuvieron gran resonancia, pero cuya du-

� Como es natural, debde que se inició la industria extrac- ración fué muv efimera.
tiva en Cartagena, se estableció automática rre rite un prin- Nosotros podemes afirmar que en una extensión muv re-
cipío de selección , explotándose primeramente aquellas ducida inicarada pt)r- las superficies de cinco minas peque.

minas cuyos Yacimientos eran más ricos y sus menas me- has, por no citar oti is. situadas en el Llano del Beal, hay
nos complicadas, y aunque en los diferentes pei-ícd(,s histó. a la vista muy cerca de 500.000 toneladas de mineral ec-Tite-
ricos las grandes crisis paralizar( n los esfuei zos, su¡ gie- niendo a proximada mente 7 poi 100 de plomo, 11 por 100 de
ron otras tantas veces, dispersas corno siempi e, las peque. cinc y 32 por 100 de hierro.
ftas actividades que constituían el nervio de esta región, En esta misma zona se han explotado numerosas mir]2S,
sucediéndose las alternativas durante varias centuijas. de las que alzunas quedan todavía en actividad, en las que

Desgraciadamente, los acontecimien tos que inicia dos en el cine se concentraba al 15 ó 20 por 100 para venderla

en el aflo 14 hicieron seritir su influencia en el mundo de los bleriaa a los talleres de caleinacióri, que pagaban de 12 a 15

negocios de una manera tan intensa, no pudieron dejar de. pesetas por tonelada, de donde fácilmente se infiere la cau-
afectar a este distrito, y aunque, posteriormente, ha vivido sa de la 1) aral ¡zación de sus trabajos.
unos años holgadamente por el influjo de las altk�s cotizacio- Agrupadas estas núnas para hacer una explotación de

nes, que tuvieron su fundamento en la especulación más que conjunto, y sometiendo sus minerales a un procedimie
'
nto

en la ley natural que relaciona el consumo con las dispenibi- de concentracíón, racional, con las pérdidas que el estado

lidades, ha venido a imponerse la triste reaIWad, determi- actual de la técnica debe tolei ar, produci, far, grandes can-
nando una situación tan difícil, que pai a afrontai 1,9 y resol- tidades de blenda con un 45 a 50 p( r 100 de cine Y serían re-

ver¡a estimamos que precisa un cambio de orientación - muneradoras sus explotaciones a los curses actuales.
Si dirigimos una mirada al exterior paraexaminarel rner- Todo el manto de azules no es oti a cosa que una enorme

cado 1-- [os rrietales, observaremos que se producen abun- masa de mineral complejo, en que el plomo y cine entran en

dantemente a pesar de la estabilización de los precios a un pt-oporciones muy pequeñas Y la magnetita en grandes can-
nivel ruinoso para las explotaciones de Cartageria, merced tidades.
a la gran extensión de las concesiones en otros países que En la página 1296 puede verse el resultado de una ex-

permite la estandarízación de los métodos y la mtcaniza~ periencia realizada con mineral de la mina L. C. enclavada

ción de los procedimientos. en el manto, del que, a pesar de la pobreza de la mena ex-

En el distrito cartagenero hay crisis de minerales sim- plotada (2,3 por 100 de Pb. y 2,1 por 100 de Zn.), se obtuvo al

ples, pero quedan todavía muchos minerales complejos primer- intento de flotación un concentrado de Pb. con el

que no se pueden beneficiar en los lavader( s actuales, Y se 53,4 por 100 y uno de Zn. con el 45,6 por 100 de Zn. En esta
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mina, actualmente en explotación, no se pueden obtener es lo más importante, por el rendimiento, lo que nos mueve
concentrados de Zn. y las pérdidas de Pb. fueron de] 62 por a aconsejar desde ahora el empleo de los procedimientos de
100 en el año 1927. flotación en substitución de los lavaderos actuales, va que

En la zona «El Garbanza5, muy cerca de La Unión, con éstos las pérdidas son excesivas y no llegarían al 10
donde ha habido una riqueza extraordinaria en minerales por 100 variando de sistema.
dé cine y plomo, es cierto que se han explotado y se explo- En cuanto a los ensavos realizados para flotar los mine-
tan todavía algunas minas, pero gracias a la bondad de la rales complejos, han sido numerosísimos, poi- las dificulta-
ffiena y a la utilización de los hoi nos de rebervero para la des encontradas al principio; pero después de más de 500
calcinación y concentración ulterier del cine, procedimien- experiencias se ha llegado a resultados en extremo satis-
to antieconómico y que origina pérdidas de metales de gran factorios.
consideración, como lo prueba el análisis de las terrerss de Basta examinar los extractos de los primeros períodos
las minas, de las que hay enormes cantidades. Queda toda- de pruebas para cerciorarse de la lentitud de los progi esos
vía mucho mineral por explotar, pero se tropieza con el realizados.
grave inconveniente de que la blenda que se produce es de La oxidación parcial de los elementos metálicos de esta
baja ley por no poderse concentrar a mayor grado roi los clase de menas fué la causa principal de los fracasos . Sin
procedimientos actuales, y se precisa un ti atamiento poste- embargo, como puede verse en los extractos de los perio-

rior, sometiéndola a la calcinación, para lavarla nueva- dos 14.', 16.' y 16.* del apéndice, el problema se ha resuelto
mente, tratamiento que, como ya hemos dicho, es muy caro satisfactoriamente, habiéndose llegado a obtener de up mi-

y origina grandes pérdidas. neral sumamente complejo, que puede citarse corno típico

En la demarcación del Gorguel, no lejos de Escombre- de los del Llano del Bea'l, concentrados de plomo y de cinc
ras, se han descubierto recientemente unos criaderos en con leyes del 67,8 y 50,9 y rén d im ier t( s del 91,4 y 94,5 res-
masa, muy importantes, de minerales complejos, cuya po- pectivamente.
tencia llega a ser de 20 metros, conteniendo aproximada- En cuanto al procedimiento operatorio y rea ctii c s, em-
mente 10 por 100 de Pb , 15 por 100 de Zn. 1y 13 por 100 pleados, véase el detalle de la experiencia 10 B- 476, pági-
de Fe. n a 1370.

Hechas las consideraciones que preceden, conducentes a Vemos, pues, que los minerales complejos de la Sierra
demostrar la existencia en Cartageria de grandes c a ntida. de Cartagena son susceptibles de ser tratados por flotación,
des de minerales que no han podido explotarse, entre otras y aun podemos afirmar que es el único procedimiento apli-
razones, por su complejidad, nos vamos a referir a la se- cable pat-a beneficiarlos industria Imente, partiendo de la
gunda parte de este ti-abajo, donde están anotadas las mena bruta, o, como complemento del método de gravedad,
pruebas realizadas por flotación con minerales de diversas tratando el producto de las concentraciones parciales que en
procedencias. la actualidad se vienen sometiendo a la calcinación.

,Las operacioríes efectuadas con minerales sencill( s die- Lo máseconómico v racíonal sería lo pi in;ei-o; pero dada
ron desde el primer Momento excelentes resultados no so- la proporcíón de minas pequefias que trabajan aislecia-
lamente por la concentración obtenida, sino también, y esto mente, los derechos adquiridos y otras circunstari( i.9s 1-,Yo-
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pias del caso, debería pensarse en la instalación de un lava- casi todas las operaciones se hacen a mano, por la circuris-

dero con vida propia, asegurada con los productos de la ex. tancia de utilizarse pequeñas cantidades de agua y por ha-

plotación mancomunada de varias minas que hoy son prácti- rerse un e,trío sumamente cuidadoso, las pérdidas sean

camente inexplotables, el cual tratarfa al mismo tiempo las algo menores; pero en cambio el coste de ti-atamiento es

pequefías partidas de menas que son transportadas a otros más elevado, y fácilmente se comprende que no pueden

lavaderos para su concentración, o los productos concen- adoptarse como tipo de comparación, pues, eriti e oti as ra-

trados parcialmente a que antes nos referíamos.
1

zones, podemos aducir la de que no se conocen las cifras

El sitio más conveniente para la insialación de este la- que determinan tan importante extremo, por no efectuarse

vadero central sería en la superficie de las minas «l.a y 2.a en ellos, diariamente, el peso, desmuestre y análisis de las

Providencia» del Llano del Beal, cuya elección está justifi. menas tratadas.
cada por las razones siguientes: Por eso, en los cálculos que haremos a continuación asig.

1.' El transporte por cable, de los rninei ales, se haría naremos a los lavaderos mecánicos una recupei ación del 70

de nivel superior a inferior, lo que abarataría la coriduc. por 100 y a los de flotación el 85, a pesar de que hernos obte-

ción. n¡ lo experimeritalmente más del 90 por 100 hasta en los mi-
2.a La vía del ferrocarril. (le Cartager3a a Los Blancos nerales más complejos. Procediendo de este modo, tenemos

atraviesa )os terrenos de referencia. la completa segui ¡dad de que en la práctica se obtendrán

3.a Están cruzados por un cauce natural que serviría resultados más favorables de los que hemos supuesto al ha-

para la evacuación de las aguas turbias sobrantes. cer el estudio teórico que debe proceder a toda instalación

Procede ahora establecer las conclusiones a que hemos de carácter industrial.
de llegar, como resultado de la comparación entre los rréto- Respecto al coste de tratamiento, hemos de decir que en

dos que actualmente se emplean para concentrar los mine- los lavaderos mecánicos oscila entre 4,50 y 7,50 pesetas (1)
rales, y el procedimiento que se ti-ata de implantar, deter- la tonelada de minera] sometido a ti-atamiento, según se

minando el costo Y Pérdidas del tratamiento Ylos resultados ti-ate de minerales sencillos o complejos, por lo que adopta-

económicos, a tenor de lo que preceptúan las bases 7.a y 8.a. remos el iérmino medio de seis pesetas, aunque más cerca

Ell los lavaderos mecánicos del tipo corriente en Carta- estaríamos de la realidad dando la preferencia al limite su-

gena, instalados a base de quebrantadoras, molinos de e¡. pepior, ya que son minerales complejos los que han de be-

lindros, trómeles o vibroclasificadores, cribas mecánicas de neficiarse por flotación.
fondo filtrante, spitzcastens, mesas WilfieY, arroyos, i um- Para fijar el coste en un lavadero de esta índole (2), va-

bos y depósitos o embalses para decantar las aguas, las mos a basarnos en los antecedentes que poseemos de insta-

pérdidas, aun en los minerales más sencillos, no bajan (jel laciones análoZas en América, donde tanto se ha generali-

30 por 100, pero generalmente SUperan esta cifra, llegando zado el procedimiento.
en algunos casos, cuando se ti-ata de minerales de plorro y Con los datos que tenemos a la vista podemos formar el

cinc, al 50 por*100 de los valores obtenidos en bocamina. siguiente estado:
Es posible que en los pequeños lavaderos, en los cuq1es,

con excepción de la molienda v una ligerísim
(1) En esta cif ra no está incluída la amortización.

a clasificaciún, Por flotación.
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Gastos generales ............ 0,37 dólares que elevamos prudencialmente a 10 pesetas para hacer más
Transportes ................. 0,08 » firme nuestro razonamiento.
Qaebrantadora .............. 0,17 » Para calcular la amortización hemos de partir del costeMolino de bolas ............. 0,22 »

total de la instalación, que ciframos en 500.000 pesetas, enFlotación propiamente dicha. 0.34 »
Filtración (deseración de con- números redondos, para una capacidad de 100 toneladas
centrados) ................. 0,14 » diarias (veinticuatro horas). Para amortizarla en diez años

Concentraciones nuevas ..... 0,02 » se necesitan anualidades de 50.000 pesetas, o sean 1,66 pe-
Daseargas ........ .... ....... 0,03 » setas por tonelada suponiendo trescientos días hábiles en el

ToTAL ............... 1,37 dólares año, que añadidas a las 10 pesetas por los demás conceptos

Agrupados en otro orden los factores integrantes de
dan 11,66, por lo que adoptamos la cifra de 12 pesetas como

-esentar el coste de trata-
esta suma, conducen a la si?gÍuiente clasificación, muy signi-

definitiva, y por exceso, para repi

ficativa _v más sintética que la anterior: miento por flotación diferericial en un lavadero de 100 tere-

Mano de obra 40, *
ladas (Úar¡as.

Wporloo. 0,55 dólares, equivalentes a 3,57 ptas. (1)
Materiales. . 47,80 - 0,64 » 4,16 »

Con estos datos vamos a establecer las difereincias a qte

Energía..... 12,10 » 0,18 » 1, 17 » conducen los resultados económicos obtenidos en ambos

TOTAL. 100,00 1,37 dólares, 8,90 ptas.
sistemas de concentración, considerando los ti-es cm ses que

pueden presentarse, ya se trate de un mineral sencillo de

No está incluída la amortización. plomo, de un mineral. de cirte, o un inineral complejo de

La energía necesaria es de unos 25 a 50 kilovatios por plorno y cinc.
tonelada, siendo el coste del kilovatio a 0,00625 dólares, que Primer caso.-MINERAL SENCILLO DI- PLOMO.-Suporiga-

equivalen a 0,04 pesetas. mos que se trata de una galena cuya mena tiene en bocami-

El jornal medio de un obrero es de 0,30 dólares por hora, na el 8 por 100 de Pb.; es decir, que 100 toneladas contienen

o sean 2,40 en jornada de ocho horas, equivalentes a 15,60 ocho de plomo meiálico. El tratamiento de esta partida en

pesetas. un lavadero mecánico, producíría cierta cantidac de rrine-

Introduciendo las modificaciones relativas a los precios ral concentrado conteniendo 5,60 toneladas de plorro si ad-

de la energía y de los salarios Por razón de localidad, su- mitimos una recuperación del 70 por 100, que es la que he-

poniendo aquélla a 10 céntimos el kilovatio y éstos a seis mos fijado para esta clase de lavaderos. Si, como es co-

pesetas, tendremos el siguiente precio de coste pai a Carta- rriente, aceptarnos una ley del 65 por 100, como término

gena, dejando inalterables los materiales: medio, para el concentrado, el peso de dicho concentrado

Mano de obra ............... 1,37 pesetas. será de 8,61 coneladas.

Materiales .................. 4,16 » Apiicando ahora la fórmula del Consorcio del Plomo co-

Energía .................... 2,92 > rrespondiente al mes de agosto de este año para liciutdar la

TOTAL. . ............ 8,45 pesetas, partida, tendremos P = 678,90 pesetas. Descuerito, 113 pe-

(1) Al cambio de 6,50.
setas por tonelada de mineral. V = 0,65 x 678,90 - 113 =

328,28. Siendo éste el valor de una tonelada de mineral con
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el 65 por 100 de plomo, las 8,61 toneladas valdrán 2.826,49 Deduciendo el flete Cartagena-Anvers, que suele ser de
pesetas, ocho chelines o 0,4 £. V = 0,90 £ para valor de la tonelada

El coste de tratamiento de las 100 toneladas a razón de f. o b. Cartagena, equivalente a 29,70 pesetas si el cambio
seis pesetas produce un gasto de 600 pesetas. de la libra es de 33 pesetas. De esta cantidad hay que deducir

La d¡Hr—encia entre el valor del minera] v el coste de tra- todavía 10 pesetas que representan el transporte desde el la-
tamiento en el lavadero es, por lo tanto, de 2.226,49 pe- vadero a Cartagena, el embarque, derechos de exportación
setas. y obras del puerto, quedando reducido a 19,70 ptas. el valor

Si la mena hubiera sido sometida a la flotacón, admi. de la tonelada de blenda con el 30 por 100 en el lavadero.
tiendo la misma lev para el concentrado v una recul,era. Las 23 toneladas valen, pues, 551,60 pesetas. Siendo el
ción del 85 por 100, se hubieran obtenido 10,46 toneladas de coste de tratamiento 600 pesetas, resulta una diferencia en
concentrado al 65 por 100 conteniendo 6,80 toneladas de contra de 48,40 pesetas.
Plomo. El valor de la tonelada sería tambiér de 328,28 pe- Tratando este mineral por flotación se hubieran obten¡-
setas, por tener la misma ley que anteriormente; pero como do 20,4 toneladas de concentrado de cinc con el EO por lCO,
se han producido 10,46 toneladas, valdrían 3.433,80 pesetas. con una recuperación del 85 por 100, como venimos supo-

El coste de flotación de las 100 toncladas a 12 pesetas niendo.
serían 1.200 pesetas, siendo la diferen( ¡a de 2.233,80 pese- El valor de una tonelada sería:
ta-S, habiendo una pequeña ventaja en favor- de la flotación. (1) V = P (T-Si - 4,45 6,05 £ c. í. f. Anvers,

Segundo caso. --MINERAL SENCILLO DE CINC. -Su poniendo
que tenga en bocamina una ley del 12 For 100, en 100 tone. y en el lavadero 176,45 pesetas aplicando las mismas deduc-

ladas de mena habrá 12 de cinc. Si pudiera cencentrarse ciones que en el ejemplo anterior.

directamente al 30 pot- 100, lo que no es fácil en los lavade- Las 20,4 toneladas valdrían 3.599,58 pesetas, y como el

ros de Cartagena, como no vayan a los talleres de calcina- coste ~de tratamiento sería de 1.200 pesetas, quedaría un

ción, obtendríamos, después de preparadas,*28 toneladas margen de 2.399,58 pesetas.

que contendrían 8,40 de cinc si el rendirniento es, c( mo ve. Vemos, pues, que este mineral produce pérdidas en un

nimos suponiendo, del 70 por 100. lavadero ordinario, mientras que por flotación da un bene~

Vamos ahora a calcular el valor de este mineral en el ficio de 2.399,58 pesetas.
lavadero. Tercer caso.- MINERAL COMPLEJO DE GALENA Y BLENDA.-

La fórmula admitida universaitnente para la compra de Si la mena tiene un 6 por 100 de plomo y el 1,5 por 100 de

estos minerales es la siguiente: cine, en un lavadero corriente obtendríamos 6,46 toneladas

V = (T-8) - 4,2 £ c. i. f. Anvers
de concentrados de plomo con el 6,5 por 100 y 35 toneladas

P es el precio del cinc en Londres, actualmente 25
de concentrados, de cine con el 30 por 100. Los primeros

T es el tanto por Uno de cinc contenido en el mineral, y
valdrían 2.120,68 pesetas, y los segundos, 689,50 pesetas, o

4,2 £ el descuento que suele hacerse para gastos de fusión. sea un total de 2.810, 18 pesetas. Siendo el coste de trata-

Aplicando la fórmula al mineral, con el 30 por 100 obtenemos (1) Hemos puesto un descuento mayor, porque para los minerales de cinc proce-

V = 1,30 dentes (le la flotación se acostumbra a aumentar el descuento en un chelín, a partir
del 45 por 100.
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miento 600 pesetas, quedaría un margen de 2.210, 18 pesetas. lidos en el molino de bolas, poi-que se facilita mucho la
Debemos, sin embargo, hacer notar que la recuperación en operación, contrarrestando los efectos producidos por las

los lavaderos corrientes, con esta clase de minerales, dista combinaciones oxidadas que casi siempre existen parcial-
mente en esta clase de menas.

mucho de la que hemos supuesto. Las pérdidas son mayo- 4.a De momento sólo juzgamos oportuno el estableci-
res, como lo demuestra el hecho de que, cuando se compran miento de una instalación en el Llano M Beal, dejando
minerales de esta clase, para beneficiarlos, sólo se pagan para después la construcción de la segunda, que podría si-
los tipos de plomo que exceden del 5 por 100. tuarse en las proximidades de La Unión.

Si hubiéramos flotado este mineral complejo,los productos
5.a El estado actual de la minería cartagenera requiere

medidas de gobierno, que tiendan a la formación de cotos o
obtenidosserían 7,84 toneladas de concentrados de plomocon grupos de minas, obligando a los propietarios a dar facili-
el 65 por 100 y 25,50 toneladas de concentrados de cinc con el dades para ello, pues no es posible la explotación de minas
50 por 100. Los primeros valdrían 2.573,71 pesetas, y los se- de extensión reducidísima, dados los grandes desembolsos
gundos, 4.499,47 pesetas. El valor de ambas producciones que hay que efectuar para reducir al mínimum. el precio de

sería de 7.073,18 pesetas, y como el coste del tratarnierito es coste, aumentando el rendimiento de las substancias bene-

de 1.200 pesetas, quedaría un margen de 5.873,18 pesetas. ficiables.

Aplicando a este mineral el descuento que se hace En APENDICE
Cartagena, cuando se beneficia en los lavaderos ytalleresde

Resumen de los trabajos realizados durante el primercalcinación corrientes, sólo podríamos contar c( n 1,54 to- período de pruebas en la instalación experimenta¡ de
neladas de concentrados de plomo, pues se tiene en cuenta flotación.
únicamente lo que excede del 5 por 100, y entonces el valor

El material ensayado consistió en estériles finos (tai-sería de 505,55, que añadidas a. las 689,50 que vale el con-
Jings) procedentes de un lavadero de blendas con taller de

centrado de cinc, darían un total de 1.195,05, quedando re- calcinación para la tostación previa. Dichos residuos con-
ducido el margen a 1. 195,05 - 600 = 595,05 pesetas. tenían el 5, 10 por 100 de Zn., el 2,6 de Pb. y el 24,7 por 100 de

Estas cifras hablan tan elocuentemente en favor de la Fe. Examinada la muestra a simnle vista, el hierro apare-
flotación, que no creemos necesario aducir otros razona- cía considerablemente oxidado. El cinc, en cambio, parece

mientos, dando por terminado nuestro trabajo, establecien- que no había sufrido alteración marcada, permaneciendo,

do las siguientes desde luego, la mayor parte, en forma de sulfuro. El rrine-
ral de plomo no podía reconocerse a simple vista. El tama-

CONCLUSIONES fío era bastante fino, pudiendo pasar la mayor parte por
una criba de 50 mallas. Los fragmentos más gruesos ten-

1.' Queda mucho mineral en Cartagena por explotar, drían aproximadamente un milímetro. La ganga era silícea
pero no se puede beneficiar por los procedimientos emplea. en gran proporción con una pequeña cantidad de cal.
dos hasta ahora en el distrito; hay que acudir para ello a la Los resultados obtenidos demostraron que el plomo flota
flotación. difícilmente en esta clase de material, pero que podían espe-

2.' Para los minerales complejos hay que aplicar la rarse buenos resultados, tanto en el grado de concentración
flotación diferencial, pues la flotación global no da tan bue. como cri la recuperación del cinc, cuando pudiera emplearse
nos resultados. un reactivo capaz de deprimir el hierro y que los con centra-

3.' Es conveniente lavar los minerales después de mo- dos brutos de cinc estuviesen suficientemente limpios.
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apreciarse a simple vista partículas de galena. La ganga
erasilícea.

Las experiencias demostraron que el hierro es deprimi-
Trabajos realizados durante el segundo período do por el cianuro y el sulfato de cinc. Aunque apenas pu-

de pruebas. dieron seleccionarse el pIrmo y el cinc, parece que hay

posibilidad de conseguirlo. No cabe duda de que el agua im-
En las experiencias siguientes los números precedidos pura dificulta la flotación selectiva, por lo que se harán ex-

por I o IA se refieren a los tailings ensa-vados en el período periencias ulteriores con agua más pura para poner en cla-
anter¡or. Hasta el número 17 se redujo el tamaño en el mo- ro este Punto.
lino hasta 200 mallas, pei o a partir de este número el tama-
flo del 60 por 100 se redujo a menos de 200 mallas.

El agua utilizada tenía gran cantidad de sales en disolu-
ción, y por lo tanto, el efecto de los reactivos era más bien
debido a la cantidad, que modificaba la acción del agua,
que a su influencia directa sobre el mineral. Los mejores
resultados para el cine se obtuvieron con 2.260 gramos de
cal por tonelada, 90 a 180 gramos de Xanthato por tonela-
da y 450 gramos de sulfato de cobre. (Experiencias IA-20 e
I-A-21..) Se hicieron una larga serie de experiencias varian-
do las proporciones de estos reactivos, pero los mejores re-
sultados obtenidos son los que se anotan a continuación.

El plomo flota muy difícilmente en esta clase de mineral
y precisa un ensayo microscópico para determinar su con-
dición.

La experiencia IA-28 se hizo con agua del mar, y de-
muestra qué resultados tan poco favorables pueden espe-
rarse por este medio. Las experiencias IA-29 e IA-30 tam-
bién se hicieron con agua del mar y sin reactivos para la
primera espuma, e indica con qué facilidad flota una parte
del hierro.

Las experiencias 2-19 y 2-31 se hicieron con una peque-
fía muestra tomada de la terrera de la mina L. El tamaño
medio era de unas 40 mallas, variando desde dos milíme-
tros hasta 150 mallas. El hierro estaba oxidado, pero había
alguna pirita. La blenda parecía poco alterada, pudiendo
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ducción de tamaño. Las 4 35 y 4.39 demuestran el marcado
efecto retardador de la cal en el sulfuro de plomo. La 4-41

Trabajos realizados durante el tercer perfodo . sin reactivo alguno en el molino, dió un resultado muv
bueno, y es digno de notar que cuando no se ponen reacti-

Las experiencias 1A-32e IB-32 se hicieron sobre mues- vos en el molino el mejor resultado corresponde al menor
tras de tailings procedentes de un lavadero de blendas cal- tiempo de duración de la molienda. Esto indica que la su-
cinadas. En cada caso el tamaño del 60 por 100 se redujo a perioridad del resultado obtenido en la experiencia 4 34so-
menos de 200 mallas . El agua utilizada, prácticamente libre bre la 4-88 es más bien debido al largo período de contacto
de impurezas. La experiencia IA-32 fué una repetición de la con el carbonato sódico que a la condición mecánica del
IA-20 en todos sus aspectos, y demuestra el efecto del agua mineral.
pura. En la experiencia IA-32 se logró deprimir el cinc sa- Las experiencias 4.42 a 4.50 se hicieron todas con flota-
tisfactoriamente, pero el plomo no flotó, siendo evidente ción selectiva. El tamaño adoptado en ellas fué 69 por 100
que para recuperar alguna cantidad de este metal debieran menos de '00 mallas, y la dilución para el conjunto de la
emplearse mesas clasificadoras. experiencia fué de 4 a 1.

Las experiencias 4.34 a 4-50 se efectuaron con mineral La número 4-44 dió las mejores esperanzas, pero todas
tomado de la tolva alimentadora del lavadero de la mina las pruebas indican que deben obtenerse mejores resul-
L. V. La muestra se tomó a intervalos de tres minutos du- tados.
rante un relevo de ocho horas. El mineral no estaba oxida- Los rendimientos de la plata se indican en las experien-
do y se componía de blenda, galena, pirita arsenical, piritas cias 34-4, 35 4 c 42-4, en las cuales se nota otra vez el efecto
y una pequeña cantidad de pirita de cobre. La ganga esta- dept ¡mente de la cal sobre este metal, pudiendo más bien
ba integrada por la calcita, quizás alguna dolomita y piza- decirse que sigue marcadamente al plomo.
rra micácea. La blenda y galena aparecían en fragmentos
cristalinos no mezclados. Están unidas casi exclusivamen-
te con la calcita, pero hay también algunas pequeñas canti-
dades de tamaño muy fino que van mezcladas con la piza-
rra estéril, la cual contiene 1,7 por 100 de cinc y 0,3 por 100
de plomo, y la calcita estéril también lleva 1,8 por 100 de
cinc y 0,2 por 100 de plomo.

En las experiencias 4-34 a 4-50 se utilizó agua pura, y en
todos los casos la dilución fué por término medio de 4 a 1
aproximadamente. Para las experiencias 4-34 a 4 37 el tama-
ño fué 80 por 100 menos de 200 mallas, y el de las 4 38 a
4 50 fué el 69 por 100 menos de 200 mallas.

Los números 4-34 a 4.41 se hicieron para determinar el
reactivo más apropiado y, a ser posible, el efecto de la re-

trt





Cantidad Tiempo
AÑADIDOA PRODUCTO REACT1V0• Gramos por

tonelada Minutos

Experiencia núm. 4-39

La misma experiencia que el número 4-35, excepto que el tiempo que duró la molienda
fué ciento veinte minutos.

Experiencia núm. 4-40

La misma experiencia que el número 4-36, excepto que el tiempo que duró la molif rda
fué ciento veinte minutos,

w
t-xperieneia núm. 4.41

La misma experiencia que el número 4-37, excepto que el tiempo que duró la molienda
fué ciento veinte minutos.

Experiencia núm. 4-42

Al molino .......... ...... » Carbonato sódico....... 2.250 120
A la máquina ...... ....... » Cianuro... .. .. 90 17

» Sulfato de cinc ..... .. 270 »
Concentrado bruto dePb,. ... Disolución de Thiocarbanilida

en ácido Cresvlico a1'.i `, . 112,5 7
» Sulfato de cobre.......... ... IM 14

Concentrado bruto de Zn. .... Xanthato............ co 14
» Aceite de pino ........ ....... » »
» Ningún reactivo. » 7

Concentradu bruto de Fe ...... Xanthato..................... 180 7

Experiencia núm. 4-43

Al molino ...... ....... .. » Carbonato sódico........... . 2 250 120
A la máquina .............. » Cianuro.. 45 14

» Sulfato de cinc.. .. 135 »
Concentrado bruto de P b. Disolución de Thiocarbanilida

en ácido Cresylico al 25 %.. 2_?5 7
» Sulfato de cobre .............. 450 14 .

Concentrado bruto de Zn...... Xanthato..... ........... ... 90 la
» Aceite de pino ............... »

Concentrado limpio de Zn Ningún reactivo . ............ 7

Experi encia núm. 4-44

Al molino ..... ........... Carbonato sódico........ .... 2.250 »
A la máquina ............. » Cianuro................ ..... 45 14

» Sulfato de cinc ............... 13,5 » ti
Concentrado bruto de Pb...... Disolución de Thiocarbanilida lo

en ácido Cresylico al 25 1,/,.. 450 7
» Sulfato de cobre.............. 450 14

Concentrado bruto de Zn ..... Xanthato.. .... ... .......... 90 14
» Aceite de pino ......... .... »

Concentrado limpio de Zn. ... Ningún reactivo ... . ....... » 7

Experiencia núm. 4-46

Al molino ................. » Carbonato sódico............. 2.250 120
A la máquina .............. » Cianuro... ..... 45 14

» Sulfato de cinc ................ 135 »
Concentrado bruto de Pb...... Disolución de Thiocarbanilida

en ácido Cresylico al 25 °/ .. 900 7
» Sulfato de cobre .............. 450 14

Concentrado bruto de Zn...... Xanthato ..................... 90 14
» Aceite de pino ................ » »

Concentrado limpio de Zn. ... Ningún reactivo ....... ...... » 7
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Análisis La experiencia másfa vorabl e f u é la número 7 108, cu-y os
Allá¡¡- Unidades Distribu-

PRODUCTO sis Peso Plata ción resultados son los sigaientes:
Pl tanúm. Grarnos por Plata oa

tonelada Plomo: Ley, 54,3 por 100. -Recuperación, 71,2 por tOO.

Cinc: Ley, 46,6 por 100. -Recuperación, 73,9 por 100.

Experiencia núm. 34-4

,Nluestra.... 162 ioo,o 62 6200 100,0
Para la recuperación del cine se afladieron los mixtos a

Concentrado 1 .... 173 14,6 2160 3796 61,1
los concentrados más limpios.

Idem 2 ........... 174 5,1 so 408 6,6 Para estas experiencias se empleó agua corriente del

Experiencia núm. 35-4
laboratorio. El mineral se redujo a menos de dos milfinetros

y después se molió en el molino de rodillos. Previas expe-
Muestra ..... .... 162 100,0 62 6200 100,0 riencias habían demostrado que el molino de rodillos dió
Concentrado 1 .... 177 11,7 100 1170 18,9Idem 2. .......... 178 4,3 380 1634 26,4 mejores resultados que el de bolas en este minera), con tal

Experiencla núm. 42-4
de que la duración de la molienda excediera de una hora.

Las experiencias 103, 102, 108 v 115 demuestran que la

Muestra .......... 162 loo,0 62 6200 100,0 duración del período más favorable es de hora y media. La
Concentrado Pb. 209 4,0 810 3240 52,2
Conc. Zn CI ..... 210 9,1 101 indica las posibilidades de separación en tifi método de

Mixtos Ztl .......
182 2,9

211 5,3 20 106 1,7 conjunto.
Concentrado Fe. 212 1,7 15 25Tailings .......... 213 79,9 10 799

0,4 Cabe esperar un notable pi ooi eso, y por el momento la
12,9

dirección de las investigaciones va encaminada a modificar

Trabajos efectuados durante el cuarto perfodo.
el grado de alcalinidad y las cantidades de cianuro y de

Muestra tomada en la mina L. V.-Se continuaron las
sulfato de cinc.

experiencias sobre la muestra tomada en la tolva alimen-
Mixtos núm. 5.-Esta muestra se asemeja en sus carac-

tadora del lavadero de la mina L. V., siendo las últimas las
teres —enerales a la núm. 7, pero está mucho más oxidada y

correspondientes a los números 4-51 a 4-54. El número 4.54
mezclada con algún mineral calcinado.

es el mejor -V los resultados son los siguientes:
Se hicieron 14 experiencias sin buen resultado, por lo

que no se continuaron, pues la presencia de mineral calci-

Plomo: Ley, 64,1 por 100. -Recuperación, 96,1 por 100. nado daba a la muestra condiciones especiales, diferentes

Cinc: Ley, 1154,3 por 100. -Recuperación, 83,5 por 100. de las que caracterizan a los minerales procedentes de

MINAS DEL LLANO DEL BEAL
aquellas minas.

Muestra núm. 7.-Las experiencias números 7-93 a 7.110

Mixtos núm. 6.-Este mineral tiene también el aspecto

se hicieron sobre una muestra de mineral complejo, coDsis-
del núm - 7, pero todavía más oxidado. Se hicieron numero-

tente en galena, bienda y pirita con gangas silícea y cal-
sas experiencias, cuyos resultados no se anotan por no ha-

cárea. Se nota una ligera oxidación, pues existen pequeflas
berse llegado a ninguna conclusión definitiva. Sin embar-

cantidades de cerusita, calamina y limonita.
go, demuestran que puede esperarse una separación satis-

factoria.





Cantidad
Tiempo

AIADI DO A PRODUCTO REACTIVO Kilos
por tonelada Minutos

Experiencia núm. 7-96

Molino de rodillos....... .. » Carbonato sódico......... ... 0,900 90
» » Thiocarbanilida .. 180 »

Máquina .... . ........ ... » Cianuro..... .. 90 14
» Sulfato de cinc ...... ..... .. 270 »

Concentrado bruto de Pb ..... Aceite de pino ................ 90 7
» Sulfato de cobre ......... .... 450 14

Concentrado bruto de Zn...... Xanthato ........ ............ 90 14
» Aceite de pino.. ......... .. 90 »

Concentrado limpio de Zn ..... Ningún reactivo ........ ..... » 7 Ñ
U�
N

E xperiencia núm. 7-99

Molino de rodillos ........ » Carbonato sódico......... ... 4,500 90
» » Creosota ácida ...... .... ... 90 »

» Thiocarbanilida...... 90 »
» » Cianuro .......... .... ...... 135 »

» Sulfato de cinc ................ 405 »
Máquina .......... ....... Cianuro.................... . 45 14

Sulfato de cinc.... 135 »
» Mixtura TT ................... 4.`0 »

Concentrado bruto de Pb...... Aceite de pino.......... ..... Z 7
» Sulfato de cobre ........... . 810 28
» Mixtura TT................... 675 la

Concentrado bruto de Zn...... Aceite de pino ............ ... 90 14
Concentrado limpio de Zn Ningún reactivo .............. » 7

Experiencia núm. 7-101

Molino de rodillos.......... Carbonato sódico ............. 5,400 90
» » Thiocarbanilida....... ... 90 »

Máquina................... » Carbonato sódico...... ...... 2,700 47
» Cianuro... ..........•-.... 90 21.
» Sulfato de cinc ........... ... 270 »

Concentrado bruto de Pb...... Aceite de pino ................ 90 7
» Sulfato de cobre......... . .. 450 14

Concentrado global.........., Xanthato..... 135 14
» Aceite de pino.... 90 »

Concentrado global en la máquina

» Cianuro ...................... 90 30
» Sulfato de cinc... - .. - . ........ 270 » I

Concentrado bruto de Pb...... Ningún reactivo .............. » 7 .r
» Sulfato de cobre .............. 450 14

Concentrado bruto de Zn...... Ningún reactivo .............. » 14
Concentrado limpio de Zn..... » » 7 I

Experiencia núm. 7-102

Molino de rodillos ........ » Carbonato sódico............. 5,400 90
» » Creosota ácida.. .............. 90 »
» Thiocarbanilida...... ...... 90 »
» » Cianuro.... 135 »
» » Sulfato de cinc................ 450 »

Máquina ................... Carbonato sódico ............ 2,700 28
» Sulfato de cinc ... ........... 135 14

Cianuro.. ................. 45 »
» Mixtura TT ........... ...... 450 »

Concentrado bruto de Pb.. ... Aceite de pino... • . • 90 70
» Sulfato de cobre ............. 450 28
» Mixtura TT................... 675 14

Concentrado bruto de Zn...... Aceite de pino ................ 90 14
Concentrado limpio de Zn..... Ningún reactivo. . ............ » 7





ANÁLISIS UNIDAL)ES DISTRIBUCIÓN
Número Peso

YRODUC f0 de la o /
o Zn. Pb. Fe.

Zn. Pb. Fe.
Zn. Pb. Fe.

muestra
°/o °/o

Experiencia núm. 4-51

Muestra.......... 261 100,0 6,8 3,4 11,4 680 310 1.140 100,0 100,0 100,0
ConcentradoPb... 245 4,4 5,5 59,4 4,1 24 261 18 3,5 76,7 1,6
Conc, Zn. CI ..... 246 9,1 53,2 1,6 10,8 484 14 98 71,2 4,2 8,6
Mixtos ..... ..... 247 5,5 15,6 2,7 23,2 86 15 128 12,7 4,4 11,2
Tailings.......... 248 81,0 1,0 0,1 8,3 Sl 8 672 11,9 2,3 59,0 _

N

Experiencia núm. 4-52

Muestra... 261 100,0 6,8 3,4 11,4 680 340 1.140 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb.. 249 4,7 9,3 63,6 4,6 44 299 22 6,5 88,0 1,9
Conc. Zn. CI... 250 8,9 52,8 1,2 11,5 470 11 10'_' 69,1 3,2 9,0
Mixtos..... 251 4,4 11,8 2,0 25,3 52 9 111 7,6 2,6 9,7
Tailings.......... 252 82,0 0,7 0,1 8,9 57 8 730 8,4 2,3 64,1

Experiencia núm . 4-53

Muestra.......... 261 100,0 6,8 3,4 11,4 680 340 1.140 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb .. 253 5,2 9,7 60,4 4,4 50 314 23 7,4 92,5 2,0
Conc. Zn. CI..... 254 9,5 53,5 0,8 10,2 508 8 97 74,6 2,3 8,5
Mixtos.........., 255 4,6 13,6 1,5 25,5 63 7 117 9,3 2,1 10,3
Tailings.. 256 80,7 0,7 0,2 9.0 56 16 726 8,2 4,7 63,7

ama~

Experiencia núm. 4-54

Muestra. 261 100,0 6,8 3,4 11,4 680 340 1.140 100,0 100,0 100,0

Concentrado Pb . 257 5:1 9,0 64,1 4.,3 4o 327 22 6,8 96,1 1,9

Conc. Zn. CI...... 258 9,3 54,3 0,8 10,2 50� 7 95 74,-, 2,1 8,3

Mixtos • . 259 4,8 13,1 1 3 26,4 63 6 1''7 9,3 1,8 11,2

Tailings..... .... 260 80,8 0,7 0,05 8,1 57 4 662 8,4 1,'! 5h,`'

Experiencia núm. 4-54

Plata Plata Plata

onzas por Por lootonelada Onzas

Muestra........ . '?61 100,0 0,95 95 100,0

Concentrado Pb .. 257 5,1 25,00 127 94,1

Conc. Zn. CI. ... 258 9,3 0,5 5 3,7

Mixtos ... . ..... 259 4,8 0,65 3 „

Tailings... 260 80,8 Trazas

Experiencia núm. 7-93

Muestra.......,.. 359 100.0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2.210 100,0 100,0 10(1,0

Concentrado Pb•.- 394 4,2 8,7 53,9 8,4 37 226 35 3,1 28,1 1,5

Conc. Zn. Cl 395 18,7 39,2 10,6 9,5 734 310 178 61,9 38,5 7,8

Mixtos....... ... 396 5,7 26,5 9,6 19,8 151 55 113 12.8 6,S 4,

Tailings... . 397 71,4 3,7 3,0 27,4 264 214 1.955 22,2 26,6 85,8

Experiencia núm . 7-95

Muestra.......... 359 100,0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2.210 100,0 100,0 100,0

Concentrado Pb .. 400 4,5 313 146 14,1 136 66 63 12,0 8,7 2,9

Conc. Zn. Cl.... 401 24,2 24,9 13,2 21,1 602 319 510 53,1 42,1 23,1

:Mixtos........... 402 13,7 12,1 13.4 28,5 166• 183 390 1:1,6 24,1 17,6

Tailings.......... 403 57,6_ 4,0 3,3 21,6 230 190 1 '_'14 20,3 25,1 56,4



ANÁLISIS UNIDADES DISTRIBUCIÓN
Número Peso - - --_ -

PRODUCTO de la o
1o jo % Fe. 7.n. Pb. Fe. ojZn.o Pb. Fe.

muestra ojo °/o °/o °o °/„ °/o

Experiencia núm. 7-96

Muestra.........., 339 100,0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2.210 t00,0 100,0 100,0
Concentrado Pb.. 404 7,2 20,1 30,2 13,0 145 217 94 12,1 27,2 4,2
Conc.Zn.CI...... 405 15,2 27,7 13,1 20,5 698 330 517 58,2 41,4 23,0
\lixtos.. ........ 406 10,7 11,1 6,4 38,4 119 68 411 9,9 8,6 18,3
Tailings.......... 407 56,9 4,2 3,2 21,6 239 182 1.2_9 19,8 22,8 54,-5 1

N

UExperiencianúm. 7-99 00
- I

Muestra ........., 359 100,0 11,8 7,8 23,1 1.180 780 2 '10 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb.. 412 5,8 6,3 700 7,1 36 406 41 3,3 53,2 1,8
Concentrado Zn.. 41:3 16,9 39,6 7,5 14,2 669 127 240 61,4 16,7 10,4
Mixtos.... . .... 414 3,8 14,3 6,3 30,2 54 24 115 4,9 3.1 5,0
Tai!ings ......... 415 73,5 4,5 2,8 25.9 331 206 1.903 30,4 27,0 82,8

Expe riencia núm. 7-101

Muestra.......... 359 100,0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2.210 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb.. 418 4,2 8,6 48,0 10,3 36 202 43 3,2 25,5 1,8
Idem ... . ......... 419 4,9 11,0 61,8 5,3 54 303 <6 4,8 38,3 1,1
Conc. Zn CI ..... 420 4,4 36,3 8,2 10,6 160 36 47 14,1 4.5 2,0
Mixtos......... . 421 1,9 30,5 7,2 12,7 58 14 24 5,1 1 8 1.0
Concentrado Fe.. 422 9,6 37,4 3,5 13,9 3,59 34 133 31,7 4,3 :,,7
Tailings........ .. 423 75,0 6,2 2,7 27,4 465 202 2.052 41,1 25,6 88,4

Experienc ia resumen

Plomo combinado. 9,1 9,9 55,5 7,6 90 505 69 8,0 63,8 2 y

Cinc combinado... 15,9 36,3 5,3 12,8 577 84 204 50,9 10,0 8 7

Experiencia núm. 7-102

Muestra.......... 359 100,0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2 210 100.0 100,0 100,0

Concentrado Pb .. 424 7,8 5,3 66,5 5,9 41 518 46 3,3 63,0 1,1

Conc. Zn. CI.... 42,7) 17,3 46,0 4,9 12,4 795 85 214 03,7 10,3 9,6

Mixtos. 426 5,2 23,0 6,1 24,6 120 32 12S 9,4 �,9 85,76

Tailings ... ..... 427 69,7 4,2 2,7 26,4 193 188 1.840
X

. I

Experiencia núm 7-105
I

Muestra ...... ... 359 100,0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2.210 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb.. 428 7,6 4,4 63,5 5,7 33 482 43 2,6 59,5 1,9

Conc. Zn CI..... 4?9 14,8 45,4 6,2 11,5 672 92 170 52,9 11,3 71

Mixtos........... 430 6,2 32,8 7,t 17,0 203 44 105 15.9 5,4 4,7

Tailings.......... 4 31 71,4 5,1 2,7 27,0 364 193 1.930 28,6 2:3,8 85,8

Experiencia núm. 7-108

Muestra.......... 359 100,0 11,8 7,8 22,1 1.180 780 2.210 100,0 100,0 100.0
Concentrado Pb.. 440 10,2 6,5 54,3 7,6 66 554 78 5,6 71,2 3,4
Conc. Zn. CI..... 441 16,9 46,6 2,2 13,3 787 37 238 66,5 4,7 10 4
Mixtos ........... 442 4,0 22,0 5,7 24,3 88 23 97 7,4 2,9 4,2
Tailings.......... 443 68,9 3,5 2,4 27,2 241 165 1.870 20,5 21 ,282,0
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Trabajos efectuados durante el quinto período.

MINERAL DEL LLANO DEL BEAL, NúM. 6.-Hasta la fecha se

F han hecho en total 50 experiencias con este mineral. Tiener

el aspecto de unos mixtos de lavadero y está sumamente

oxidado. Los minerales que lo componen son galena, blen-

da, pirita, cerusita, calamina y limonita, en una ganga iwilí-

cea -Y calcárea.

Z� C> - M CD Oxi'dacíóíí.-La importancia úe la oxidación no se cono-
C, Cq C-- �:1 1

ce exactamentel pero puede juzgarse aproximadamente

por los siguientes resultados: plomo soluble de la muesti a,

CD 00,n c 2,4 poi- 100. Equivalente al 32,4 por 160 del plomo total.

Taffings de la, experieucia 6-74: Hierro, 25,1 poi- 100;

azufre, 19,1 por 100.
CD -1 �11

Una experiencia efectuada a la salida de los tailings de

la 6-74 indicó muy pocos sulfuros a pesar de los altes valo-

res contenidos, pero se separó un mineral de plomo blanco.

�T. Se molieron 1.500 gramos de mineral en el molino de bo-

las durante dos horas, y en la disolución se encontró �sulfa-

to terroso en la proporción de 5.400 gramos por toriela( a de

Ln mineral.

ffe ores resultados obtenfilos:

Cq_, Cq Ci 1-�.
Ic 00 or PLOMO CINC

Recupera- Recupera-Ley.Ley. ción ción
1=� __i Iq Cq 10
<=) CD <=>c5

Experiencia 6-118 52,4 por 100. 41,0 47,0 por 100. 7.75,8

00 » 6-131 5,28 » 38,4 44,2 70,6

» 6-150 39,2 52,7 40,1 74,5

» 6-152 40,6 50,6 27,0 77,s

Resultados que pueden esperarse.-De las experiencias

N w emasia-
en b£ realizadasse deduce que los tailings de plomo son d

coz a do ricos. El mejor resultado da un contenido de plomo en
0 o cd

los uail ings de 36,6 poi- 100, cantidad que representa, aprox i-
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madarnente, el tan to por ciento de plomo oxitia(,,c) de] mine- terminar el mejor tamaño en la molienda, observándose

¡al. A menosqueel rnineral pueda sulfurarse satisfactoria- que el molino de rodillos dio mejores resultados que el de

mente, no se cree posible obtener, por los procedimientos bolas cuarido el tiempo excede de una hora. Cuando excede

empleados hasta la fecha, una gran mejoría en los resuita- de dos (83 por 100 menos de 200 mallas) la recuperación de-

tado_-;. El mejor resultado que puede esperarse por separa- erece rápidamente.
ción directa, considerando que el 10 por 100 representa la Se creyó que esto podía ser debido a la mayor duración

rnzinor cantidad de plorno que todavía queda en el cinc, del contacto con el carbonato de sosa, pero se obtuvieren

puede cifrarse como sigue: los mismos resultados con muy reducidas cantidades de

Recuperación de plomo, 55 por 100. Ley del concentrado, este reactivo. De esta serie de experienci-9s no se ha anota-

50.a 60 por 100. do ninguna.
Se ha podido observar que -hay tina notable cantidad de La experiencia 6-100 se hizo para flotai el plon- o y cinc

cinc oxidado, perD sin determinarse. Los tailings más bajos deprimiendo el hierro con cianuro en una pulpa ácica (on

obtenidos contenian el 14 por 100 de cinc, y la menor ea ni¡~ pheriopthaleína, -
dad de cinc en el plomo fué 2,4 por 100; de donde se deduce La 6.106 dernuestra, los progresos reafizados en ] a depre-

que el mejor resultado que podría obtenerse sería aproxi- sión del cinc y el hierro con la adicién de sulfato de cinc.

madamente el siguiente: La 6.107 demuestra que el ríanuro y el sulfato de cinc

Recuperación de cinc, 80 por 100. Ley del contenido, 45 añadidos a la máquina en una pulpa ácida no deprimeri el

a 50 por 100. hierro y el cine en la misma proporción que cuando se aña-

�05servaciones.-En las siguientes experiencias se ha den en el molino.
usado agua corriente en cada caso, a menos que se advier- La 6-109 demuestra que el cianuro y el sulfato de cinc

ta otra cosa. El mineral se redujo a menos de dos milíme- divididos entre el molino y la máquina tienen menes efecto

tros y se llevó en molino de rodillos al grado de finura de- deprimente que la misma cantidad añadida a cualquiei a de

seado. La relación de pulpa empleada en el circulador fué ellos soiamente�
de 4 a 1. La 6 123 demuestra la inmediata depresión del cine

La experiencia 6 74 fué seleccionada de una serie en las cuando se añade bastante carbonato de sosa para hacer la

que cada una se realizó de la manera indicada, rero con pulpa alcalina con la phenopthaleína. Esta experiencia fué

cantidades variables de carbonato de sosa. Una cantidad la mejor de una serie donde se comprobó que incrementan-

menor que la indicada de carbonato de sosa no dió buenos do las cantidades de cianuro y de sulfato de cire se depri-

resultados. me el plomo.
Las experiencias se efectuaron para investigar la recu- En las 6 131 y 6 134 se afiadieron el cianuro y el sulfato

peración que podía esperarse y la relación de concentración de cinc al molino, y la sosa se puso en la máquina variando

fué muy baja. Debido a esta baja relación los taílings fue- las cantidades�de aquellos reactivos, con lo que se consiguió

ron demasiado altos en plomo y cine, y en efecto, hubo una a~entar más que a uteriormente la depresióti del cinc y del

concentración de los valores oxidados. hierro. Aumentando las cantidades de cianuro y sulfato de

Tarribién se hicieron unw serie de experíencias para de- cinc añadidas a la máquina se mejoró notablemente la flo-
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tación del plomo, permaneciendo constante la depresión del Experíencianúm. 6-7.5.-MINA: MiXtOS.-MINFRAL: Llanon.o 6.-

cinc Y del hierro. Pesodel mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 83 por 1 GO - 200 ma..
llas. Todo pasa a través de una criba de 80 mallas.

Comparando la experiencia 6 118 con la 6-150 se observa
que la mixtura TT no promueve la flotación del cine y del

Peso Pb.
Unida- Zn. Unida- Fe. Unida-

ti , S des des
hierroen la misma proporción que el xanthato, peroen cam- PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. por 100 Zn. por 100 Fe.

porloo porIO0 porIO0
¡)¡o esto viene en detrimento de la recuperación del plemo.

En la experiencia 6-150 hay demasiado cine con el pie mo, A nálisis. 100 7.4 740 15,2 1.520 29,8 2.980
pero experiencias previas demostraron que puede mejei ar- Concentrado 1. 2,7 15,6 42 11,1 30 24,6 67

se la selección adoptando un grado de alcalinidad rrás ade- Idem 2 ..... .... 9,3 2,7 25 7,8 72 284 264
Idem 3 ...... .. 20,6 2,2 45 10,7 220 31,6 652

cuadoen combinación con las adiciones de cianuro ysulfato. Idem 4 .... . .. 21,9 loj 222 20,4 447 22,8 501
Idem 5 .......... 13,3 1 ~-), 2 202 24,3 323 33,2 442

En la 6-151 se utilizó agua pura, pero no se notó ninguna Tailíngs ........ 32,2 7,0 225 13.6 438 30,4 980

mejoría. Re.�ztkneii:

En la 6 153 el mineral se lavó antes del tratamiento. Se Concentrados.. 67,8 7,9 537 16,1 1.092 28,4 1.926

notó inmediatamente una notable rnejoria en la flotación Relación de concentración, 1,5/1-

del cinc, la cual es debida, indudablemente, a la reducción

de'la cantidad de sales solubles o recien precipitadas en la RECUPERACIóN

pulpa. En la práctica podría realizarse aproxima da mente
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

esta condición con un tratamiento previo de los minerales

en mesas clasificadoras, espesando después los pi-cductos Concentrado 1 5,5 2,0 2,3

antes de la flotación. Idem 2 .... .... 3,3 4,7 9.1
Idem 3... 5,9 14,4 22,5

Salfúración.-Se hizo un ensayo para mejorar los resul- Idem 4 .... ..... 29,1 29,2 17,2
Idem 5... .. .. -- 26,6 21 1 15,2

tados, sulfurando con sulfuro de sodio, pero no se obtuvo Tailings ...... 29.6 28'6 33,7

resultado satisfactorio, debido, indudablemente, a la gran TOTAL .... 70,4 71,4 66,3

cantidad de sales solubles presentes, lodo coloidal y óxido

de hierro. Puede ser posible sulfurar el plomo en los tailings
R E A C T 1 VO S

Kilos por Minutosdespués de la primera flotación. tonelada

Resumen. -Los escasos resultados obtenidos parece que

son debidos a la gran oxidación de los minerales ricos, en Jíolino de rodillos:

presencia de un alto porcentaje de hierro en estado de sul- Carbonato de sosa., 9,000 120

furo v de óxido. Máquina:

Sólo puede esperarse una recuperación aceptable del Xanthato ....... ... . ... 45 7 Concentrado 1

cine; pero por las observaciones anotadas no hay que con- Aceite de pino ..... 90 »
7 Idem 2.

»
Xanthato ... ..... . .. .. 45

fial- en grandes progresos en cuanto al rendimiento en plo- Idem ..... ... - ............. 45 7 Idem 3.
Idem ..... .... ..... ...... 45 7 Idem 4.

mo, a no ser que el empleo de las mesas antes de la flotación Idem ................... ... 45 7 I.dem 5.

resulte favorable.
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Experiencia númt. 6-100. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano
número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 83,1 R E C U P E R A C I O N
por 100 - 200 mallas.

-- - - PRODUCTOS Ph. Zn. Fe.

Peso Pb.
Unida-

7.n.
Unida-

Fe. Unida-
Peso

PRODUCTOS
des des des

por 100 por 100 Ph. por 100 Zn. por 100 Fe. Concentrado .... 46,0 28,4 5,0por 100 por 100 por 1(0 Tailings ........ 54,0 71,6 95,0

Análisis.... 100 7,4 740 13,2 1.5'0 29,8 2.980

Concentrado Pb. 17,2 19,6 317 33,8 581 11,2 193
Tailings ........ 82.3 4.5 373 1 1 . 0 9 1 1 32,2 2.670 R E A C T I V O S Dilos por Minutostonelada

Molino de rodillos:R E C U P E R A C I Ó N
- - - Carbonato de sosa .................. ........... 4,500 120

PRODUCTOS Ph. Zn. Fe. Cianuro..... ................................... 225
SO1Zn ......................................... 675

Concentrado Pb. 47,5 39.0 6,7 Máquina:
Tailings ........ 52,5 61,0 83,Xanthato............. .. ..... .......... 180 28

Concentrado. Aceite de pino ......... .......... 90 14

OBSERVACIONES.-Demuestra una evolución favorable en la de-
• K E A C T 1 VOS I:i1 stonelpad°'a Minutos presión del cinc y del hierro añadiendo SO4 Zn al cianuro.

Molino de rodillos:

Carbonato de sosa ....... ............ .......... 4,500 120 Experiencia núm. 6-107. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano
Cianuro ....................................... 225 v número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 83,1

Máquina: por 100 - 200 mallas . Todo pasa a través de una criba de 80
Xanthato.. .. .. . ....... 180 28 mallas.
Concentrado. Aceite de pino .................... 90 14

OBSERVACIONES. -El circuito era ácido con la henol thaleína. Peso Pb. Unida-
Zn

Unida- Fe Unida-
P P des des desPRODUCTOSEl aumento de cianuro no mejoró los resultados. por 100 por 100 Pb• por 100 Zn. por 100 Fe.

_- _-por 100 por 100 por 100

Experiencia núm. 6-106. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano Análisis.... 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980
número 6.- Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 83,1 Concentrado Pb. 16,6 21,2 352 34,6 575 11,7 194por 100 - 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80 Tailings ........ 83,4 4,9 408 12,4 1.034 32,8 2.740mallas.

Unida- Unida- Unida-

Y.:ODUCTOS
Peso I'b. des Zn.

deZn.s
Fe. de

Fe.
s

por 10U por 100
por

Ph. Por 100
por 100 Por 100 R E C U P E R A C I Ó N

por 109

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
Análisis.... 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980

Concentrado Pb. 13.7 25,2 345 31,3 428 10,9 149 Concentrado.... 46,4 35,8 6,6
Tailings ........ 86,3 4,7 116 12.5 1.078 33,0 2.850 Tailings .....•... 53,6 64,2 93,4

V
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Kilus por
REACTIVOS Kilos por

AlinutosREACTIVOS tonelada tonelada

Molino de rodillos.- Molino de rodillos.-
Carbonato de sosa ........ ........ - ...... - 4,500 120 Carbonato de sosa .......................... - ... 4,500 120

Cianuro .................... - ................... 135 »
Máquina.. SO, Zn. . - - - - - - - - ............................... 405 »

Cianuro ................. - - - ............. ...... 225 42 Aláquina:
SO, Zn ................ ........... ..... ..... o75 » Cianuro ........... - - - - ....... - ............... - - 90 28Xanthato.. - - ................ - ... - . ......... - - - 180 28 SO, Zn ..................................... - ... 270 »Concentrado. Aceite de pino ........ ........... 90 14 Xanthato ....... - .................... - .......... 180 »

013SERVACIONFS.-Esta experiencia demuestra que el cianuro y Espumas. Aceite de pino ............. - ......... 90 14
el SO, Zn. añadidos a la máquina no deprimen el cinc y el hierro. OBSERVACIONR-S.-El cianuro y el sulfato de cinc repartidos entrepues hay que añadir las mismas cantidades, permaneciendo iguales el molino y la máquina tienen menos efecto deprimente que la mismalas demás condiciones.

cantidad total agregada a cualquiera de ellos, dadas las mismas con-
diciones.

Experiencia núni. 6-109. - MINA: MixtoS. - MINFRAL: Llano Experiencia núm. 6-123. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano
número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 83,1 número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.5CO.-Tamafio: 83,1
por 100 - 200 mallas. por 100 - 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80

mallas.

Unida- Unida- Unida-Peso Pb. des Zn. des Fe. des Unida- Unida- Unida-PRODUCTOS P1). po1,100 Zn. po,100 F,. Peso Ph. d e., Zn. des Fe. desporIO0 porlOO
por 100 porl(10 pol-100 PRODUCTOS

por 100 por 100 Ph- por 100 Zn. por 100 Fe.
por 100 por 100 por 100

Análisis .... 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.9qO
Andlisis. 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980Concentrado - - - 17,14 20,4 365 33,6 602 12,3 220

Tailings .... ... 82,1 4,3 353 11,0 903 33,3 2.730 Concentrado Pb. 10,5 34,2 360 9.3 98 19,6 206
Concentrado Zn - '20,2 2.2 45 36.3 734 21,6 436
Mixtos .......... 4,3 5,6 24 15, 5 67 31,0 133
Tailings ........ 655, 0 4,8 312 9,6 625 33,5 2.180

RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
R F C U P E R A C 1 ó N

Concentrado ... - 50,8 40,0 7.5
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.Tailings ........ 49,2 60,0 92,5

Concentrado Pb. 48,6 6,4 6,9
Concentrado Zn - l), 1 48,2 14,8
Xlixtos. . . - - - - - - - 3,2 4�4 4,5
Tailings - ....... 42,1 41,0 73,8
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Kilos poi Kilos por Min�t-sR E A C T I V 0 S tonelada Minutos REACTIVOS tonelada

Molino de rodillos: Molino de rodillo.s:
Carbonato de sosa. .......................... 4,500 120 Cianuro ....... - ................................ 0,135 120

SO, Zn ............... - ........................ 0,405 »
Máquina:

Máquina:Carbonato de sosa ............................ 8,100 28
Cianuro .......... ........... - ................ - 13.5 » Carbonato de sosa ......................... - .... 12,600 28
SO, Zn ......................................... 405 » Cianuro .................. - ..................... 135 »
Xanthato ............... - ....................... 180 » SO, Zn ...... - .......... - .... - ...... - ..........

'
405 >

Concentrado Pb . Aceite de pino......... - ....... 90 14 Xanthato. ...................................... 180 »
SO, Cu......................................... 450 14 Concentrado Pb Aceite de pino. . - ............. 90 14
Mixtura TT ........... - ...................... - - 675 » S04 Cu......... .......... - - - ................... 450 »
Concentrado Zn. Aceite de pino ................. 90 10 Concentrado Zn. Mixtura TT ....... - ........... 1,125 14
Idem Zn CI. Ningún reactivo ......... - ... - ...... » 7 Idem Zn. CI, Ningún reactivo .............. - - - - » 7

OBSERVACIONES.-Esta experiencia demuestra la inmediata de- OBSERVACIONES. -Bajo las condiciones anteriores, el aumento
presión del cinc en un circuito alcalino. Las condiciones, aparte de de las cantidades de cianuro y SO, Zn en el molino aumenta la recu-
la alcalinidad, son las mismas que en la experiencia anterior. Esta peración del plomo.fué la mejo� de la serie, y puso de relieve que el aumento de las can-
tidades

de
cianuro y sulfato de cinc deprimen el plomo.

Experiencia núm . 6-134. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano
Experiencia núm. 6-131. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano número 6. -Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamafío: 83,1

número 6.- Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaho: 83,1 por 100 - 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80
por 100 - 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80 mallas.mallas.

Unida- Unida- Unida-
Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida- Peso Pb. des Zn. des Fe. des

PRODUCTOS des des des PRODUCTOS porIO0 porIO0 Pb* porloo Zn. por,00 Fe.
porio0 porlOO Pb. por 1(0 Zn. por 100 Fe. porlGO por100 por 100por l(0 por-100 porio0 - - - -- -- --

Análisis. 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980 Análisis. 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980

Concentrado Pb - 6,7 53,2 357 5,3 35 12,1 81
Concentrado Pb 5,4 52,8 285 7,3 39 12,1 65 Tailings. - - 93,3 4,1 392 15,3 1.427 31,0 2.895
Idem Zn. - - - - - - - 21,2 4,7 99 44.2 940 146 310
Mixtos ...... ... 5,6 6,9 39 20,4 114 27,6 154
Tailings ........ 67,8 4,7 319 5,9 400 36,6 2.480

RECUPERACIóN

R E C U P E R A C I ó N
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
-- Concentrado Pb - 48,3 2,4 2,7

Concentrado Pb - 38,4 2,6 2,2 Tailings ... 51,7 97,6 97,3
Idem Zn - - ...... 13,3 63,0 10.3
Nlixtos. ......... .5.3 7J) - 5,1
Tailings .. ..... 43,0 26,8 82,4
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KilQs por R HA C T 1 VO S Kto nIocsl ap o r MinutosREACTIVOS tonelada Minutos da

Alolino de rodillos: JIólino de rodillos:
Carbonato de sosa .............................. 4,500 120Cianuro .......... . ............................. 0,135 120 00 >SO, Zn. .................................... 0.405 > Creosota ácida ........... ....................
Thiocarbanilida ....................... . 135 »

Máquina: Cianuro .................... ................... 135
Carbonato de sosa ............ ........ 12,00 28

SO,Zn . ................. . .. - .......... .... 405 »

Cianuro ...... - ........... - .......... ...... ... 405 > Aláquina:SO, Zn....... .............................. - - - 1,21-5) >
Xanthato ....................................... 180 Carbonato de sosa .............................. 8,100 28
Concentrado Pb. Aceite de pino ................ 90 14 Cianuro . . - - - - ............. - .................... 45 14

SO, Zn ............. ...... ................... 135 >
OBSERVACIONES—Demuestra el aumento de la regperación del Mixtura TT . .. ...... - ... ....... ............. 900 »

plomo cuando se aumenta el cianuro y el sulfato de cinc en la má- Concentrado Pb . Aceite de pino ............. . - 90 7
SO,Cu ........................................ 450 28quina -
Mixtura TT ...... ......... :*******»**""* 900 »
Concentrado Zn. Aceite de pino ... - ....... - ..... 90 14
Ideni Zn. CI. Ningún reactivo ................... > 7

Experiencia núm 6-118. - MINA: Mixtos - - MINERAL: Llano
número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 83,1

Experiencia núm. 6-1,50 - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llanopor 100 - 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80
número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 83,1mallas.
por 100 - 200 mallas Todo pasa a través de una criba de 80
mallas.

Unida- Unida- Unida-
PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn. des Fe. des
Unida- Unida- Unida-por 100 por 100 Pb. por 100 Zn- por 100 Fe-

Pb. Zn. Fe.por 100 por 100 por 100 Peso des des des
- ---- - PRODUCTOS por 100 por 100 pPb-00 Porio0 Zn. por 100 Fe

'(ir 1 por 100 por 100
Análisis. 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980 ---- -- ---- ---

Concentrado Pb 5,9 52,4 309 7,9 47 10,6 63 Análisis .... 100 7,4 740 15,2 1 520 29,8 2.980
Idem Zn . - . - - - - 22,8 4,0 91 -17,0 1.071 16,6 379
Mixtos. - ........ 6,5 5,5 36 17,4 113 30, 2 196 Concentrado Pb 10,2 39,2 100 13,9 123 13,2 195
Tailings ........ 64,8 4,9 318 5,1 331 36,1 2.342 Idem Zn ........ 2t), 3 1,8 47 40,1 1.054 18.5 487

Mixtos . ........ 4,9 5,4 26 11,1 51 33,9 166
Tailings . ...... 58,6 4,9 287 4,4 278 36,4 2.135

RECUPERACIóN
R E C U P E P, A C 1 ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
Concentrado Pb 41,0 3,0 2,1
Idem Zn.. . - - - .. 12,1 68,6 12,7
Mixtos ........ - 42,1 21,2 78,6 Concentrado Pb, 52, 7 8,2 6,6

Idem Zn ........ 6,2 -¡o, 9 lt),3
Mixtos .......... 3,4 3,6 5,o
Tailings... 37,7 17,3 71,
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REACTIVOS Kilos por �N1,ntitos
Experiencia núm. 6-152. - MINA: MiXtOS. -- MINERAL: Llano

tonelada número 6.-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 47
--- por 100 - 203 mallas. 10 por 100 más de 80.

Molino de rodíllos:
Carbonato de sosa . ................. . .......... 4,500 11-10 Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida-
Na CN . .................... . .................. 135 » PRODUCTOS des des des
SO, Zn ..................... . ................... » por 100 por ICO Pb. por 100 Zn. por 100 Fe.

405 por 100 porlo0 por 100
Creosota ácida .................... . ............ 90 »

illaquilla., Análisis. . . 100 7,4 740 1,5,2 1.520 29,8 2.980
Carbonato de sosa ................... . .......... 8,100 » Concentrado Pb 9,1 40,6 370 11,2 102 16,1 147
Na CN............................... . ......... 45 » Idem Zn ........ 44,0 1,6 71 27,0 1.190 29,4 1.292
SO, Zn ........................................ 135 » Mixtos ........ . . 3,9 5,8 23 9,2 36 35,0 137
Xanthato ...................... ............ . ... 180 » Tailings ........ 43,0 6,2 267 5,8 250 33,6 1.445
Concentrado Pb. Aceite de pino .................. 90 14
SO, Cu .............................. . ......... 450 14
Concentrado Zn, Xanthato ......... .... ........ 180 14
Aceite de pino .................................. 90 »
Concentrado Zn. CI. Ningún reactivo. . ......... 7

P, E C U P E R A C I ó N

Experiencia núm. 6-1.51.-MINA: Mixtos. -MINERAL: Llano PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
número 6. - Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 83,1
por 100 -- 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80 Concentrado Pb 50,6 6,5 4,9
mallas. Idem Zn ........ 9,7 75,5 42,8

Mixtos ....... ... 3,1 2,3 4,5

Peso Pb. Unida- Unida- Unida-
Tailings ........ 36,t> 15,7 47,8

PRODUCTOS des Zn. des Fe. des
por 100 por 100 Pb. por 100 p Zn,00 por 110 r - OBSERVACIONEs. -Se molió durante una hora en

por 100 or 1 por 100 vez de dos . Por lo demás es igual a la 150.

Andlisis.... 100 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980
Concentrado Pb. 10,0 33,6 336 13,9 139 17,1 171
Idem Zn.. 9,6 1,4 13 42,6 409 17,1 164 Experiencia núm. 6-153. - MINA: Mixtos. - MINERAL: Llano
Mixtos ...... . ... 2 0,5 2,9 60 31,2 640 25,4 522
Tailings ........ 59,9 4,8 288 5,6 336 35,6 2.135 número 6. -Peso del mineral utilizado: 1.500. -Tamaño: 83,1

por 100 - 200 mallas. Todo pasa a través de una criba de 80
mallas.

R E C U P E R A C I ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida-

PRODUCTOS des des des
por 100 por 100 Pb por 100 Zn. por 100 Fe

por l�O por 100 por 100
Concentrado Pb. 48,2 9,1 5,7
Idem Zn ........ 1,9 26,8 5.5
Mixtos ....... ... 8,6 42.0 17,3 Análisis.... ICO 7,4 740 15,2 1.520 29,8 2.980
'railings ........ 41,3 22,1 71,5 Concentrado Pb. 13,8 28,7 396 24,1 333 13,6 188
OBSERVACIONES.-En esta experiencia se em- Idem Zn ........ 26,1 1.9 49 36,2 945 21,8 570

pleó agua pura. Por lo demás, los reactivos fueron Mixtos. - - . - - - ... 4,0 5, 8 23 11,0 44 34,1 136
los mismos que los de la 6-150. Tailings ........ 56,1 5,4 303 4,0 224 37,0 -2.075
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La cantidad de sulfato ferroso contenido ha sidoestima-
RECUPERACIóN

da en 2.250 -ramos por tonelada de mineral.
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Mejores resultados obtenidos.-
Concentrado Pb. 51,4 21,6 6,3
Idem Zn ........ n,4 61,2 19,,2
Mixtos .......... 3,0 ."8 4,6 PLOMO C NC
Tailings ......... 39,2 14,4 69,9 Recupera- Recupera

Ley ción Ley ción
OBSERVACIONFS. —Exactamente igual a la nú-

mero 150, pero con las diferencias siguientes:
Mineral. -Lavado en el filtro antes de mo- Experiencia 7-47. -)4,3 por 100 72,5 % 43,6 por 100 76,0%

lerse.
Agua corriente.-Se eliminaron las sales so-

lubles después de precipitadas añadiendo 9CO gra- Resultados que pueden esperarse.-La mejor extracciónmos por tonelada de carbonato sódico.
total obtenida, en cuanto al plomo se refiere, ha sido 82,3
por 100, y respecto al cine, el 87,4 por 100. Estas cifras per-

Trabajos realizados durante el sexto período de ensayos. miten, pues, esperar notables progresos en los resultados
Muestra de mineral del Llano del Real, núm. 7.-Hasta selectivos, pero hasta ahora es imposible predecir la máxi-

la fecha se han hecho 30 experiencias sobre este mineral, ma diferenciación que paede obtenerse.
la mayoría de las cuales con análogos resultados. En el ex- Experiencias. -En todas ellas el mineral se redujo a

menos de dos milímetros Y después se últimó la trituracióntracto de los trabajos correspon dientes al cuarto período se
indicaron los caracteres generales de este minera], pero en el molino de rodillos. La 7-146 se hizo con agua buena,
después se ha visto que, probablemente, hay más oxidación pero no se notó mejoría alguna. En la 147 se lavó el mineral
de los sulfuros. antes del tratamiento, pero los resultados fueron iguales a

Oxidación.-La importancia de ésta no se conoce defini. los obtertidos sin esta previa manipulación.
tivamente, por la falta de seguridad que ofrecen los prece- La 7-148 dió una buena extracción de cine, pero flotó de~
dimientos que hemos empleado para determinar las cantida - masiado hierro, debido al uso de xanthato sin efecto depri-
des de plomo y cinc solubles. mente.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, anotamos a MINA S. P. DEL LLANO DEL BEAL.-La muestra tornada
continuación los siguientes datos: para verificar esta experiencia contuvo el 11,4 por 100 de

Plomo soluble, de la muestra 1,6 por 100 equivalente al cine, el 7,20 por 100 de plomo y el 31,4 por 100 de hierro -
19 por 100 del plomo total. En los tanteos preliminares, los tallings tuvieron el 1,4

Cine soluble, de la muestra 2,3 por 100, equivalente al por 100 de cinc y el 1,1 por 100 de plomo, lo que da una re-
19,5 por 100 del cine total. cuperación total de 91 y 89 por 100, respectivamente. La di-

El análisis de la muestra es como sigue, peniendo de ferenciación no fué muy buena, pero se mejorará, induda-
manifiesto las proporciones de la oxidación: blemente. El mineral no estaba tan oxidado corno el de las

1
Cine, 11,8 por 100; plomo, 8,4 por 100; hierro, 22,0 por ICO; muestras números 6 y 7, siendo muy interesante anotar la

azufre, 25,8 por 100, y Ca 0, 6,9 por 100. inmediata diferencia observada en el valor de los tailings.



Peso
\ NLISIs UNIDADES DISTRIBUCION

PRODUCTO
°/o Zn. Ph. Fe. ¶.

Experiencia núm. 7-117

concentradoPb.........: '?& 22:1 1.180 780 2.210 100:0 100,0 100,0
Concentrado Zn CI ...... 20,4 40,5 3.2 17,7 826 65 361 694 8'2 1'8iviixtos

................... 5,4 16,2 5,3 279 86 29 151 7'2 36 6'6Taiiings
................. 64,2 3 4 2,2 26,1 218 141 1.676 18,3 17:7 73'4

Experiencia núm. 7-146

100,0 1
22:1 1.180 840 2.210 100,0 100,0 1000

Concentrado Zn. CE ..... . 17,5 40,2 2,2 18,9 704 38 332 54'9 4'3 14'6ixtos
.................. 10,2 22.0 3.3 27,7 225 34 282 17'5 3'9 12'4ailings

................ 61,3 4.4 3,0 25,5 270 184 21:1 20:8 68:5

ANÁLISIS UNIDADES DISTRIBUCIÓN
Peso - - - ____

PRODUCTO -0/ Zn. Pb. Fe. ¿n. Pb. be.
oJ 0/,, Pb. 1 e.

Experiencia núm. 7-147

Muestra .................. 100,0 11,8 8,-E 22.1 1.180 840 2.210 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb ......... 11,5 8,5 54,3 10,3 98 625 118 8,3 72,5 5,2
Concentrado Zn. CI ...... 19,9 43,6 2,0 15,2 867 40 303 73,8 4,6 13,4
Mixtos .................. 2.3 11,5 5,5 28,1 26 12 65 2,2 1,-! 2.9
Tailings ................. 663 2,8 2,8 2,9 185 185 1780 15,7 21,5 78,5

Experiencia núm. 7-148

Muestra .................. 100,0 11,8 8,4 22,1 1.180 840 2.210 100,0 100,0 100,0
Concentrado Pb .......... 11,9 6,5 50,6 12,6 77 603 150 6,4 69,5 6,5
Concentrado Zn. CI ...... 40,1 23,0 2,2 30,7 922 88 1.230 77,2 10.1 53.5
Mixtos ................... 4.5. 10,2 4.4 34,0 46 20 153 3,8 2,3 6,7
Tailings ................ 43,5 3,5 3,6 17,6 152 157 76 12,6 18,1 33,3



Cantidad TiempoAXADIDO A PRODUCTO REACTIVO K¡los
poi, tonelada lintitos

Experiencia núm. 7.117

Mineral del Llano número 7. Tamaño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 más de 100.

Agua corriente ....... .... » »
Molino de rodillos ......... » Carbonato sádico ...... .. . ... 5,400 90 C>» » Creosota ácida ....... . ..... 90 >» » Thiocarbanilida ...... ....... 180 »» » Cianuro ..................... 135 »

»
Sulfato de cinc ............... 405 >lláquina .. ......... .... Carbonato sádico ............. 2,700 28

» Cianuro ......... ....... .... 45 14
» Sulfato de cinc ............... 135 >

Mixtura TT ........... . ..... 1,125 »
Concentrado bruto de Pb Acido cresylico ............... 90 7

Sulfato de cobre. . . .......... 675 28
Concentrado bruto de Zn Mixtura TT .................. 900 14

»
Aceite de pino .. .. ....... .. 90 »

Concentrado limpio de Zn Ningún reactivo .............. » 7

cantidad Tiempo

AÑADIDO A PRODUCTO REACTIVO Kilos blinutospor tonelada

Experiencia núm. 7-146

Mineral del Llano número 7. Tamaño: 8 U por io0 - 200 rnallas. 0,2 más de 100-

» » »
Agua buena. ..............

» Carbonato sádico . ........ - 5,400 91
Molino de rodillos ... ..... 90 » 1» » Creosota ácida ......... ..

�> Thiocarbanilida ........ .. - 135 »

» Cianuro ........ .. .......... 135 »

» » Sulfato de cine ............. .. 405 »

» Carbonato sádico ... .. ..... - 2,700 28
Nláquina ........ .......

D Cianuro .............. ...... 45 14
» Su¡ fato de cinc ........... ... 135 »

Y> \Iixtura TT ....... ... .. - 900 »

Concentrado bruto de Pb. Aceite de pino. . - - - .. ... .. 90 14

» Sulfato de cobre .... - ..... .. 4,50 28
» Mixtura TT .... - ..... ....... 900 »

Concentrado bruto de Zn . . . Aceite de pino ........ ....... 90 14

Cc,ncentrado limpio de Zn ... Ningún reactivo. . ............ » 7



Cantidad
AÑADIDO A PRODUCTO R E A CTI VO Kilos

Tie-inpo

por tonela ¡a inutos

Experiencia núm. 7-147

Mineral del Llano número 7. Tamaño: 83,8 por ICO - 200 mallas. 0,2 más de 100.

Agua corriente tratada con carbonato de sosa. Mineral lavado.
00Molino de rodillos ......... » Carbonato sódico. .......... 5,400 90 t\:�

» » Thiocarbanilida .............. 135 » 1
» » Creosota ácida ............... 90 »
» » Cianuro ............. .... - ... 13,5 »
» » Sulfato de cine ................ 405 »

Máquina. ......... ...... » Carbonato sódico ............. 2,700 28
» Cianuro ....... .............. 45 14
» Sulfato de cinc ........... ... 135 »
» Mixtura TT .......... ....... 900 »

Concentrade, bruto de Pb. Aceite de pino ................ 90 14
» Sulfato de cobre ........ - ..... - 450 1,8

»
Mixtura TT ............. .... 900 »

Concentrado bruto de Ztl Aceite de pino ................ 90 14
Concentrado limpio de Zn .... Ningún reactivo .......... » 7

Cantidad Tiempo
AÑADIDO A PRODUCTO REACTIVO Kilos Minutospor tonelada

Experiencia núm. 7-148

Míneral del Llano número 7. Tamaño: 83,8 por JQ0 - 200 mallas. 0,2 más de 100

Agua corriente ............ » » » » N)
Molino de rodillos ......... » Carbonato sódico ............. 5,400 90 Go

» » Creosota ácida ........ - - - - - - - 90 » w
» » Thiocarbanilida .............. 180 »
» » Xanthato ..................... 90 »
» » Cianuro - - � ................... 135 »
» » Sulfato de cir.c . - .............. 405 »

Máquina ...... .. ........ » Carbonato sódico .......... - - 2,700 14
» Cianuro ..... - .......... - - - - - 45 »
» Sulfato de cinc ...... - ... - ..... 13,5 »
» Mixtura TT .................. 450 »

Concentrado bruto de Pb. - ... Aceite de pino ................ 90 24
» Sulfato de cobre ........... - - - 900 28
» Xanthato. . - - - - ...... - ........ 90 »

Concentrado bruto de Zn ..... Mixtura TT .................. 900 14
< Concentrado limpio de Zn. ... Ningún reactivo .............. » 7
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clusiones sobre este punto deben hacerse experiencias sufi.
cientemente amplias para obtener los reactivos apropiados

Extracto de los trabajos efectuados durante el séptimo para esta nueva condición.

periodo de ensayos.
Mejores resultados obtenidos.

MINERAL DE LA MINA S. P. NúM. 10.-Tiene el aspecto de PLO NIO CINC
una masa pirítica, en la que se destacan la blenda y galena Recupera- Recupera-
en forma de cristales bien perceptibles, pero cierta cantidad Ley ción Ley ción

aparece en estado finamente dividido. No se han encontra- Experíencia 10-201 40,8 poi- 100 81, 1 11. 46,8 por 100 86,6 %
do minerales oxidados de cinc ni de plomo, pero en cambio » 10

.
209 48,6 por 100 79,0 '/,> 45,9 por ICO 83,1 %

hay una gran cantidad de magnetita. La ganga es una phi-
llita con alguna caliza qtie da a la roca un color obscuro.

Experíencias.-Se hicieron 34 con este mineral, de lasAnálisis del mineral.-Plomo, 6,8 por 100; cinc, 10,8
cuales se ha hecho una selección - La mayor parte dieronpor 100; hierro total, 30,3 por 100; azufre, 31,0 por 100; inso-

lubles, 8,5 por 100, y hierro en forma oxidada, 9,7 por 100. una recuperación superior al 90 pbr 100 de ambos metales,

Sales solubles. -Mezclando con agua en el molino de ro- plomo y cinc, pero se han encontrado algunas dificultades
para obtener una buena selección. Se utilizó el Aerofloatdillos 1.500 gramos de mineral molido durante hora y me-
como reactivo, en vista de las ventajas de precio, y parecedia, se obtuvieron los siguientes resultados:
que obra satisfactoriamente, aunque es algo más lento en
su acción sobre este mineral que otros reactivos. Un exa-Productos en disolución por tonelada de mineral.-
men de los resultados demuestra que puede esperarse en la

áulfato ferroso ............ 1.620 gramos práctica una recuperación del 80 por 100 de ambos metales.

Ca0 ...... - ............... 865 La experiencia 192 se hizo con agua buena, recibiendo

A120...................... 1.710 el mineral ¡in lavado previo. Los reactivos empleados fue -
ron análogos a los de la 185, habiéndose observado que el

Agua empleada en las experiencias. -El agua utilizada plomo flota algo más lentamente, pero el cinc se acelera.
para la molienda procedió de la mina L. q. V, q. Contiene Los resultados no muestran superiorida d para el 192; pero
15,30 kilos de sales en disolución por tonelada. No ha lle- durante la manipulación pudo observarse que el agua bue-
gado a hacerse un análisis todavía, pero se nota la presen- na, con reactivos adecuados, da mejores resultados que los
cia del hierro a la simple inspección . Las experiencias de- que se obtendrían con el agua de L. q. V. q. La 195 dió una
muestran que pueden obtenerse con ellas buenos resulta- recuperación de plomo del 85 por 100, debido al ligero
dos. El efecto exacto del agua es demasiado complejo para aumento de las cantidades de cianuro v sulfato de cine. No
expresarlo en términos generales. se comprende este resultado, pues hay mas cinc y hierroen1

Una experiencia con agua buena no demostró mejoría el concentrado de plomo, pero ello indica la sensibilidad de
alguna; pero esto era de esperar, pues antes de sentar con- las condiciones operatorias. La 201 es la misma que la 185,
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excepto que el plomo fué separado en veintiocho minutos
los concentrados de cine no se limpiaron. En la prácticaen vez de catorce.

La 203 demuestra el efecto producido por una molienda podría obtenerse una satisfactoria ley de cine.

fina, habiendo posibilidad de mejores resultados con reac- MINA L. C. NúM. 9.-Esta mina está enclavada en el

tivos apropiados . La 209 se redujo a una serie de ensayes centro de la sierra, explotándose en ella el manto llaniado

para comprobar la 201. La extracción de] cinc se redujo un de los azules, cuyo mineral está constituido esencialmente
por galena con alguna blenda y pirita y gran cantidad depoco, pero este inconveniente puede ser obviado limpiando

algo más los productos. magnetita con -anga de pbylita, cuarzo y caliza. Se bicie-

Conclusiones.- Por flotación directa puede esperarse ron cuatro experiencias indicándose la 9-182. El mineral

para el plomo y cinc una recuperación del 80 por 100. El responde fácilmente a la flotación.

utilizar mesas 'clasificadoras antes de la flotación ofrece
Nota importante.-En estas dos últimas minas, cuya ex-

posibilidades de mejorar la extracción del plerro. Los con-
plotación se efectúa desde hace varios años, se beneficia

centrados de cine podrían llevarse ctra vez a un tanque, solamente la galena, por no haberse podido concentrar la

blenda en los lavaderos mecánicos instalados en ellas, a
tratandose con cianuro y sulfato de cine. El plomo que que-

pesar de ser de los más completos, dada la pequeña canti-dase en el cine podría flotarse entonces y el concentrado de
dad de cinc contenido en los minerales. Ya se ve que la flo-cine dejarse en los tailings. Si esto resultara satisfactorio
tación puede resolver satisfactoriamente este problema.se obiendi ía una buena extracción de plomo.

En alguna de lasexperiencias que siguen los rendimieri-
Experiencía núm. 10-181.-MINA: S. P.-MINERAL: Dela mina.-

tos fueron calculados sumando los contenidos de todos los Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 por 100 - 200
productos que se obtuvieron. Esta práctica dió resultados mallas. 1 por 100 más de 80.

realmente erróneos, por lo que en lo sucesivo se calcularán
Unida- Unida-Unida- Fe. desPeso Pb. des Zn. deslos rendimientos teniendo en cuenta solamente el análisis PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. por 100 P Z' -00 por 100 Fe,.,0

principal. Este análisis es el término medio de var¡os he- por 100 orl por

chos escrupulosamente. El desmuestre de los concentrados
Andlisis.... 100 7,0 700 11,4 1.140 30,1 3.010

no está expuesto a errores apreciables, y además, una dife~
Concentrado Pb. 15,3 36,6 560 8,3 127 24,6 376

rencia en el ensayo de ellos no afecta al rendimiento en la Idem Zn . ....... 31,7 1,2 38 26,7 846 29,4 932

misma proporción que una pequeña diferencia en el análi- Nfixtos ........ . 5,3 2,6 14 8,5 45 38,3 203
Tailings ........ 47,7 1,6 76 2,3 110 36,6 1.745

sis de la muestra o de los tailings.

MINA S. J.-Experiencía núm. 8.-El mineral es una

galena cristalina con ganga de pizarra micácea y calcúa. R E C U P E R A C 1 ó N

Contiene muy poca pirita, pero el imán demuestra la pre- PRODUCTOS Pb. zn. - Fe.
sencia de magnetita. Se hicieron tres experiencias sola-

mente de esta clase de mineral, que corresponde a la zona Concentrado Pb 80,0 11,1 12,5
del Gorguel, bastante apartada del Llano del Beal. Idem Zn . ....... 5,4 74,3 31,0

Mixtos .......... 2,0 3,9 6,7
Se anota la mejor, 8-163, en la que puede observarse que Tailings . ...... 10,9 9,7 58,0
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Agua. Mina 1.. q. V, q, Agua. Mina L. q. V. q.

R E A C T 1 V 0 S Kilos por Kilos por
tonelada Minutos REACTIVOS tonelada minutos

Molino de rodillos: Molino de rodillos:
Creosota ácida .... .. ........ ................. 0,090 90 Carbonato sódico ................... ........... 6,300 90
Thiocarbanilida ................................ 135 »
Cianuro.. ... . . ........ . ................ Creosata ácida ..... ..... ..................... 90

SO, Zn ... ......... ... . .......................
135 » Cianuro ..................... - ... ............. - 45
405 » SO, Zn ........... ........... - ........... .... 135 »

Máquina:
Mdquina:Carbonato sódico ......... . ..................... 2,700 3

Mixtura TT .................................... 1,125 > Aerofloat ........................ ............ 22,5 14
Concentrado Pb. Aceite de pino..._ . ....... . ... 135 18 Concentrado Pb. Acido cresylico 225 »
SO, Cu . .... .................... ............ 675 17 Cal ....... .. ........... ..................... 900 28
Mixtura TT ................................ ... 315 » SO, Cu . ........ - ................... .... ..... 450
Concentrado Zn. Aceite de pino ................. ...... 9045 > Concentrado Zn. Aerofloat ...........

Experiencia n.O 10-185.-MINA: S. P.-MINFRAL: De la mina- Experiencia núm. 10~189.-MINA: S. P.-MINERAL: Dela mina.-
Peso dél mineral utilizado: 1.500.-Tarraflo: 47 por ICO - 2CO Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 por 100 - 2CO
mallas 1 por 100 más de 80. mallas. 1 por 100 más de 80.

Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Unida- Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida-
des des Fe. des des des des

PRODUCTOS PRODUCTOS Pb. 100 por IW Fe.por 100 por 100 Pb. por 100 Zn. por 100 por 100 or 1,00 or 100por 100 por j0o Fe. por 100 por
P
Zn

Ppor 100 por 100

A n álísis. . . . 100 6,8 680 10,8 1.080 30,0 3.000 Análisis.. .. 100 6,8 680 10,8 1.080 30,1 3.010

Concentrado Pb. 11,3 46,0 522 7.2 82 13,1 148 Concentrado Pb. 9,5 48,8 464 6,5 62 12,4 57
Concentrado Zn. 17,8 3,9 69 45,4 809 13,7 244 Idem Zn ........ 18,7 4,3 80 45,3 847 13,9 260
Mixtos ...... ... 5,7 4,5 26 19,1 109 27,5 157 Mixtos .......... 4,5 5.7 83 14,6 67 27,6 127
Tailings ........ 65,2 0,9 59 1,5 98 38,0 2.480 Tailings ... . .... 67,3 0,5 34 1,3 88 37,8 2.544

R E C U P E R A C I ó N R E C U P E R A C I ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 76,9 7,6 4,9 Concentrado Pb. 68,2 5,7 1,9
Concentrado Zn. 10,1 74,9 8.1 Idem Zn ........ 11,8 78,7 8,6
Nlixtos .... . ..... 3,8 loj 5,2 Mixtos .......... 12,2 6,2 4,2
Tailings ........ 8,7 9,1 8-2,7 Tailings ........ 5,0 8,2 84,5
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Agua. Mina L, q. V. q, Agua. A gua pura . Mineral lavado.

REACTIVOS Kilos por Minutos REACTIVOS
Kilos por Minutostonelada tonelada

Molino de rodillos: Molino de rodillos:

Carbonato sódico .... ....... ................... 6,300 90 Carbonato sódico ............................... 6,300 90
Creosota ácida ...... ........................... 90 Creosota ácida ............ - ............ - ........ 90 >
Thiocarbanílida..... . ........................... 133 Thiocarbanilida .............................. - - 135 >
Cianuro .............. ... ....................... 90 Cianuro ............ - ........ . - ................. 45 >
SO, Zn . ....................... . ........... . ... 270 » Sulfato de cinc ........................... 1,350 »

Máquina,- Mdquina:

Aerofloat ....................................... 22,5 14Aerofloat ........... . .......................... 22,5 14. Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 135 >Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 135 9
Cal .... - ..................... - ........ ........ 900 14Cal... . ........................ . . .............. 900 28 so,Cu . .............. ........................ 450 >SO, Cu. ... . .................... ...... ....... 450 » Aerofloat .................................... - - - 90 »Aerofloat ...... . ............................... 90 » Concentrado Zn Acido cresylico ................ 45 >Concentrado Zn. A cido cresylico. .......... . 45

Experiencia núm, 10 192. -MINA: S. P.-MINFRAL: De la mina- Experiencia núm. íO-195,-MINA: S. P. -MINERAL: Dela mina.-
Peso del minera] utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 por 100 - 200 Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 por 100 - 200
mallas. 1 por 100 más de 80. mallas. 1 por 100 más de 80.

Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida- Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida-
PRODUCTOS des des des des (les des

Por 100 por 100 Pb. por loo Zn. por 100 Fe. PRODUCTOS por 100 por io0 Pb. por 100 -7- por 100 Fe,
por 100 por 100 por ICO por 100 por 1CO por 100

Andlisis. ... too 6,4 640 10,8 1.080 30,3 3.030 Análisis. 100 6,4 640 10,8 1.080 30,3 3.030
Concentrado Pb. 8,8 45,4 399 7,6 67 14,3 126 Concentrado Pb. 13,9 39,0 543 9,9 138 16,4 289
Idem Zn ........ 10,4 6.2 65 48,2 501 12,2 127 IdemZn.... . - 14,5 2,4 35 47,4 687 13,8 200
Mixtos .......... 12,7 8,9 113 33,4 424 15,1 192 Mixtos . ......... 3,9 5,3 21 17,2 67 28.8 112
Tailings 68,1 0,9 61 1,1 75 39,2 2.670 Tailings ........ 67,7 1,0 68 3,2 216 39,4 2.670

RECUPERACIóN R E C U P E R A C 1 ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb, 62,3 6,2 4,2 Concentrado Pb. 85,0 12,8 9,5
Idem Zn..

* * * * *
10,1 46,5 4,2 Idem Zn ... .... 5,5 63,7 6,6

Mixtos ...... 17,7 39,3 6,3 Mixtos ... ..... - 3,3 6,2 3,7
Tailings.. 9,5 6,9 88,0 Tailings .... .. 10,6 20,0 88,1
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Agua de la mina L. q. V. q.
Agua de la mina L. q. V. q.

REACTIVOS
Kilos por Minutostonelada

REACTIVOS Kilos por
tonelada Minutos
-- Molino de rodillos:

-Molino de rodíllos:
90 »90

Craer hosoortaat áo csióddai.c o .................... 6,300 90
Carbonato sódíco .... . . ........ ..... - .... ..... 6, J00 Thiocarbanilida . .......... - . ................. 135 »Thiocarbanilida ................................ 135 45 »Cianuro ....... - ..... ........... »
Cianuro .. ............................ . ........ 90 SO" ZI, .... ....... .................... . ... ... 135SO,Zn . ............ ................ . ......... 270

Mdquina: Mdquina:
22,5 4Aerofloat ...................................... 22,5 28 Aerofloat ...... - .... .. - ..... . »Cohcentrado Pb. Acido cresylico . ... ...... . ... 135 Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 180

900 28Cal ............ . ............................. 900 Cal ..............................
450, »SO, Cu ................. . ...... ................ 450 28 S04 Cu - ..... .... - ... ......... .... »Aerofloat ................................. .... 90 » Aerofloat ......................... * , , ' 90 »Concentrado Zn. Acido cresylico ..... ......... » Concentrado Zn. Acido cresylico ................ 45

Experiencia n., 10-203.-MINA: S. P.-IIINFIRAL: De la inina.-Experiencia núm. 10-201.-NIMA: S. P.-MINERAL: Dela mina.- Pesodel mineral utilizado: 1.500.-Tamafío: 71 por 100 - 200 ma-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamafío: 47 por 100 - 200 llas. 1 por 100 más de 80.mallas. 1 por 100 más de 80.

Unida- Unida- Unida-
Peso Pb. des Zn. des Fe. des

Unida. Unida- Unida PRODUCTOS por 100 por 100 pPb.00 pori(10 P %0 por 100 P FePeso Pb. Zn. Fe. or 1 orl or 100PRODUCTOS des des des
- -por 100 por 100 Pb. por 100 pZn- por 100 Fe. - --por 100 or 100 por 100------

Análisis .... 100 6,6 660 11,2 1.120 31,4 3..140
-Andlisis. ... 100 6,6 660 11,2 1.120 31,4 3.140

¿oncentrado Pb. 17,5 31,5 551 10,3 180 21,6 378Concentrado Pb. 13,1 40,8 535 10,1 132 15,8 207. Idem Zn ........ 17,0 2,2 38 47,1 801 13,8 235Idem Zn... .. - .. 18,7 2,8 52 46,8 875 14,2 265 Mixtos .......... 4,0 4,6 18 11,0 44 32,0 128Mixtos. ........ . 5,7 6,2 35 16,3 93 31,8 181 Tailings ........ 61.5 1,4 86 1,3 80 40,0 2.460Tailings ........ 62,5 1,1 69 0,8 50 42,2 2.637

RECUPERACIóN
RECUPERACION

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 83,6 16,1 12,1Concentrado Pb. 81,1 11,2 6,6 Idem Zn ........ 5,8 71,6 7,5Idem Zn ........ 7,9 78,3 8,4 Nfixtos .. ....... 2,7 3,9 4.1Mixtos ......... . 5,3 8,3 5,8 Tailings ........ 13,0 78,4Tailings ........ 10,5 4,5 83,9
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Agua de la mina L. q. V. q.

Agua de la mina L. q. V. q. Kilos Por minutos
REACTIVOS tonelada

REACTIVOS Kilos por
tonelada Minutos

Molino de rodillos..
Molino de rodillos:

Carbonato sódico ............ . .................. 6,300 90
Carbonato sódico ........................ ...... 61300 120

Creosota ácida .. .... ......................... 90
Creosota ácida. ........................... Thiocarbanilida—.... ... - ..................... 135 »

Thiocarbanilida ........ . ........... 90 » Cianuro ........................... - ............ 45 »

Cianuro ......... . ............................. 135 » SO, Zn ....... ......... - ....................... 135 »

SO, Zn ............................... 45 »

Máquina:

135 » Aláquina:

Aerofloat . ............ .... ........ 22,5 28
Aerofloat ............... ..................... « 22,5 28

Concentrado l'b . Acido cresylico. .... ........ 135 »

Concentrado Pb. Acido cresylico ................ Cal ....... ........ - ......... - - - .......... 900 14
Cal ................................ . 135 » SO, Cu . .... ......... . . ... ................ 450 >

SO, Cu . .......... . ..... .. ................... 900 14 Aerofloat ...... . ....... - ..................... 90 >

Aerofloat ................ . .................. 450 Concentrado Zn . Acido cresylico ...... - ......... 45 28
Concentrado Zn Acido cresylico ................

90
45 28

Experiencia núin. 8-163.-MINA: S. J.-MINFRAL: Producido por
ExPeriencia n.o 10--909. los niolinos.-Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 56

-MINA: S. P. -1WINERAL: De la mina.- por 100 - 200 mallas, 8,5 por 100 más de 80.Peso del mineral utilizado: 6.000.-Tamaño: 47 por 100 - 200 ma~llas. 1 por 100 más de 80.
Unida- Unida' Unida---- Peso Pb. des Zn. des Fe- des Unida-

Unid.- Unida- Unida- PRODUCTOS o b. ojo �n. o¡. Fe. Ag* del
PRODUCTOS Peso Pb. des Z11. des Fe. des Unida- 1. olo

b. -1� Zn. Fe. Ag.% % ojo des - -

Aliálisis.. 100 7�,0 500 0,9 90 16,7 1.670 80 8.000
Análisis.. 100 6,65 665 11,0 1.100 31,8 3 180 20 2.000

'

Conc.Pb ... 7,1 66,7 �74 1,1 8 3,6 25 890 6.319
Conc. Pb... 10,8 01,6 525 9,1 98 13,1 144 340 3.672

Conc. Zn ... 2,4 '
-
>'12 5 26,0 62 18,2 44 40 96

Conc. Zn... 19,9 4,3 85 45,9 913 13,6 270 20 398
Tailings .... 90.5 0,12 18 0;3 27 16,9 1.530 15 1.358

Tailings, ... 69,3 1,0 69 0,8 55 30,9 2.765 5 346
-

RECUPERACIóN

RECUPERACIóN
PRODUCTOS, Pb. Zn. Fe. Ag.

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
Concentrado Pb 94,7 8,9 1,5 79,0

Concentrado Pb.
Idem Zn ......... 1,0 68,9 2,6 1.2

79,0 8,9 4,5 Mixtos .......... » » > »
Idem Zn ...... . 12,8 83, i 8,5 Tailings . - ...... 3,6 30,0 91,5 1,7
Tailings ........ 10,4 5,0 87,0
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REACTIVOS Kilos por
Agua de la mina L. q. V. q.

tonelada Minutos
Kilos por

REACTIVOS tonelada Minutos

Molino de rodillos:
-- -

Carbonato sódico ............................... 0,900 60
Molino de rodillos:,

Thiocarbanilida ............... . ..... .......... 90 » Thiocarbanilida ........... . .................... 0,090 120
Cianuro ....... .. - ... 1 ........ ................. 22,5 »

Mídquina: SO,Zn . ........ ... ...... ................... 67,5 >1

Carbonato sódico ........ ............... .. 4,500 » Máquina:
Cianuro ............... ......... « .............. 45 » ....... 4,500 3
SO,Zn ......................................... Carbonato sódico . .................... - -

Concentrado Pb. MixLura TT.
135 » Cianuro .. ................ . ..... ... ........ 45 2

...... ; ........... �l.;5 14 SO,Zn . ...... .......... ........ - ........... 135 >
so,cu . .......... . ....... . .................... 450 14 Xlixtura TT .......... ........... ............ 675 1
Concentrado Zn. Aceite de pino .. .......... ... 180 » Concentrado Pb. Aceite de pino ................. 4 14

SO, Cu. .............. - ......... ...... 450 2
Mixtura TT ....................... ........... . 675 7
Concentado Zn. Aceite de pino. ... ......... 45 >

Experíencia núm, 9-182.-MINA: L. C.-MINERAL: Molido-Peso
de¡ mineral utilizado 1.500. Extracto de los trabajos realizados durante el octavo

Peso Pb. Unida- Unida.
perfodo de ensayos.'

des Zn. Unida-
PRODUCTOS

por 100 por loo Pb.
des Fe. des

MINA S. P.-Muestra núm. 10.-Se han hecho otra vez
por 100 por 100 Zn. por 10() Fe.

por 100 por 1(0 -ado- -- -- 20 experiencias con este mineral, quedando demosti

Análisis .... 100 2,3 -230 2,1 210 33,6 3.360
que puede obtenerse en la práctica una recuperación de] 80

Concentrado Pb. 37 53,4 198 1,6 6 11,7 43
por 100 como mínimum de ambos metales plomo y cinc.

Idem Zn. . 2:9 2,0 6 45,6 132 14,5 42
Experiencias. -Las que se han efectuado demuestran

Mixtos .......... 1,9 1,9 4 8,6 16 33,0 63 que aumentando el carbonato sódico basta 2.700 gramos
Tailings ........ 91,6 0,3 27 0,5 46 35,0 3.202 por tonelada se deprime el plomo, y que esta cantidad dió

los mejores resultados. Esto puede comprobarse examinan-

do la ex1)eriencia 10 223, la que da una recuperación de plo-

R E C U P E R A C I ó N mo del 88,3 por 100. Sin embargo, arrastra algún cine, Y la

232 demuestra el efecto producido añadiendo más cianuro

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. y sulfato de cinc.

Concentrado Pb. 86,0 2,9 1,3
Mejor resultado obtenido:

Idem Zn ........ 2,6 62,9 1,3
Mixtos.. . ....... 1,7 7,6 1,9

PLOMO CINC

Tailings. . ...... 11,7 22,0 95,5 Recupera. Recupera-
Ley ción Ley ción

Experiencia 10 222 44,5 por 100 80,4 01. 47,3 p or 100 83,2 ul.



1298 1299 -

MINERAL DE LA MINA L. Ci.-Muestra núm. 11.-Este mi- al 1 por 100, circunstancias todas muy digna s de tenersc en
neral es una mezcla de partes iguales de tailings de rumbos, cuenta para apreciar el valor de los métodos de flotación
de cribas mecánicas y mixtos de la terrera de dicha mina. aplicados a los minerales y residuos de la Sierra de Car-
El material era todo de un tamaño menor de cinco mallas, tagena.
70 por 100 más de 20 mallas y 10 pol- 100 menos de 200.

Experiencia núM. 10-222.-MINA: S. P. -MINFRAL: De la mina.-
A simple vista se observa la presencía de particulas de Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 por 100 - 200

blenda libre, no pudiéridose apreciar galena en la misma mallas. 1 por 100 más de 80.

condición. El hierro se presenta en forma de pirita y mag- Unida- Unida- unida-
Peso Pb. des Zn. des Fe. des

netita. PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. por 100 ZI. por 100 Fe.
por 1(30 por 100 por 101)

La ganga está constituida por pizarra y caliza. La blen-

da no parece alterada, salvo alguna oxidación que se mani- Análisis .... 100 6,8 680 11,1 1.110 31,8 3.180

fiesta por el color del mineral.
Concentrado Pb - 12,3 44,5 547 10,7 132 14,8 182

Experiencias. -El mineral se redujo en el molino de Idem Zn ......... 18,9 2,7 51 47,3 895 i8,0 340

Mixtos ...... - ... 2,5 4,2 11 11,4 28 37,4 93
muelas a menos de dos milímetros y después se llevó al de Tailings ........ 66,3 0,8 53 1,1 73 43,1 2.860

r'odillos. Las dos experiencias preliminares dieren k s re-

sultados siguientes:
RECUPERACIóN

PLOMO CINC
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Recupera- Ley Recupera-Ley ción ción
Concentrado Pb. 80,4 11,9 5,8

Idem Zn. .. - - - - - - 7,5 807 16,3
Experiencia 11-229 31,2 por 100 52,2 % 51,1 por 100 92,4 010 Mixtos .... - - - - - 1,6 2:5 3,0

> 11-230 24,8 por 100 57,8 01. 50,0 por 100 94,9 010 Tailings ........ 7,8 6,6 91,6

Agua de la mina L. q. V. q.

La recuperación del plomo no es buena, pero se cree que Kilos por Minutos
con una utilización adecuada de los reactivos puede espe-

REACTIVOS tonelada -

rarse una extracción del 70 por 100. Ajolino de rodillos:
Advertencia. -Hacemos observar que las experiepcias Carbonato sódico ................... 3,600 90

90 P
precedentes se han efectuado sobre muestra de las terreras Creosota ácida ......... - ................... .. * »

Thiocarbanilida ...................... ....... 135
de la mina L. Ci; es decir, que actualmente no tienen valor Cianuro ........... - .........

45

alguno, por no haberse podido extraer los metales que COD - Sulfato de cinc ............ 135

tiene por los métodos coi-rientes de preparación me( á nica. Mdquina:
....... 90 »

La flotación ha dado concentrados de cinc con el 50 Aerofloat ..................... 135 »
Acido cresylico ............... - ... 900 >por 100 y una recuperación del 92. También se ha separado Ca 0 ......................... 450 »
SO, Cn ........... ---- ........ 90 »un poricentrado de plomo con el 11,2, a pesar- de que la pro- Aerofloat ........ - .......... 45 »

porción en que este metal se encuentra en la terrera no llega Acido cresylico ..........

vil
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Experiencia núm. 10,932.-MINA: S. P.-MINERAL: De lamina. -rxPeriencia núm. 10-2-93.-MINA: S. P.-MIN ERAL: De la mina.-
Peso del mineral utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 por 100 - 200.Peso del mineral utilizado: 1.500.- Tamaño: 47 por 100 - 200

mallas. 1 por 100 más de 80. 1 por 100 más de 80.

Unida- Un¡ ¡a- Unida- Peso Pb. Unida- Zn. Unida- Fe. Unida-
des des des

PRODUCTOS
Peso Pb. des Zn. d'e' s Fe- des PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. p0,100 Zn_ por 100 Fe
por 100 porIO0 pPb-00 por 100 pZni)() porloo Fe por 100 por 100 por 100or 1 or 1 por 100

Análisis.... 100 6,75 11,3 1.130 » 31,4 3.140 A nálisis. . 100 6,8 680 11,3 1.130 31,9 3.190

Concentrado Pb. 16,7 35,7 596 13,0 217 19,8 330 Concentrado Pb - 12,5 46,3 578 9,0 113 15,6 195
Idem Zn ......... 17,1 1,4 24 48,4 827 14,0 239 Idem Zn ........ 18,3 1.4 26 48,0 878 16,2 296
Mixtos ........ . . 2,5 2,7 7 9,9 25 41,6 104 Mixtos ......... 2,8 2,3 6 7,8 22 36,2 101
Tailings ........ 63,7 0,6 38 1,0 64 40,6 2.580 Tailings ........ 66.4 0,9 60 1,3 86 39,0 2.590

R E C U P E R A C 1 0 N R E C U P E R A C 1 Ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. z[1. Fe.

Concentrado Pb. 88,3 19,2 10,5 Concentrado Pb. 8-5,0 10,0 6,1
Idem Zn... .. ... 3,6 73,1 5,9 Idem Zn ......... 3,8 77,6 9,3
Mixtos .......... 1,0 2,2 3,3 Mixtos .......... 0,9 1,9 3,2
Tailings ........ 5,6 5,7 82,1 Tailings ........ 8,8 7,6 81.3

Agua de la mina L. q, V. q. Agua de la mina L. q. V - q

REACTIVOS Kilos por Kilos por
tonelada minut.s REACTIVOS tonelada Minutos

Molino de rodillos: Molino de rodillos:

Carbonato sódico .......... - .................... 2,700 90 Carbonato sódico . ...... . .................... 2,700 90
Creosota ácida ... . . ........ . .................. 90 » Creosota ácida ....................... 90 »
Thiocarbanilida ........ ................ . - ...... 135 » Thiocarbanilida ................... ............ 135 »
Cianuro ...................... ... . .............. 45 » Cianuro ............. ........ .. - ...... ....... 135 »
SO,Zn......................................... 135 » SO, Zn. .......... ...... ..... ........... 40,7) »

Mdquina: Máquina:
Aerofloat .................. ..... .. - .......... 22,5 » Aerofloat 22,5 »
Acido cresylico .............. - ............... - - - 135 » Concentrado 135 »
SO,Cu ............... . ..................... - ... 450 » Ca 0 ...................... - ................... 900 »
Ca 0 ...................... - ................ .. .. 900 » Aerofloat ...................................... 90 »
Aerofloat... .. . .... . ...................... ..... 90 » SO, Cu - - .... .. - ........... ......... - ........ 450 »
Acido cresylico ......................... ....... 45 » Concentrado Zn Acido eresvlico .... . ........... 45 »
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9Ñperíencia núm. 11-229. -MINA. L. CL-MENFRAL: Terreras.- Experiencia núm - 11230. - NUNA: L. Ci.-MINERAL: -Terreras.-

Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 68 por 100 - 200 Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 68 por 100 - 200

mallas. 2,5 por 100 más de 80. mallas. 2,5 por 100 más de 80.

Unida- Unida-
Fe.

Unida

Peso Pb. Unida- Unida- Unida.
Peso Pb. des Zn. des des

PRODUCTOS des Zn. des Fe. des PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. por 100 pZn. por 100 Fe-
por 100 por 100 Pb. por 100 Zn. por 100 or Ion por 100

por 100 por 100 F .
por 100 por 100

Análisis .... 100 0,9 90 7,2 720 15,9 1,590
A ndlisis. 100 0,9 90 7,2 720 15,9 1.590

Concentrado Pb. Concentrado Pb. 2,1 24,8 52 6,8 14 18,4 39
1,5 31,2 47 5,6 8 24,8 37 Idem Zn......... 13,2 0,3 4 50,4 665 124 164

Idem Zn ........ 12,0 1,4 17 51,1 614 15,2 183 Mixtos .......... 2,7 0,5 1 6,7 18 21:5 58
Mixtos ....... ... 4,0 2,0 8 13,1 52 18,2 73 Tailings ........ 82,0 0,4 33 0,5 41 15,5 1.271
Tailings ........ 82,5 0,6 50 0,6 50 16,2 1.337

RECUPERACIóN
R E C U P E

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb 57,8 1,9 2,5
Concentrado Pb. 52,2 1,1 2,3 Idem Zn 4 4 92,4 10,3
Idem Zn.. . ..... 18,9 85,2 11,4 Mixtos 1:1 2,5 3,6
Mixtos .......... 8,9 7,2 4,6 Tailings ........ 36,7 5,7 80,0
Tailings ......... 55,6 6,9 84,0

Agua de la mina L. q. V. q.

Agua de la mina L. q. V. q,
REACTIVOS

Kilos por '�Minutostonelada

REACTIVOS Kilos por
tonelada Minutos

Molino de rodillos:

Molino de rodillos: Carbonato sódico ....... ....................... 51400 »
Creosota ácida ............... - .................. 45

Carbonato sódico ..... 120 Thiocarbanilida ................................. 135
........ - ......... - ... - ... 4,500 .... 135Creosota ácida ................ ... .............. 45 Cianuro ......... - ....................

Cianuro ........................................ 135 » SO,Zn ....... - .............. - ...........
..... 405

SO,Zn ......................................... 405 »
Máquína:

Máquina: Cianuro .......... ............... 45
SOZn....................... ————— ..... 135 »

Cianuro ............. 45 Mixtura TT. - - - ........................... -
.... 315

SO, Zil .............. 135 Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45
Xanthato ............ 45 SO, Cu ....... .... ..... .............. 450
Concentrado 1'b. Aceite �e' ......... . ... 45 Mixtura TT ............... . .......... 315
SO, Cu .. ..................................... 450 45 »
Concentrado Zn. Xanthato ................ - ..... 180 Concentrado Zn. Aceite de pino ..............
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Es digno de notar lo bien que flota el cinc y el grado de
Extracto de los trabajos efectuados durante el noveno concentración de los productos obtenidos, a pesar de tra

período de ensayos.
tarse de terreras antiguas, y por lo tanto muy oxidadas.

MINA L. CI.-Muestra núm. 12.-Esta muestra se tornó Muestra del Llano, núm. 6.-Se han hecho varias expe-
de los fangos procedentes de dicha mina. A simple vista riencias sobre este mineral, combinando el lavado con la
se observa una gran oxidación, siendo los elementos prin- flotación, y los mejores resultados obtenidos son los si-
cipales la pirita, blenda y óxido de hierro. También parece guientes:
que lleva una pequefla cantidad de galena. Plomo. Recuperación. - - ............ 55,4 X 100, Ley, 33,2 Y, 100.

Los mejores resultados obtenidos por flotación fuerori: Cinc ... Recuperación incluso mixtos, 69,9 X 100. Ley, 24,0 X 100.

Plomo - Recuperlación ............ 13,4 X 100 . Ley, 7,3 X 100. Lns resultados de flotación para el cinc pueden mejorar-
Cinc ... Recuperación incluso mixtos, 65,0 X 100. Ley, 44,1 X 100. se, especialmente en cuanto a ley, cuando los reactivcs se

MINA A.-Esta muestra procede de la terrera de finos regulen de acuerdo con las nuevas condiciones. El grado

de dicha mina, que tendrá unas 50.000 toneladas. El tarna. de concentración y la recuperación del plomo podrán mejo-
eriormerite y en pequefía escala.rarse también, pero postflo era menor de cuatro milímetros, el cual es constante en

Las siguientes experiencias
1
de lavado indican que elesta clase de material, integrado en casi si, totalidad por

bienda, pirita y óxido de hierro, en una ganga Silíceo-calcá. plomo oxidado no podría evitarse empleando previamente

rea. Está muy oxidada debido al mucho tiempo que lleva las mesas:
expuesta a la acción de los a;Zentes atmoféricos.

Los
Peso Plomo oxidado Distribución

mejores resultados fueron los siguientes: por 100 por 100 Unidades por 100

Plomo. Recuperación ............... 26,0 X 100. Ley, 17,1 X 100. Muestra.......... 100,0 2,4 240 100,0
Cinc ... Recuperación incluso mixtos, 60,3 X 100, Ley, 48,9 X loo. Tailings .......... 96,5 2,5 241 100,0

MINA E. T.-Muestra. núm. 14.-Procede de su terrera
Para obtener una apreciable recuperación de plorro en(55.000 toneladas aproximadamente), cuyo material es aná-

logo al anterior, pues ambas minas son colindantes. las mesas el mineral debe ser reducido a un tarnaflo de

Los mejores resultados obtenidos son: 80 mallas o más fino todavía.

Plomo. Recuperación ............... 24,5 X 100. Ley, 15,0 X 100.
Los siguientes resultados, referentes a experiencias de

Cinc ... Recuperación incluso mixtos, 73,8 X 100. Ley, 54,2 X 100. lavado, pueden ilustrar sobre este punto:

MINA AR.—Vuestra núm. 15.-Procede de la terrera Tamaño ANÁLISIS Uni- Distribu-

Núm. PRODUCTO do la Peso dados ción Pb.(unas 45.000 tonelp.da.s) de taffirigs análogos- a los anterio. muestra molida porldO Pb. Zn. Fe. por 100 por 100
res, aunque algo menos oxidados, Linda con las anteriores.

Resultados: A-1 1 Muestra ....... 100,0 7,5 15,2 28,6 750 100
6-245 Concdo. Pb.... 20 mallas 1,2 41 4,0 18,2 49 6,5

Plomo. Recuperación ........ . ....... 35,0 X 100. Ley, 25,4 X 100. 6-249 Idem .......... 40 2,3 47 3,1 18.0 108 14,4
Cinc... Recuperación incluso mixtos, 80,0 X 100. Ley, 52,1 X loo. 6-258 Idem ....... 80 3,5 50 2,6 16,6 175 2_3,3
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Experiencia núm. 12-233.-MINA: L. Ci—MINERAL: Terrera de Experiencia núm. 13-236.-MINA: A. - MINIERAL: Taflings de las
fangos. - Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 94,3 cribas y rumbos-Peso del mineral utilizado: 150.-Tama-
por 100 - de 200 mallas. ño: 89 por 100 - 200. 2 por 100 más de SO.

Peso Pb. Unida- Unida. Unida. Unida- Unida- Unida-
PRODUCTOS des Zn. des Fe. des Peso Pb. des Zn. des Fe. des

por 100 por 100 Pb. por 100 p Znb(, por 100 Fe. PRODUCTOS porIO0 porIO0 p Pbb0 por 100 Zn- por 100 Fe.
por 100 orl por 100 orl por 100 por 100

Análisis.... 100 3,7 370 5,6 560 16,2 1.620 Análisis .... 100 1,5 150 3,8 380 9,9 990
Concentrado Pb. 4,0 7,3 29 18,7 75 14,8 59 Concentrado Pb. 2,3 17,1 39 30 7 27,8 64Ideni Zn . ....... 7,7 3,9 30 44,1 340 16,2 125 Idem Zn ........ 4,3 1,0 4 48:9 210 9,6 41Mixtos .... ..... 6 1 5,6 34 3,9 24 19,2 117 Mixtos 2,4 2,3 6 7,8 19 17,4 42Tailings ........ 82:2 3,6 296 1,4 115 16,1 1.321 Tailing*s 91,0 1,2 109 1,4 127 10,7 974

RECUPERACIóN RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn, Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 7,8 13,4 3,6 Concentrado Pb 26,0 1,8 6,5
Idem Zn ........ 8,1 60,7 7,7 Idem Ztl . ....... 2,7 55,3 4,1
Mixtos ....... .. 4,3 72 Mixtos .......... 4,0 5,0 4,2
Tailings ........ 80,0 20,6 81:6 Tailings . ....... 72,6 33,4 98,4

Agua de la mina L. q. V. q. Agua de la mina L. q. V. q.

Kilos por
REACTIVOS Kiloz por REACTIVOS tonelada Minutos

tonelada Minutos

Molino de rodillos: Molino de rodillos:
Carbonato sódico ................. . ....... 4,500 30 Carbonato sódico - - ............ 4,500 90
Cresota ácida .................. ............... 135 » Creosota ácida ................................. 45 »
Cianuro ........................................ 135 » Cianuro ....... ....... - ..... - .................. 135
SO, Zn................ . ........................ 405 » SO, Zn ...................... - ................. 405

Mdquina: Máquina:
Carbonato sódico ............................... 9,450 » Carbonato sódico ........... - .... - ..... - ........ 5,400 »
Cianuro ................................ 45 » Cianuro ... .. .......... ...................... 45
SO,Zn ...... . .................................. 135 » SO, Zn ......................................... 135
Xanthato ........ .. ... . .............. ........ 45 » Xanthato. . .......... ............ - ............. 45
Concentrado Pb. Aceite de pino ......... ...... 45 14 Concentrado Pb. Aceite de pino ................. 45 �4
SO,Cu... . ....................... ............. 450 » SOCu............... ......................... 450
Xanthato ................................. . .... 180 » Xanthato ... . ................................. 180
Concentrado Zn. Aceite de pino ................. 4,5 14 Concentrado Zn. Aceite de pino ..... .......... 45 14
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Experiencia núm. M~247.-MINA: E T.-MINERAL: Lailings de Experiencia núm. 1,-5-243.-MINA:Ar.-MINFRAL: Tailíngs de los
las cribas y rumbos-Peso del mineral utilizado: 1.500.- Tama- críbas y rumbos - Peso del mineral utilizado: 1.500 -Tarna-
ño: 91 por 100 - 200 mallas. fio: 84,5 por 100 - 200 mallas, 1,0 por 100 más de 80.

Unida- Unida. Unida- Peso Pb.
Unida-

Zn.
Unida- Fe.

Unida-
Peso Pb. s Zn. d Fe. des des des

PRODUCTOS de es des PRODUCTOS Fe
por 100 por 100 Pb Zn. Fe por ICO por 1,00 Pb. por leo Zn por 100

por lbo Por loo
por 100

PO-100
por 100

por 100 por Ibo por lbo

Análisis .... 100 1,1 110 6,6 660 12,2 1.220 Análisis .... 100 0,8 80 4,6 460 7,9 790

Concentrado Pb. 1,8 15,0 27 11,4 21 16,2 29 Concentrado Pb. 1,1 25,4 28 7,0 8 15,5 17
Idem Zn ........ 8,3 1,1 9 54,2 4.50 8,2 67 Idem Zn . ....... é,4 0,6 4 52,1 334 9,5 61

2 19,7 35Mixtos .......... 2,7 2,1 6 13,6 37 17,5 47 Mixtos .......... 1,8 1,2 15,9 29
Tailings ........ 87,2 1,0 87 2,1 183 10,8 942 Tailings . . ... ... 90,7 0,5 45 1,0 91 7,8 707

RECUPERACIóN R E C U P E R A C 1 ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 35,0 1,7 2,2Concentrado Pb. 24,5 3,2 2,4 Ideni Zn ........ 5.0 72,6 7,7Ideni Zn . ....... 8,2 68,2 5,5 Mixtos .... ..... 2,5 7,6 3,7Mixtos .......... 5,4 5,6 3,9 Tailings ..... 56,3 19,8 39,6Tailings ........ 79,0 27,7 77,2

Agua de la mina L. q. V. q.
Agua de la mina L. q. V. q.

Kilos por

REACTIVOS Kilos por
REACTIVOS tonelada

tonelada minutos

Molino de rodillos:
Molino de rodillos:

Carbonato sódico ..................... - ......... 5,400 90
Creosota ácida ....................... . ......... 0,090 90 Creosota ácida ....... ...... - ...... - ........... 45 >
Thiocarbanilida ................................ 135 » Thiocarbanilida ................. ... ...... ... 135
Cianuro ...................................... 45 » Cianuro ............. . .. ....................... 135so, Ztl ....................................... 135 » SO, Zn ............. .......... ................ 405 >

Aldquína: Máquina:
Carbonato sódico .............................. 2,700 » Cianuro ....... .... .................. - .. .... 45 »
Aerofloat ...... . ....... . ......................... 45 » SOZn ....... ... ................... ..... ... 135
Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 11 Mixtura TT ..... ..... ..... . . ... .. ........ 315
so,cu ........ . ................ ............... 450 » Acido cresylico ......... . ...... ................ 45 7
Ca 0 ..... ........................... . ........ 900 » so,Cu . ...... - ........................ ....... 450
Aerofloat....................................... 90 » Mixtura TT. - .. - ........... :** ——————*** 315
Concentrado Zn. Acido cresylico ................ 45 14 Concentrado Zn. Aceite de pino .. .............. 45 14
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Experiencia núm. 6-245. -MINA: Llano núm. 6.- MINERAL: La- Experiencia núm. 6.249. -MINA: Llano núm. 6.-MINERAL: La-
vado.-Peso del mineral utilizado: 3.000. vado.-Peso del mineral utilizado: 1.500.

Peso Pb.
Unida- Unida.

Fe. Unida-
Peso Pb. Unida- Zn.

Unida- Fe.
Unida

des Zn. des des des des des
PRODUCTOS

porIGO porlOO Pbbo por 100 p Zn..0 po, 100 Fe PRODUCTOS porIO0 porlOO pPbb, porlOO p Zn. por 100 Fe,
0por 1 orl por 100 or 1 or 100 por 10

Análisis. 100 7,5 750 15,2 1.520 28,6 2.860 Análisis. 100 7,5 750 15,2 1.520 28,6 2 860
Pb. concentrado Pb. concentrado

3,1 7 18,0 41en mesas. A.. 1,2 41,2 49 4,0 5 18,2 22 en mesas. A. - 2,3 47,0 108
Pb. concentrado Concentrado Pb

30,1 307 18,6 - 190 16,0 163por flotación. B 8,5 33,7 296 8,1 69 21,0 178 por flotación. B 10,2
Conc. Zn. C..... 39,8 1,9 76 27,8 1.110 30,2 1.200 Concentrado Zn.
Mixtos Zu. D.... 6,9 8,0 55 6,2 43 38,2 264 por flotación . C 43,15 1,6 70 24,0 1.045 30

'
6 1.330

Tailings E ...... 43,6 6,8 296 4,8 209 32,7 1.425 Mixtos Zn . D. - - - 3,7 b,0 18 5,1 19 39,0 144
Tailings ........ 40,3 6,7 270 4,5 181 33,6 1.355

RECUPERACIóN RECUPERACIóN
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

A.. - ........ 6,5 0,3 0,8
Conc. Pb. A.- 144 0,5 1,4B ......... ..... 39,5 4,5 6,2
Idem B ......... 41:0 12,5 5,7C ............... 10,1 73,0 42,0 46,3D Idem C ......... 93 68,77,3 2,8 9,2 2,4 1,2 5,0Idem D .........E...... .... 39,5 13,7 49,8
Tailings ........ 36,0 11,9 47,4

Agua de la mina L. q. V. q. Agua de la mina L. q. V. q.

REACTIVOS Kilos por Kilos por Minutos
tonelada Minutos REACTIVOS tonelada

Molino de rodillos: Molino de rodillos:
4,500 45Carbonato sódico ............... - .............. 4,500 120 Carbonato sódico ......... 45Creosota ácida. . - . . .................... . ........ 45 » Creosota ácida ..............Cianuro ........................................ 135 » 135Cianuro ............... 405 »SO, Zn................. .... .......... 405 » SO,Zn .........................

Máquina: Máquina:
8,100Carbonato sódico ...... .......... . ............. 8,100 3 Carbonato sódico ........... 45Cianuro ..... ........................ . ......... 45 0 Cianuro .............. 135 »SO, Zn ......................... . ............... 135 » SO, Zn ...................... 180Xanthato ......................... ............. 180 » Xanthato ..................... 22,5 l`4Concentrado Pb. Aceite de pino ................. 22,5 14 Concentrado Pb. Aceite de pino ...........

4,50 »SO
4
Cu........................... ............. 450 SO, Cu ..................... 180 »Xanthato.... . ...... . .............. . - ........... 180 Xanthato. - ................. : ................... 22,5 14Concentrado Zn. Aceite de pino ................. 22,5 14 Concentrado Zn. Aceite de pino ........
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el mineral (6- 150), pero en ambos casos los tailings volvie-
Extracio de los trabajos realizados durante el décimo ron a tratarse al final de la operación para obtener el plo-

período de ensayos.
mi aftadiendo sulfuro y silicato sódico. Los resultados no

MINA E. T.- Huestra núm. 14.-A continuación anota- fueron buenos.
mos el análisis de las terreras formacias por los tigilings de Muestra delLIano,núm. 7.-Se hicieron posteriormente 32
las cribas y rumbos de dicha mina: operaciones sobre esta muestra, para ver si la ortho-toluidina

Cine, 7,2 por 100; plomo, 0,9 pol- 100; hierro, 10,0 por 100; y la thiocarbanilida podían reemplazarse por el «Aerofloat»
Ca 0, 9,1 por 100, y S, 8,0 por 100. y, tairibién, si podía emplearse la cal en vez del carbonato

En forma de óxid. hay: el 1,3 por 100 de hierro, el 1,3 sódico. Además se ensayó la sulfuración de los tailings.
por 100 de cinc y 0,1 por 100 de plomo. S�! observó que el «Aerofloat» podía usarse con el mismo

Se hicieron (Jos experiencias posteriores, con el fin de efecto, casi, que los otros promotores empleados anterior-
obtener mejores resultados pcr tode�s los métodos de firita- mente, pero no se obtuvo éxito alguno en los demás extre-
ción, pero con Poco éxito. En todas la experiencias se u-,¡- mos sometidos a experimentación.
¡izó el a,-ua de la mina L. q. V. q. En las 7-256 y 7-257 se hicieron intentos para sulfurar

En la número 251 se puso cal en vez de carbonato sódi- los tailings, pero se recuperó muy poco plomo.
co, Y el resultado fué casi igual al obtenido con el último Las 7 -260, 7-261'y 7-262 demuestran el efecto deprimen-
reactivo. (Experiencia 14-247.) te de un exceso de cal en el cine y el plomo, e indica, tam-

La 14-253 fué una operación en gran escala, y se vió bién, que es esencial tener un condicionador en el circuito
que la mayor dificultad estriba en separar el cine del plomo del plomo para deprimir el cine.
por este procedimiento. Experiencias ulteriores demostraron que reduciendo las

La 14-294 fué un intento de sulfuración total del mine. cantidades de cal pueden obtenerse ligeros resultados, pero
ra¡ con Na. S, pero sin éxito. no igualarían a los obtenidos en un circuito con carbonato

Las 14-295 a 300 se hicieron para ver el efecto produci- de sosa. La 7 269 fué la mejor de una serie en los que se cam-
do al variar las cantidades de carbonato sódico. Se ensaya- biaron las cantidades de sosa y se empleó el aerofloat como
ron variaciones desde 0 a 9.000 gramos de carbonato por prornotor. También se hicieron las siguientes experiencias
tonelada, y desde 2.250 gi-amos hasta 7.650 de sulfuro sódi. con resultados más o menos negativos.
co en los tailings. A pesar de estas grandes diferencias hubo Las variaciones de la relación de pulpa en el circuito del
Muy pocos cambios en los resultados metalúi gicos. piorno fueron desde 4 a 1 hasta 1 a 1.

La 14-299 fué la mejor, de todas, pero, sin embargo, no Variaciones en la cantidad de aerofloat añadidas al cir-
vino a señalar grandes Progresos. La sulfuración de los cuito.-Los aumentos de este reactivo no mejoran la extrac-
tailings no dió resultado. ción del plomo ni del cine.

Es digno de notar que en todos los casos la concentra. llariaciones en las cantidades de cianuro y sulfato de
ción del cinc es bastante alta. cinc.-Los aumentos tienden a deprimii- el cinc en la flota-

Mineraldel Llano, núm. 6.-Las experiencias 6-254y 255 ción de este metal.
fueron repetiJones de la mejor obtenida anteriormente con Se hicieron varias operaciones en grande, pero sin éxito.
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Experiencia núm. 14-251.-MINA: Terreras de la mina E. T.- Experiencia núm. 14-253.-MINA: Terreras de la mina E. T.-
MINERAL: Tailings de las cribas y rumbos-Peso del mineral MINERAL: Tailíngs de las cribas y rzíinbos.-Peso del mineral
utilizado: 1.500.-Tamaño: 91 por 100 - 200 mallas. Todo pasa a utilizado: 1.500.-Tamaño: 91 por 100 - 200 mallas. Todo pasa a
través de una criba de 80 mallas, través de una criba de 80 mallas.

Peso Pb.
Unida-

Zn.
Unida-

Fe.
Unida- Peso Pb.

Unida-
Zn.

Unida-
Fe.

Unida-

PRODUCTOS des des des des des des

por 100 por 100 p Pbb, porIO0 Zn- porloo Fe
PR ODUCTOS por 100 por 100 Pb. porlOO Zn porIO0 re

orl porIO0 porIbo porlt0 porlbo porlbo

Andlisis.... 100 1,1 110 6,6 660 12,2 1.220 Análisis. ... 100 1,1 110 6,6 660 11,6 1.160

Concentrado Pb. 2,7 12,1 33 10,5 28 14,0 38 Concentrado Pb. U 15,4 25 34,2 55 8,3 13
Idem Zn ......... 7,5 1,0 7 52,8 396 7,8 58 Idem Zn ......... 7,0 -1,4 10 53,8 377 7,4 52
Mixtos ..... 4,3 1,3 6 15,9 69 13,6 59 Mixtos .......... 4,8 0,7 3 4,7 23 20,4 10
Tailings ....... 85,5 0,9 77 1,9 162 10,2 873 Tailings ........ 86,6 0,8 69 2,5 216 12,0 1.039

RECUPERACIóN RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 30,0 4,2 3,1 Concentrado Pb. 22,7 8,3 1,1
Idem Zn ......... 6,4 60,0 4,8 Idem Zn ......... 9,1 57,0 4,5
Mixtos .......... 5,5 10,4 4,8 M ixtos .......... 2,7 3,5 0,9
Tailings ........ 70,0 24,6 71,5 Tailings ........ 62,7 32,7 89,4

Agua de la mina L. q. V. q. Agua de la mina L. q. V. q.

REACTIVOS Kilos por REACTIVOS
Kilos por M,.�t.�

tonelada mi»utos tonelada

Molino de rodillos: Molino de rodillos:

Ca 0 ........ . ............... ............. . .... 4,500 90 Creosota ácida ................................. 0,045 90
Creosota ácida .................................. 45 » Aerofloat ....................................... 45 >
Thiocarbanilid a . ........ .................... 135 »

Máquina:
Máquina:

SO,Cu . ..... - .......................... - ...... 450 »
KCN .......................................... 45 » Aerofloat ....................................... 90
SO,Zn . ....................................... 135 » Concentrado. Acidocresylico, ........ - - - 45 �i
Aerofloat ..... . ................... . ............. 45 » Ca 0................. - ....... - ................. 4,1500
Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 7 KCN........................................

..
270

SO,Cu ......................................... 450 » SO,Zn ......................... ... .............. 810
Aerofloat ........... ... ...................... 90 » Concentrado Pb- Silicato sódico ................ 450 7
Concentrado Zn. Acido cresylico . .............. 45 14 Concentrado Zn - SO, Cu ........................ 450 7

VIII
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Experiencia núm. 294.-MINA: Terreras de la mina E. T. -MiNjE- £xperiencia núm. 14-299.-MINA: Terreras de la mina E. T.-
RAL: Tailings de las cribas y rumbos.-Peso del mineral utili- MINFRAL: Tailings de las cribas y rumbos.- Peso del mineral
zado: 1.500.-Tamafío: 91 por 100 - 1200 mallas. Todo pasa a tra- utilizado: 1.500. -Tamaflo: 80 por 100 - 200 mallas. 2,5 por 100
vés de una criba de 80 mallas. más de 80.

Peso PI). Unida- Unida- Unida- Unida- Unida- Unida-
des Ztl. Fe. Peso Pb. des Zn. des Fe. desPRODUCTOS des des PRóDUCTOS Zn.por 100 por 100 Pb. por 100 Zn. por 190 Fe. por 100 por 100 Pb. por u0 por 100 Fe-

por 100 Por 14JO por 100 por 100 por 100 por 100

Análisis .... 100 1,0 100 6,7 670 lo 1.000
Andlisis... 100 1,0 100 6,7 670 10,0 1.000

Concentrado Pb 2,9 10,4 30 11,8 34 11,0 32Concentrado Pb. 1,9 13,1 2,7) 13,2 25 16,6 31 Idem Zn ........ 8,1 0,7 6 53,9 4.36 8,0 65Idem Zn .... ... 7,4 0,5 4 � 55,6 411 6,9 51 Mixtos .......... 3,0 1,7 5 10,3 31 24,2 73Mixtos... . ...... 1,5 2,0 3 16,7 25 13,4 20 Conc. tailings. .. 1,6 1,9 3 3,6 6 19,6 31Conc tailings... 2,4 2,0 5 5,4 13 14* 3 34 Tailings ........ 84,4 0,7 59 1,9 161 10,2 WTailings ......... 86,8 0,7 61 2,0 174 10:2 886

RECUPERACIóN RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 25,0 3,7 3,1
Concentrado Pb 30,0 5,1 3,2

Idem Zn.. ...... Idem' Zn ........ 6,0 65,1 6,5
4,0 61,3 5,1 Mixtos .......... 5,0 4,6 7,3Mixtos .......... 3,0 3,7 2,0

Conc. tailings... 5,0 1,9 3,4 Conc. tailings ... 3,0 0,9 3,1
Tailings ........ 61,0 25,9 81.3,6 Tailings ........ 59,0 24,1 86,0

Agua de la mina L. q. V. q. Agua de la mina L. q. V. q.

Kilos por Minuto,
REACTIVOS Kilos por

REACTIVOS tonelada
tonelada Minutos

Molino de rodillos:
-- Molino de rodillos:

Carbonato sódico . ............................. t),300 60
Sulfato sódico .................................. 2,250 90 Creosota ácida .................................. 90
KCN........................................... 45 Thiocarbanilida ........................... - .... 135
SO,Zn ..................... « ...... ............ 135 » KCN.................. - ........................ 45 >

Mdquina:
. SO, Zn ............ .... ......................... 135 >

Aerofloat ....................................... 45 » Mdquina:
Concentrado Pb. Aceite de pino ................. 45 14 Aerofloat ....................................... 45 »
Carbonato sódico ................. . ............ 7,200 » Concentrado Pb . Acido cresylico ................ 45 14
so, Cu ........ . ................................ 450 SO, Cu... . ........................... - ......... 450 »
Concentrado Zn. Mixtura TT ........ . .......... '>315 14 Aerofloat....................................... 90
S�Na .......................................... 2.250 » Concentrado Zn. Acido cresylico ................ 45 14
Silicato sódico ................................ « . 450 » S, Na .... - ............ ......... 5,850 >
Xanthato .......................... ............ 45 > Silicato sódico ......... .... 450 »
Creosota ácida .................. . ...... ........ 45 » Xanthato... .. - ........ ....... 45
Concentrado tailings. Aceite de pino ............. 45 7 Concentrado tailings . A cíeite de pino ...... . ...... 45 '7
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Experiencia núm. 6-254.-MINA: Mineral del Llano núm. 6.- Experiencia oúm. 6-255.-MINA: Llano núm. 6. - MINERAL: La-MINERAL: Lavado,Peso del mineral utilizado: lé500.-Tama- vado. —Peso del mineral utilizado: 1.5CO. - Tamaño: 83,1
ño: 83,1 por 100 - 2CO mallas. Todo pasa a través de una criba por 100 - 200 mallas - Todo pasa a través de una criba de 80de 80 mallas. mallas.

Unida- Unida. Unida- Unida- Unida- Unida-
PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn. des Fe. des Peso P1). des Zn. des Fe. des
pot-100 por—100 Pb. por 100 Zn. por 100 Fe. PRODUCTOS Pb. por 100 Zn- por 100 Fe.

por 100 por 100 por 100 por 100 por 100 por 100 por IGO por 100

Andlisis.... 100 7,6 760 14,9 1.490 29,5 2.9,50 Andlisis.... 100 7,6 760 14,9 1.490 29,5 2.950
Concentrado Pb. 83 46,1 378 10,1 83 12,8 105
Idem Zn . ....... 29,0 1,3 38 37,1 1.076 292.2 644 Concentrado Pb. 8,8 42,2 372 10,5 92 14,4 127
Mixtos. . ........ 5,5 4,5 25 14,7 81 33,4 184 Idem Zn ........ 29,5 2,0 59 35,4 1.044 21,8 643
Conc. tailings ... 2,1 8,5 18 11,9 25 28,4 60 Mixtos Zn ....... 6,5 5,2 34 12,0 78 35,4 230
Tailings ........ 55,8 5,8 320 4,2 232 36,4 2.009 Coñc. tailings. 36 5,9 21 6,4 23 36,6 132

- Tailinga ...... 51,,6 6,9 356 íi,5 232 36,6 1.888

RECUPERACIóN
RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 49,7 5,6 3,6
Idem Zn ........ 5,0 72,2 21,8
Mixtos .......... 3,3 5,4 6,2 Concentrado Pb - 49,0 62 4,3
Conc. tailings ... 2,4 1,7 2,0 Idem*Zn, ........ 7,7 70:1 21,8
Tailings ........ 42,2 15,6 68,1 Mixtos Zn ....... 4,5 5,2 7,8

Conc. tailings. .. 2,8 1,5 4,5
Tailings ......... 46,8 15,6 64,0

Agua corriente.

REAC-TIVOS Kilos por Miuuto. Agua corriente.
tonelada

Kilos por MinutosMolino de rodillos: REACTIVOS ton1
elada

Carbonato sódico ............. ................. 4,500 120
Creosota ácida ........................ . ........ 45 » Molino de rodillos:
KCN............ i .............................. 135 > Carbonato sódi ...... 4,500 120

Ico
.......

SO, Zn ....................................... . . 405 » Creosota ácida. 45 »
KCN........ 135 »Mdquina: so, z, ...... *......... 405 »

Carbonato sódico ............................... 8,100' > Mdquina:KCN........................................... 45 »SO,Zn. ......... . ......................... ..... 135 » Carbonato sódico ............................... 8,100 »
Xanthato ............... . . ........... .......... 180 28 KCN. ................... - ...................... 45 »
Concentrado Pb, Aceite de pino ......... ....... 22,5 14 SO, Zn ......................................... 135 »
so,Cu . .......... . ........ . ... . ............... 450 Xanthato ........................................ 180 28
Xanthato ........... » ........................... 180 Concentrado Pb . Aceite de pino ................ 22,5 14
Concentrado Zn. Aceite de pino ................. 22,5 14 so¡ Cu......................................... 450 28
S,Na ................... - ...................... 2, 2,r,0 Xanthato ....................................... 180 »
Silicato sódico .................................. 450 Concentrado Zn Aceite de pino. - - - - - .......... 22,5 14
Aerofloat ........... ............. ............. 90 20 Sulfato sódico..

* -':: *.' * *::
................... 2,250 »

Concentrado tailings. Aceite de pino ............ 45 10 Creosota neutra .... . .. .. - ................. 450 20
....... - 45 10Concentrado tailings, Aceite de pino
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Experiencia núm. 7 257, - MINA: Mineral del Llano núm. 7.-Experiencia núm, 7-256.-MINA: Mineral del Llano núm. 7.-
MINERAL: De la mina. - Peso del mineral utilizado: 1.500 - Ta-MtNERAL: De la mina.- Peso del mineral 'utilizado: 1.500. -�-Ta-
maño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por j0o más de 80.maño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100.'

Peso Pb. Unida- Unida- Un
.
¡da- Peso P1).

Unida-
Zn.

Unida- Fe.
Unida-

PRODUCTOS des Zn. Fe. des des desdes des PRODUCTOS h. Zn. Fepor 100 por 100 Pb. por 100 Zn. Fe. por 100 por 100 F por 100 por 100
por 100 por 100 por,100 po� 100 __ por 100 - por 100 por Ibo

Análisis. 100 9,0 900 11,4 1.140 22,5 2.250Andlisis.... loo 9,0 900 11,4 -140 22,5 2.250
Concentrado Pb. 10,4 50,6 526 6,8 71 10,2 106Concentrado Pb. 10,6 51,8 549 7,2 76 10,2 Idem Zn ........ 16,7 4,5 75 476 794 12,4 207Idem Zn ..... .. 17,1 3,2 55 46,6 797 13,6 -.232 Mixtos .......... 48 22,8 71- 3,1 8,5 26 15,4Mixtos ..........

.
4,0 6,6 26, 6,5 26. 29,2 160 Conc. tailings ... 2,1 7,8 16 11,0 23 22.4 47Co,nc. tailings ... 1,7 9,8 17 8,2 14 -22,4 Tailings ...... . . 67,7 3,8 257 3,4 230 17,0 1.828Tailings ........ 6696 3,6 240 3,4 226 27,6 I.,83a

-

RECUPERACIóN RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 58,4 6,2 4,7
Concentrado Pb. 60,8 6,7 4,8 Idem Zn ....... 8,3 69,6 9,2Idem Zn ......... 6,1 09,8 10,6 Mixtos .......... 2,9 4,2 3,2
Mixtos - . . - ...... 2,9 .2,3 7,1 Conc. tailings ... 1,8 2,0 2,1
Conc. tailings ... 1,9 �1,2 1,7 Tailings......... 28,6 20,2 81,2
Tailings... 26,6 19,8 81,5

Agua corriente.
Agua corriente.

Kilos por MinutosREACTIVOS tonelada
Ktlos porREACTIVOS
tonelada Minutos

Molino de rodillos:
5400 90Molino de rodillos: --- Carbonato sódico.

45 »Creosota ácida .....Carbonato sádico ................. 5,400 90 Thiocarbanilida, .... 135 »Creosota ácida ............ 45- KCN...................*-*"'*- *- - - ...... 135 »Thiocarbanilida ...................... ......... 135 .... ... 405 »SO, Zn ............... . .. ....... .......KCN........ . .......................1 135SO,Zn .................. 405 Mdquina:
Aldquina: Carbonato sádico .......... 2,700 »

45 >KCN........................... 135 >
Carbonato sádico ........ .................. - 2,700

SO,Zn ..................... 315 »
KCN .................... t ——— ...... - '41 Mixtura TT ...............so,Zn ....................... . .................. 135 Concentrado Pb. Acido, cresylico ................ 45 7Acido cresylico ..................... ............ 45 450so,Cu ........................... 315 »
Concentrado Pb. Mixtura TT ................. 315 7' Mixtura TT....................SO,Cu ............ ....... ............ 450 4» Concentrado'Zn. Aceite de pino ................. 225 14Mixtura TT .................. ............. . 311 5 2,250 >Concentrado Zn. Aceite de S, Na ............ - .............. 450 », pino.............. ... 22,5 Y4 Silicato sádico ................... 225 »
S, Na, .......... .................... 2,250 .á .... - ........... 225 10
Silicato sádico .......... . ......................... 450: » Creosota neutra

reosota ácida .............Concentrado tailings. Aerofloat... . .......... - 90 lo Concentrado tailings. C
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Experiencia núm. 7-260. - MINA: Mineral del Llano núm. 7.- Experiencia núm. 7-261.-MINA: Mineral del Llano núm. 7.-
MINERAL: De la m iza. - Peso del mineral utilizado- 1.500. --Ta- MINERAL; De la mina.-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Ta-
maflo: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100. maño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100

Unida- unida- Unida-
Unida- Unida- Unida- Peso Pb. des Zn. des Fe. des

PRODUCTOS
Peso Pb. des Zn. des Fe. des PRODUCTOS por100 porloo Pb. por100 Zn. porloo Fe

'00por 100 por 100 Pb. porlOO Zn. por 100 Fe. porlGO porio0 porl
porIO0 por 100 por 100

Análisis.... 100 8,4 810 11,5 1.150 22,5 2.250 Análisis. 100 8,4 840 11,5 1.150 292,5 2.250
Concentrado Pb. 24,0 24,3 583 9,2 221 26,0 625Idem Zn ......... 0,7 7,9 6 loj 7 17,4 Concentrado Pb. 26,2 23,7 620 11,9 313 24,6 645
Mixtos ...... . ... 12

5,9 6,4 38 9,5 56 194 ',11.5 Idem Zn ....... 15,3 3,0 46 42,6 651 16,0 245
Tailings ......... 69,4 2,9 201 12,1 840 2¡:2 1.470 Mixtos .......... 3,1 5,1 16 9

'
6 30 29,4 91

Tailizigs ........ 55,4 2,9 160 2,7 150 22,6 1.250

R E C U P E R A C 1 ó N
R E C U P F, R A C 1 ó N

PRODUCTOS Plá. Zn. Fe.
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 69,3 19,2 27,8
Concentrado Pb. 73,7 27,1 28,6

Idem Zn ... « « ... 0,7 0,6 0,5
Idem Zn ........ 5,5 56,6 10,9

Mixtos .......... 4,5 4,9 5,1
Mixtos .......... 1,9 2,6 4,0

Tailings ........ 23,� 73,0 65,3
Tailings ........ 19,0 13,0 55,5

Agua de la mina L. q. V. q.

Agua de la mina L. q. V. q.
REACTIVOS

Kilos por M,.ut..
tonelada

REACTIVOS Kilos por Minuto¡
tonelada

Molino de roilíllos..
Molino de rodillos:

Creosota ácida ......................... ....... 0,090 90
Creosoia ácida .................... » ............ ()'090 KCN. ....¿ ............................ ...... 45

KCN 135 SO, Zn ........................................ 135
Thiocarbanilida ................... 90

SO, Zn
45

Thiocarbanilida ............. ....... ....... 135 »

Mdquina:

135 Máquina:

Aerofloat ............... ......................
Aerofloat ...................................... 22,5 »

Concentrado Pb. Acido cresylico .............. .
22,5 Concentrado Pb. Acido cresylico ........... - ..... 45 28

Cal ......................
45 28 Carbonato sódico. . .......... ... ................ 10,800 »

Aerofloat .........
8,100 » SO, Cu . ............ - .......................... 450

CQncentrado Zn, Acido cresylico . ..............
90 » Aerofloat .................. - ........ - 1 ....... 1 1 90

45 28 Concentrado Zn. AcidQ cresylico ................ 45 28
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Experiencia núm. 1
7-262.-MINA: Mineral del Llano núm. 7.- Experiencia núm. 7-274.-MINA: Mineral del Llano núm. 7.-

MI.NERAL: De ta mina. - Peso del mineral utilizado: 1,500.- Ta- MINFRAL: De la mina-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Ta-
mafío: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100. maño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100.

Unida- Unida- Unida-Peso Pb. Unida- Unida. Unida- Peso Pb. Zn. des Fe. desPRODUCTOS des Zn. des Fe. des des
' Zn por 100 pZe,.00por 100 por 100 PI). por 100 Zn e PRODUCTOS por 100 por 100 Pb

,
por 100 '00por 100 por 100 por l(,0 F

p por 1or 100por 100

Andlísis ... 100 8,4 840 11,5 1.150 22,5 2.250 Andlisís. 100 8,4 840 11.5 1 150 22,5 2.250

Concentrado Pb. 18,4 30,7 565 11,3 208 20,8 383 Concentrado Pb. 15,1 38,3 578 9,3 141 19,3 292Ideín Zn ....... 21,3 3,9 83 35,9 762 19,6 417 Ideín Zn ........ 20,0 3,1 62 41,4 828 17,5 350
Mixtos. . ........ 4,8 3,4 16 4,5 22 38,6 185 Mixtos .......... 3,6 4,8 17 7,7 28 31,3 113
Tailíngs ........ 95,5 3,0 167 2,1 117 22,8 1.265 Tailings ........ 61,3 2,6 160 1,9 116 26,2 1.605

R E C U P E R A C I ó NRECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. -- -- --

Concentrado Pb. 688 12,7 13,0Concentrado Pb. 67,2 18,1 17,0 Ideín Zn, ........ 7:4 74,4 15,5Idem Zn ........ 9,9 66,3 18,6 Mixtos. ......... 2,0 2,5 5,0Mixtos .......... 1,9 1,9 8,2 Tailings ..... 19,0 10,4 71,3Tailings ........ 19,9 10,2 56,2

Agua de la mina L. q. V. q.Agua de la mina L. q. V. q.
Kilos por MinutosRFACTIVOS toneladaREACTIVOS Kilos por

Minutostonelada

Molino de rodillos:Molino de rodillos:
)0 90Ca .0 ......................... ............. 0'9(Creosota ácida ........... . ....... 0,090 90 Creosota ácida ..................... ................. 90

Thiocarbanilída ................... 135 » Thiocarbani lida - - - - .� ................ ....... 135
............ » KCN ....... ¿ - - ............. —

1
* * — — * * * * * ' * *

45KCN........... ................. .......... . 45
' Zn ................... ...... - ............. 135SO,Zn .......................... . .............. 135 SO,

Mdquina: MIquina:
22,5 1Aerofloat ......... . ............................ 22,5 » Ae�ofloat ................................. 45 28Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28 Concentrado Pb. Acido cresylico - ................ ».... 450SO, Cu................. - ....................... 450 » SO

',
Cu . .......... - ......... »Aerofloat ...................................... 90 » Aerofloat ............... 45 28Concentrado Zn. Acido cresylico ................ 45 28 Concentrado Zn_ Acido cresylico .... ..........
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Experiencia núm. 7~269.-MI

1

NA: Mineral del Llano núm. 7.-
ExPeriencía núm. 7-278. -MINA: Mineral del Llano núm. 7. - Mi- MINERAL., De la mina.-Peso del mineral utilizado: 1.500.-NERAL: De la mina. - Peso del mineral utilizado: 1.500. -Tama- Tamaño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100.

ño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100.
-

Unida- Unida- Fe.
Unida-

Peso Pb. Unida- Unida- Unida-
Peso Pb. des Zn. des des

PRODUCTOS Zn. Fe. PRODUCTOS Pb, Zn.des des des por 100 por 100 por 100 por 100 Fe-
por 100 por 100 Pb. por 100 Zn_ por 100 Fe. por 100 por 100 por 100

por 100 por 100 por 100

Análisis .... lGO 8,4 840 11,5 1.150 22,5 2.250
Análisis .... J()0 8,4 840 15,5 1.150 22,5 2.250

Concentrado Pb. 14,0 42,8 599 8,6 120 16,4 230
Concentrado Pb. 8,8 43.7 385 6,4 56 12,1 106 Idem Zn ........ 18,1 2,0 36 46,6 845 13,2 239Idem Zn ........ 16,8 10,0 168 41,5 697 12,3 207 Mixtos ....... 2,5 6,8 17 10,1 25 28'0 70Mixtos .......... 7,9 9,4 74 20,1 159 22,5 178 Taili n^gs ....... 65,4 2,7 177 2,4 1577 27,0 1.770
Tailinga ........ 66,5 2,6 173 2,9 193 25,3 1.681

RECUPERACIóN R E C U P E R A C 1 ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. - Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 45,8 4,9 4,7 Concentrado Pb. 71,2 10,4 10,2Idem Zn ........ 20,0 61,3 9,2 Idem Zn ........ 4,3 73,5 10,6Mixtos .......... 8,8 13,9 7,9 Mixtos ...... .... 2,0 2,2 3,1Tailings ........ 20,6 16,9 74,8 Tailings ........ 21,1 13,7 78,7

Agua de la mina L. q. V. q.
Agua de la mina L. q. V. q.

REACTIVOS Kilos por
tonelada Minutos

Kilos por-- REACTIVOS tonelada Minutos

Molino de rodillos:

Ca0........................................... 4.500 '90
Mólino de rodillos:

Creosota ácida ....... . ....................... « ... 90 » Carbonato sódico ............................... 7,200 90
Thiocarbanilida ................... ¿ ............. '135 » Creosota ácida . .................. ............ 90 »
KCN................ . .......................... 45 » Thihcarbanilída ................................. 135 »
SOiZn .......................................... 135 a KCN................... - ...................... - 45 »

so;Zn.. - ................. - ................... 135 »
Máquina: 1 Máquina:

Aerofloat ....................................... 225 > Aerofloat ...................................... 22,5 »
Acido cresylico ................................. 45 > Concentrado Pb. Creosota ácida ................ 45 28
Concentrado Pb. Mixtura TT ... ............... 315 28 soCu ........ - ............................... 450so,Cu........ ... . ......................... .... 450 » Aerofloat ................ - .................. i.. 90Aerofloat ........................... ..... ..... 90 » Concentrado Zn. Acido cresylicó ................ 45 28
Concentrado Zn. Acido cresylico ......... ...... 45 28
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£xPeriencia núm. 7~280.-MINA: Mineral del Llano núm. 7.MINERAL: De la mina. — Peso del minera] utilizado: 1.500.-Ta-maño: 83,8 por 100 - 200 mallas. 0,2 por 100 más de 100.
Extracto de los trabajos realizados durante el undécimo

Peso Pb. Unida- Unida- Unida-PRODUCTOS des Zn. des Fe. des período de ensayos.por 100 por 100 Pb. por KO Zn. por 100 Fe.
-- por 100 — por 100 _ por 100

Análisis.... l()0 8,4 840 11,5 1.150 22,5 2.250 MINERAL DEL LLANO, NúM. 7.-En el transcurso de este
Conc. Pb. 1 ..... 16,1 35,5 572 9,8 158 17,6 824 período se hicieron otras numerosas experiencias con este
Idem Pb. 2 ...... 03 8,0 2 14,4 4 25,4 8 mineral, para determinar el efecto que producían en los re-Idem Zn ......... 17:3 2,5 36 45,8 792 13,6 190Mixtos .......... 33 5,1 17 6,3 21 26,6 88 sultados de la flotación las varias sales contenidas en elTailings ........ 63,0 2,6 164 1,8 113 25,1 1.5so- agua de la mina L. q. V. q., cuya composición es la si-

guiente:
R E C U P E R A C I N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
SO, Ca ................... 1,60 kgs. por toipelada de agua.

SO, Mg ................... 1,05 » >

Conc. Pb. 65,8 13,8 12,7 C08 Mg ............... .... 0,30 » »
Idem Pb-2 ...... 0,2 0,3 0,4 CL Na .................. 0,87 » »
Idem Zn ......... 4,1 68,9 8,8Mixtos .......... 2,0 1,8 3,9 SO, Na.................... 7,87 » »
Tailings ........ 18,8 9,8 70,8 SO, Fe .................... 0,05 > »

si 01. . ........ 1 ........... 0,04 »
Agua de la mina L. q. V. q. Materias orgánicas y volá-

REACTIVOS Kilos por Mi.utos
tiles ................ 2,60 » » >

tonelada

Molino de rodillos:
TOTAL ........ .... 14,38

Carbonato sódico ..... . ......
Thiocarbanilida . ................... ..... 4,500 90.................. 135 » Se hizo una experiencia con agua buena y después cua-
Creosota ácida ................................. 90 >KCN . ....................... - ................. 45 » tro con 9, 18, 27 y 36 kilogramos de SO, Na. por tonelada de
SO, Zn ........................................ 135 » mineral. El empleo de una cantidad aproximada de 18 kilos

Máquina: por tonelada de mineral mejora la recuperación del plomo
Aerofloat.................................. 22,5 y cine; pero si se aumenta esta cantidad, las extracciones
Concentrado Pb, 1. Acido cresyEco.............. 45 28SO, Cu ..... . .............. . ....... . ........... 450 disminuyen.
Aerofloat .............. . ................ » ....... . 90 La dilución en la máquina pequefla se hizo de 4,4 a 1, yConcentrado Zn. Acido cresylico ................ 45 14,
Tratamiento repetido de los mixtos de cinc: como el agua de la mina L. q. V. q. tiene 7,87 kilos de SO,

Carbonato sódico .............. . ................ 4,500 » Na, por tonelada, la cantidad de este reactivo por tonelada
Aerofloat ...... . .......... . ..................... 315 » de mineral viene a ser aproximadamente de 31 kilos, la que
KCN.................... « ...................... 225 >Concentrado Pb. 2. SO, Zn ...................... 675 » excede de la cantidad que se ha encontrado como más fa-

vorable en las experiencias anteriores.
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Se hicieron también cuatro experiencias con agua bue-
Plomo Cincna, afiadiendo 2,25, 4,50, 7,25 y nueve kilos de SO, Ca por

l�ecupera~tonelada de mineral, respectivamente. La mejor extracción, R ecupera-
Ley por 100

ción por 100
Ley por 100 ción por 100 inclusolOsde cine se obtuvo con 4,5 kilos de sulfato de cal por tonela- -- --mixtos

da de mineral. Al exceder esta cantidad, la recuperación
disminuye. Las extracciones de plomo mejoraror), aumen- Experiencia 10 A-307... - 45,0 81,1 41,8 85,6
tando las cantidades de SO, Ca.

Es digno de notar que corl'arribos reactivos SO, Na. y
úm. 10 B. - Aparentementel elSO, Ca la recuperación total se Tantuvo constante. El pro- MINA S. P.-Muestra ngreso en la recuperación del plomo o del cine a que núshe- mineral era análogo a los lo y 10-A.

mos-referido fué más bien debido a una mejor diferencia- . Su composición es la siguiente: Zrí., 10,4 por 100; Ph-,
ción. La extracción total (suma de las cantidades de plomo 6,7 por 100, Fe, 32,3 por 100; Ca 0, 3,3 por loo;S, 33,5 por 100;
y cinc de ambos concentrados) se mejoró- con la adición de

y
por 100; cine en estado de óxido, 1,13 por 100,insolubles, 6,9SO, Na, o de SO, Ca. En todos los casos el,aumento de las y plomo en estado de óxido, 1,0 por 100*

plorno oxidado con-cantidades de cualquiera de ambas sales trajo consigo un Hay una n,)table diferencia entre el
incremento del hierro.

tenido en esta muestra y el de las anteriores; pero las expe-
Los resultados obtenidos con las sales indicadas fueron, riencias han dein

1
ostrado que el mineral &ó análogos rcsul

siempre mejores que los obtenidos empleando agua pura'. t
.
ados en la, flotación, que anotamos seguidafflente:

Sin embargo, como no se empleó carbonato sádico en nin-
guna de las experiencias, habrán de hacerse otras antes de Pl o m o Cincque puedan sentarse consecuencias prácticas sugeridas

Recupera~por este procedimiento operatoi ¡o. Recupera- ción Por 100
Ley por 100 ciónporlo0 Leypor 100 1 ncl uso los

mixtosNo se anotan los resultados, pues no se obtuvo ninguno --
mejor que los que ya se mencionaron referentes a esta

47,0 84,2 47,8 87,9muestra, 10-13 323 ....... ........
MINA S. P.-Muestra núm. 10 A.-Se recibieron 10 k¡- 10-B 324 ................ 44,0 84,7 46,8 90,3

los aproximadamente de dicha muestra, aparentemente
análoga a la S. P. núm. 10.

unLa composición es la siguiente: Zn., 12,7 por 100; Pb., Se hizo una experiencia empleando como promoto,
7,6 por 100; Fe, 32,4 por 100; cinc oxidado, 0,5

.
por 100, y plo- aceite pesado dehulla, de fabricación española, que vale 30

mo oxidado, 0,1 por 100. Se hizo una experiencia, la IOA-307 pesetas los 1OOkilos.
y dió el siguiente resultado: El resultado fué el siguiente:
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Plomo Cinc
Plomo Ú 1 tic

Recuper.-
Rectipera �ió- Por

100
Recupera- Ley por 100 por,�o Ley por 100Recupera- J ción incluyendo

Ley por 100
_Jórt

porIO0 los mixtosción por 100 Ley por 100 incluso los
mixtos

16A-325 .............. 41,9 49,5 50 81.4
10-330 .................. 42,8 54,2 41,8 76,4 16A-326 .............. 21,9 45,2 48,1 67,3

MINA S. S.-Muestra núm. 16.-Se recibió tina mues-
Experiencia de lavado.-En cada uno de los casos que

tra de unos 10 kilos de este minera]. A simple vista se
siguen et minera] se redujo a menos de 20 mallas y después

asemejaba mucho a'¡ de la mina S. P., pero estaba mucho
se lavó con los siguientes resu.ltados:

más oxidado. Pl-mo

Su composición fué la siguiente: Zn, 12,9 por 100; Pb.,
Recupera-5,4 por 100; Fe, 28,4 por 100; cinc en estado de óxido, 0,6

Minera
,
1 de¡ Llano, núm. 7.

LeyporIO0 ciónporIO0

por 100, y plomo en estado de óxido, 0,6 por 100.
Se hizo una experiencia que dió el siguiente resultado: Mineral sin clasificar ... Concentrado de Pb. 44,7 25,7

Mineral clasificado... - - > » > 47,4 35.8

Plomo Cinc Mina E. T. núm. 14.

Recupera Recupera-
Mineral sin clasificar. - - Concentrado de Pb.11Ley por 100 e 6n por 100 » 4,3 17,1Ley por 100 ción por 100 Incluso los Mineral clasificado ....

2,6 13,2

mixtos Mixtos remolidos ...... » 2,5 16,3

16-306 ....... - .......... 31,6 68,5 50,0 75,0
En ambas experiencias no se observó ringún niine-, al de

plomo oxidado en los cencentrados, y es probable que

MINA S. S. - Muestra núM. 16 A. - Se recibió una
exista en una forma que no sea recupe7 able por concen-

muestra de unos 500 kilos de minera], parecido al núm. 16,
tración en el agua.

cuyo aspecto denotaba que había sido triturado iecic'nte-
En - el minera¡ de. la mina E. T. el plomo estaba muy

mente. finamente dividido, y es seguro que no se obiendi ía Dingún

El análisis dió los siguientes resultados:Zn., 12,9por 109; resultado por conceniración hidrúrrecánica.

Pb., 6,0 por 100, y Fe. 28,4 por 100. Hay probabilidades de que mejoren los resultados, em-

Se hicieron dos experiencias que anotamos a continua-
pleando mesas clasificadoras y espesando antes de la flota-

ción: ción para liffipiar la pulpa de sales solubles perjudiciales,

pero todavía no ha podido demostrarse esto en nuestras ex~

periencias.
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Experiencia núm 10 A-307.-MINA: S. P.-MiNFRAL: De la Experiencia núm. 10 B-323. - MINA: S. P. - MINERAL: De la
mina 10 A.-Peso del minera] utilizado: 1.500.-Tamaño: 47 J mina 1 0 B. - Peso del mineral utilizado 1. 500. - Tamaño: 47
por 100 - 200 mallas. 1 por 100 más de SO, por 100 - 200 mallas. 1 por 100 más de 80.

Peso Pb. Unida- Unida- Unida- Unida- Unida- Unida-

PRODUCTOS des Zn. des Fe. des Peso Pb. des Zn. des Fe. des
por 100 por 100 Pb-oo Por loo Z- por 100 Fe. PRODUCTOS Pb. In,

or 100 por 100 por 100 por 100 por 100
por 1 P por lCO Por 100 por 100 por 100

Análisis. 100 7,6 760 12,7 1.270 32,4 3.240 A n álisis. 100 6,7 670 10,4 1.040 32,5 3.250

Concentrado Pb. 13,7 45,0 616 8,1 111 14,6 200 Concentrado Pb. 120 47,0 564 89 107 14,2 171
Ideni Zn . Cl .... 21,1 0,8 16 41,8 885 18,6 393 Ideni Zn. Cl - - - - - 18:4 1,3 24 47:8 880 14,6 269
Mixtos .......... 10,0 1,3 130 20,2 202 31,8 318 Mixtos .......... 3,0 2,2 7 10,8 32 35,2 106
Tailings ........ 55,2 0,9 50 0,8 44 42,8 2.360 Tailings ........ 66,6 0,7 47 0,7 47 40,7 2.720

R E C U P E R A C I ó N RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 81,1 8,7 6,2
Idem Zn. CI.. .. 2,16 9,7 12,1 Concentrado Pb - 84,2 10,3 5,3
Mixtos .......... 17,1 15,9 9,8 Ideni Ztl. Cl 36 84,6 8,3
Tailings ........ 6,6 3,5 72,9 Mixtos .......... 1,0 3,1 3,3

Tailings ........ 7,0 4,5 83,7

Agua de la mina L, q. V. q,
Agua de la mina L. q. V. q.

R E A C T 1 V 0 S Kilos por
tonelada Minutos

REACTIVOS Kilos por Minutostonelada

Molino de rodillos:

»
Molino de rodillos:

»Carbonato sódico ................................ 6,300 Carbonato sódico ....................... ....... 3,600Thiocarbanilida .................. . .............. 135 Creosota ácida .................... »*,*»****»,** 90 »
Creosota ácida ........ . .......................... 90 Thiocarbanilida ............................... 135 >
KCN............................... 45 45..:: .... : .... : lw KCN.................................. — — * * —SO, Zn .......................... .... .... 90 SO, Zn................................. 135 90

Máquina: Máquina:
Aerofloat . . ............ . ..... . ................. 22,5 Aerofloat ........................ .. 22,5 »
Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28' Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28
Cal ............................................ .900 Ca 0 ...... .. - ........... .... - - - - - * - - * * * ..... 900 »
SO, Cu . ....................................... 450 SO, Cu . .......... - ................ - - * - ' * -

... .. 450
Aerofloat ............ . .......................... 90 Aerofloat.. .. - .......................... * * » 90
Concentrado Zn. Acido cresylico .... . ........... 45 28 Concentrado Zn. Acido cresylico ................ 45 28
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Experiencia núin. 10 B-324. - MINA: S. P. - MINFRAL: De la Experiencia núm. lo B-330. - MINA: S. P. - 111NERAL: De la

mina 10 B.-Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaflo: 47 mina. 10 B,-Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamafío: 47

por 100 - 20o mallas. 1 por 100 más de 80. por 100 - 200 mallas. 1 por loo más de 80.

Unida. Unida-
PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn. Fe. Unida. Unida- Unida- Fe.
Unida-

porIO0 porio0 Pb.
des des Peso Pb. des Zn. des des

Por 1(0 Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. por 100 Zn. por 100 Fe

--
por 100 porloo Porloo

por 100
por 100 por 100 por 100 por 100 por 100

Análisis .... 100 6,7 670 10,4 1.040 32,5 3.250 1.100 33,0 3.300
Concentrado Pb. 12,9 44,0

A ndlisis. 100 7,1 710 11,0

Idem Zn. Cl_ .. 19,5 -568 7,6 98 16,8 217
Mixtos ..........

1,6 31 46,8 915 14,6 285 Concentrado Pb. 9,0 42,8 385 8,9 80 16,0 144

2,9 2,3 7 8,1
Tailin 8 ........ 64,7 24 36,8 107 Idem Zn ....... 13,8 10,7 147 41,8 577 12,9 178

9 0,6 39 0,6 39 41,0 2.655 Mixtos ....... ... 92 4,9 45 286 263 23,6 218

Tailings ........ 68:0 1,0 68 1:7 115 39,9 2.710

R E C U P E R A C I ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
RECUPERACIóN

Concentrado Pb. 84,7 9,4 6,7 PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Idem Zn. CL ... 4,6 88,0 8,8Mixtos .......... 1,0 2,3 3,3Tailings ........ 5,8 3,8 81,7 Concentrado Ph - 54,2 7,3 4,4

Idem. Zn - Cl ..... 20,7 52,5 5,4

Mixtos - ......... 6
'
2 23,9 6,6

Agua de la mina L. q, V. q.
Tailings ..... 9,6 10,5 88,3

REACTIVOS Kilos por
tonelada Minutos Agua de la mina L. q. V. q.

Molino de rodillos:
ton

.

elada
Carbonato sódico.,

»

REACTIVOS Kilos por Minutos

............................ 90 b
Creosota ácida 3,600

Molino de rodillos:Thiocarbanilida ................ . ............. . . 135
3,600 »KCN . ....................... ................ . 45 Carbonato sódico .............

45 >SO, Zn .................... ........... . ....... 135 9Q KCN ..............
135SO, Zn............
450 ;oMdquina:

Aceite de hulla .............
Carbonato sódico ........... - .......... - ........ 2,700 Mdquina:Aerofloat .................. . .... ............... 22,5

.... 2,700Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28 Carbonato sódico ........
;8Ca 0. .......... ... - ............ . ............. 900 Concentrado Pb* Aceite de pino ...... .... 90

900SO, Cu. .................... . ................ 450 Ca 0 .................. 450Aerofloat ......... ............. .... ... . ........ 90 Aceite de hulla ... ....... ................... ... 90 28Concentrado Zn. Acido cresylico ........ . .... 45 28 Concentrado Zn. Aceite de pino
-
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Experiencia núm. 16-306. - MINA: S. S. - MINERAL: De la Experiencia núm. 16 A-325. - MINA: S. S. - MINERAL: De la
mina 16.-Peso del mineral utilizado: 1.500. mina 16 A. - Peso del mineral utilizado: 1.500.

Unida- Unida- Unida-
Peso Pb. Unida- Unida- Unida- Peso Pb. Zn. des Fe. desdes Zn. Fe. des

PRODUCTOS des des PRODUCTOS 100 Pb_ por 100 Zn. por 00 Fe.
por 100 por 100 Pb. por 100 Zn- por 100 Fe- por 100 por

por 100 por 100 por 100por 100 por 100 por 100

Análisis.... 100 5,4 540 IZ9 1.290 28,2 2.820 Análisis .... lW 6,0 600 12,9 1.290 28,4 2.840
Concentrado Pb, 11,7 31,6 370 15,1 177 17,4 203 GDncentrado P'b. 7,1 41,9 297 11,5 82 14,2 101Idem Zn, ....... 18,4 1,2 22 50,0 920 12,4 228 Idem Zn ......... 18,0 2,4 43 500 900 11,7 210Mixtos .......... 3,2 4,0 13 14,2 43 30,4 - 97 -Mixtos .......... 5,0 6,1 31 29:9 149 20,3 102Tailings ........ 66,7 1,8 120 1,2 35,0 2.340 Tailings ........ 69,9 2,4 168 1,8 126 35,8 2.500

RECUPERACIóN RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 68,5 13,7 .7,2
Idem Zn. Ci..... 4,1 71,5 8,1 Concentrado Pb. 49,5 6,4 3,6Mixtos .......... 2,4 3,5 3,4 Idem Zn......... 7,2 69,8 7,4Tailings . ....... 22,2 6,21 83,0. Mixtos .......... 5,2 11,6 3,6

Tailings ........ 28,0 9,8 83,0

Agua de la mina L. q, V. q.
Agua de la mina L. q. V. q.

Kilos por MinutosREACTIVOS Kilos por R E A C T I V 0 S toneladatonelada Minutos

Hólino de rodillos: Molino de rodillos:
Carbonato sódico ............................... 3,600 » Carbonato sódico ....................... - ....... 3,600

Creosota ácida ....... ......................... 90Thiocarbanilida ................................. 135 » Thiocarbanilida ................................ 135 »Creosota ácida... . . ............................. 90 » 45 >CN Na ....... . .... . ....... .................... 45 » KCN ...................... - .................. *
S04Zn ......................................... 135 90 S04Zn ......................................... 135 90

Máqui-na: Máquina:
Carbonato sódíco ............................... 8,100 »Aerofloat ................................... 22,5 Aerofloat ...................................... 22,5 >Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28 Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28Ca 0........................................... %0
Ca 0......... - ................................ 900 »SO, Cu . ........................................ 450

- ' .......... « .. 450 »Aerofloat ........... . .................. . ....... 90 S04 CU . .............. ...... 90Aerofloat... -Concentrado Zn, Acido cresylico ................ 45 14 Concentrado in*.* Áido cresylico ......... 4 ...... 45 28
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Experiencia núm. 16 A-326.-MINA: S. S.-MINERAL: De la
mina 16 A.-Peso del mineral utilizado: 1.500.

Unida- Unida- Unida-
PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn • des Fe. des
por 100 por 100

01�0
por 100

Zn.
por 100 Fe.

P por 00 por 100 Extracto de los trabajos efectuados en el 12 .° periodo

de ensayos.
Análisis..,. 100 6,0 600 12,9 1.290 28,4 2.840

Concentrado Pb. 12,4 21,9 271 14,2 176 21,8 270IdemZn. C1..... 19,1 4,9 94 48,1 920 11,9 227 Minerales de las minas S. P. y S. S,-Se hieiernn nue
Mixtos .......... 4,0 7,4 30 15,8 63 28,3 113 vamente cuidadosos ensayos de todas las muestras recibi-
Tailings ........ 64,5 2,1 135 2,7 174 34,9 2.250 das de las minas S. P. y S. S., dedicando especial atención

a la determinación de las partes oxidadas. Esto se hizo

para investigar una posible diferencia en la composición
R E C U P E R A C I Ó N química de ambos minerales , en vista de los resultados tan

PRODUCTOS. Pb. Zn. Fe.
variables obtenidos en la flotación.

.
Los dos primeros cuadros siguientes dan el análisis

Concentrado Pb. 45,2 13,6 9,5
químico de las muestras recibidas, y el último los mejores

Ideen Zn. Cl..... 15,7 71,4 8,0 resultados obtenidos en la flotación de las referidas mues-
Miatos.. ........ 5,0 4,9 4,0 tras.Tailings ........ 22,5 13,5 79,3

Las de S. P. se indican con el núm. 10 y las de S. S.

con el 16.
Agua de la mina L. q. V. q.

REACTiVOS Kilos por
Minutos Pb

Hierro
CaO Oxidados

tonelada Nú- Zn por 100 Inso-
- por por Soluble

mero por 100 100 Fe- Fé- 100
luble

Pb Zn
Molino de rodillos.- rroso rric o

Carbonato sódico..... ....................... 3,600 --- -- -- -Creosota ácida.................................. 90 10.... 11,3 6,8 10,1 21,8 0,66 8,5 31,0 1,4 0,2
Thiocarbanilida ..................... ......... 135 10-A.. 12,7 7,6 10,8 21,6 0,50 4,0 34,0 0,9 0,1KCN ....... .... . . . ................
SO, Zn ...... .. ...............................

450
135 90 10-B.. 10,4 6,7 12,9 19,6 0,40 6,9 33,5 1,0 0,1

Máquina. 10 C . 9,3 6,2 12,3 20,9 0,50 8,4 32,5 0,9 0,1
16.... 12,9 5,4 7,6 20,8 0,60 8,0 32,9 2,0 0,4

Concentrado ..........Acido.. ....................... 22,5 16-A. 12,9 5,1 7,9 19,7 0,81 9,7 33,2 2,1 0,4Concentrado Pb. cresylico.. ............. 45 28 16-B.. 7,7 4,9 9,5 25,0 1,81 5.1 33,6 1,0 0,1
SO
�

u ....................... ................. 450 -- -
Aerofloat... .. ...... ....... ......... 90
Concentrado Zn. Acidofcresylico................ 45 28
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in cn
Acidoslibres. Totaldeácidos. Hierro

CM Cq

Núrnero KilosdeNaOH KilosdeNaOH soluble
por tonelada por tonelada
de mixeral de mineral Por 100 C> C>

---- - e¿ al�
00 OD CO 00

... 1,940 12,42 0,11
10-B. 2,340 10,34 0,13 S 'q ':,1C,1
10 C ......... 1,300 9,27 0,09

r_ \O ir C'1 C\1
121

16 ...... . - 5,350 16,00 0,21
16-A ......... 5,260 13,50 0,23 Qq Iq el oq

N cn 0% lo a, 00
C>16 B. ........ 1,215 8,28 0,08 0.

u c� e! C't
Experiencia Para determinarlos ácidos libres.-Se ti-¡- 0

turaron 1.500 gramos de minera] en el molino de rodillos
0durante hora y media con agua de mina. Una parte de esta 'q c1

0
Z j� 71 0, C> CM 01

:> < a. 5 - -
solución se trató con Na OH empleando phenolphthaleína
como indicador.

fi u 1 � s
E.xperiencia para determinar la acidez total.-Como en Z "Z lo C> i

0 N OD 00 01 00
el caso anterior, se molieron 1.500 gramos de mineral en
el molino de redillos durante hora y media cen 1.000 C' de aq, c1i r— Cl� l:i
disolución de Na OH. Una parte de esta solución se trató
con ácido clorhídrico, usando phenolphthaleína como indi- I) C11
cador. cZ C¿ <7-, arr—0

Hierro soluble,-Para determinarlo se ensayó por bie-
rro la solución obtenida en la pr¡mera de estas dos expe- c� r_
riencias. o¿ a, Ln0

0

Z
c� Ln cn

CD C) 1^1
c2 cn
<
C) C> C>
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Los detalles de las experiencias 334 y 333 están indica- En el siguiente cuadro se indican los detalles y los re-

das en esta relación. Las otras experiencias ya se indica. sultados:
ron anteriormente.

10 13.324, Para los reactivos, véase el detalle de las experiencias.
El siguiente cuadro indica los percentpjes de plorro y Agua de L. q. V. q.

cinc oxidados con relación al contenido en el mineral y la 10 13-356. Reactivos iguales a los de la 324-
recuperación total obtenida: 10 B-357. » » 3 » > S04 Fe. 45 ors. port. a

10 B-358. > » > » > > 67 » » >

10 B-359. » » » » » > 135 » > »
Mineral Por 100 de Pb. Por 100 de Zn. » 360 » > »

oxidado con Recuperación oxidado con Recuperación 10 B-360. » » » »

relación al con-
Pb. por 100

relación al con- -361. » » > » » 720 > > »
Numero tenido en el tenido en el Zn. por 100 lOB

mineral mineral 10 B-362. > > » 1.125 » > >
-- --- --- --- -

10 B-363. » » » » 1.800 - » >

....... 20,6 80,4 1,8 83,2

10-A .... .. 11,8 81,1 0,8 85,6

10-13 . - - - . . . 14,9 84,7 1,0 90,3

10-C ....... 16,1 79,3 1,1 83,9

16 .......... 37,1 68,5 3,1 75,0

16-A ....... 41,1 49,5 3,1 81,4

16-B ..... 20,4 62,2 1,3 85,7

De lo que antecede se deduce que los malos resultados

obtenidos en la flotación de los minerales de la mina S. S.

fueron debidos principalmente a la oxidación de] plomo.

Sin embargo, la comparación de las 10 C y 16 B indican la

posibilidad de que algún otro factor dificulíe la operación,

pues la recuperación de] plon-,o en la parte no oxidada es

mejor en S. P. que en S. S. Una SUIfUración. eficaz pa-

rece que dar¡a probabilidades de una mejoi recuperación;

pero hechos los tantos previos con sulfuro sádico, r.o die-

ron resultado sacisfactorio.

Las diferencias más notables entre 10 A y B, y 16 y 16 A

consisten en la mayor cantidad de ácido libi e v hierro so~

luble en la última (minerales de S. S.). Teniendo esto en

cuenta, se hicieron varias experiencias con el mineral de

S. P. variando las cantidades de sulfato ferroso.
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m Cn Ias considerables diferencias entre los resultados de lagZ ZI C11 CM C11 Cu
experiencias 324 y 356 sólo pueden ser debidas al cambio

1"� C) de agua. Los análisis de las aguas son como sigue:dZ
í', w 40

L. q. V. q. Agua
C>

Cq CM corriente
Cr5, CP� Kilos

por tonelada
Kilos

por tonelada
de agua de agua.

cm
lo 'r 0 t-: rZ t.:P. . LO SO, Ca.................... 1,60 1,60

LO
SO, Mg ................... 0,99 0,74

CTI CO, Mg.. .. .......... 0,30 0,3t)C) CIZ
si C12 Na .................... 0,85 0,46

SO, Na.................... 7,87 0,22
t� Lo a, COO Fe ................... 0,58 0,08

si 02 ...................... 0,04 0,04
Volátiles y orgánicas. . 2,60 1,17

u N `P cr�
m

La gran diferencia entre estas aguas consiste en la mucha<=>
T. d c,� "z cantidad de sulfato sádico que tienen las de L. q. V. q.

Sin embargo, experiencias realizadas con el minera] de la
S? LO u-� mina S. S. (núm. 7) han demostrado que esta sal no me-p, az0

¡ora los resultados en manera alguna, y es probable que
tenga una acción parecida con los minerales de S. P. Es

N c! CI cr� ci qco Co co I.D posible que el azufre encontrado en los análisis anteriores
no se encuentre al estado de sulfato sódico, sino en otra
forma cualquiera útil para la flotación.

Un examen de los resultados obtenidos con sulfato fe-

rroso dernuestra que la adición de este reactivo ¡influye de<D
una manera perjudicial. Los malos resultados obtenidos
en los minerales de S. S. se cree que fueron debicics a la
gran cantidad de hierro soluble que contenían, el cualLn -nCn m estaba probablemente en estado de sulfato ferroso.p6 P2 p�

2 2 �l 2 2 2 2 c) La diferencia entre los dos minerales es debida, induda-
blemente, a los productos de oxidación, y la soluciéri de la

X
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rn a. -+ .ó 0ó .ó C' m
siguiente diferencia puede tener un papel muy importante ó ci a,
en les resultados de la flotación. Después de agitarlos con z` ó C14 `m

i r. N - -�

hidróxido sódico, las disoluciones filtradas dieron las reac-
ciones siguientes: w ó ó lo ;n

Disolución de S. P. Añadiendo CIH precipita azufre, con des-
7 8 0 .o •.-r s- rn

prendimiento de SH, y SOY. 9c. : oC111ó md m Ñ ÑII S
Disolución de S. S. Añadiendo CIH precipita azufre y se des-

.á
d °

prende SO2.
E~

-CM lo
.

Ñ c
a` 00 N C

CV C, 1 CA
a I

Ensayos cualitativos demostraron que el hierro sólo es-
00tabaen la disolución asociado con el sodio. En ambos casos 8 q

'-
- - m c�

debe haber un thiosulfato, pero en el de la disolución de N
LL

ii
CV Ñ

S. P. debe haber, además, o un sulfuro soluble o un agente c o
a S � o ,n o�

reductor. Puede observarse que en la de S. P. hay más
ó 00 U') Lo

> 6 w C; o c , M
cantidad de thiosulfato. c Ñ

a .- N N

z
Cloruro de cal como,reactivo.-Antes de realizar las ex- Ln rn

periencias con el sulfato ferroso, se creía que esta sal era e ó ró ó o
la causa de los malos resultados en la flotación, y por eso

u a

se intentó eliminarlo por oxidación con cloruro de cal. Se 2 g r- -r C> s
tomó mineral de S. S. núm. 16 A y se emplearon los mis w w ó m m N -r m

`I]

mos reactives que para la experiencia 16 A-325, excepto w
que se puso agua corriente en vez de :gua L q. V. q. °n c C1 `° 00

Las experiencias son las siguientes: 0. °r in
z

16 A-325. Para los reactivos, véase el detalle de la experiencia. z 8 -� c
O Ó o0 oo

351. Los mismos reactivos que para la 16 A-325. Agua po- u N 0.
table.

352. Los mismos reactivos que para 0,450 kgs. de C12 Ca ton.
344. > • » 0,900 >

. 345. > . » > . 1,800 > x
346. » » > > > 2,700 > » »

> 347. > . » > 3,600 > > » �ri ^; Y° rt
z i �� ,n m m mi» m m m m

353. > » > . > 4,500 > > .
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Ñuevamente se nota que el resultado de la flotación int) [- -El 25 L- 92 Cq
es tan bueno con agua corriente que con la de L. q. V. q. cm Cq C4

La adición de cloruro de ca l en la propor ción de 450 gra -
1

Mos por tonelada de mineral mej(,ra la exti acción del cinc %q <z LO
LOpt, t-

sin gran sacrificio para el plerno. Cantidades mayores de-
primen el cinc Y ayudan a la flotación del hierro.

LOSulfato de caly sulfato sódico. -Después de los trabajos " `t 10
"i ci t"�efectuados en el 10.0 período se lúcieron experiencias sobre

el mineral núm. 7 de la mina S. S. para determinar los efec-
00 �o 00tos de la presencia en el agua del calcio y sodío, en forma de

sulfatos, en unión del carbonato sódico.
Las experiencias fueron las siguientes: -l el!CM M 'w cq

Núm. 7-321. Para los reacti vos, véanse los detalles de esta expe-
riencia.

> t�: t�z ot� 00 a%
A gua de L. q. V q SO, Na,, (100 0/.) 12^ ko-s, por tn. <

7-335. » SO, Ca (100 *l.) 4,00 » z
7-336. » SO, Na, 12,600 » u r..�

10 C; Cq- CJ el]- Cm07-337. SO, Ca 4,00 » 0
7-338. » » SO, Na, 34,00 »
7-339. » » SO, Ca 7,00 » Cl� Cq <=�00

0
c,] Cnr_ �D

Iq q c!
0 a, 00 C;% 00

0

z
c,]
CY) tz.
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Experiencia núm. 7-3-91. MINA: Llano. - MINFRAL: De laEn este caso se nota poca diferencia entre los.resultades
mina-Pesodel mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 83,8 por 100-

con el agua de L. q. V. q. y agua buena. 12,60 kilos de sulfa- 200 mallas. 0,2 por 100 más de 80.
to sódico y cuatro kilos de sulfato cálcico por tonelada de
mineral fueron las cantidades más favorables de estas sales Unida- Unida- Unida-

Peso Pb. des Zn. des Fe. desobtenidas por exreriencias previas. Las canúdades de sales PRODUCTOS por 100 por 100 Pb* por 100 Zn. por 100 Fe.
por 100 por 100 por 100afíadidas en la experiencia 339 corresponden a las ciintida- - -

des de aquellas sales encontradas en el agua de la mina A nálisis. 100 8,9 890 1 1,7 1. 170 22,3 2.230
L. q. V. q. Concentrado Pb - 10,5 52,9 556 7,3 77 11,0 115

De las experiencias anteriores y de lo que pi-�
'
cede se Ideni Zn. ¿ - � - .... 17,0 3,2 55 46,6 792 14,8 252

Mixtos .......... 4,7 6,7 31 18,6 87 25,2 118
deduce claraménte que las adiciones de los,sulfatos de cal Tailingg ........ 67,8 3,2 217 2,8 190 26,4 1.790
y sosa no son perjudiciales para la flotaci6n de] tririeral de
que se trata, sino más bien beneficiosas. 1

Resumen.-Durante este. período se hfirieron varias ex-
R E C U P E R A C 1 0 Nperiencías en la instalación grande. La walyor parte del

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.tiempo se empleó en hacer los acoplamien�tos.-mecáticos,,.y
como los resultados obtenidos ñD fueron buenos,no se ¡ri- Concentrado Pb - 62,5 6,6 5,2
cluyen en esta relación Idem Zn ........ 67,7 11,3

Mixtos .......... 3,5 7
'
4 5,3

Tailings ........ 24,4 16,3 80,2

Agua de la mina L. q. V. q.

Kilos porREACTIVOS tonelada Minut.s

Molino de rodillos:
7,200 »Carbonato sódico ..........................

90 »Creosota ácida ........... - ................. 135 »Thiocarbanilida. ..................... * -
KCN ......... ..... 45 »

..... 135 90SO,Zn................ ... ......... ..... .

Máquina:
4,050 »Carbonato sódico .......................

0.25 »Aerofloat ........................... ————
y ................ 45 28Concentrado Pb. Acido cres lico »SO, Cu ........................ - ........ * ....... 450

»..... 90Aerofloat. .................... * � - � * — 45 28Concentrado Zn. Acido cresylico ................
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Experiencia núm. 16 B-333. MINA: S. S. - MINIERAL: De
Experiencia núm. 10 C-334, - MINA: S. P. - MINFRAL: De lala mina.

mina.-Peso del mineral utilizado: 1.500.
Unida- Unida' Unida-

Unida-PRODUCTOS
Peso Pb. des Zn. des Fe. des Unida- Zn. Unida- Fe. desPor 100 por 100 Pb. por leo Zn. por 100 Fe. Peso Pb. des despor 1(0 por 100 por 1(0 PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. por 100 Zn_ PO-100 Fe.

por 100 por 100 por 100

Análisis.. 100 4,9 40,0 7,7 770 34,5 3.450
Análisis 100 6,2 620 9,3 930 33,2 3.320

Concentrado Pb. 8,9 38,1 M9 7,6 68 19,7 175 Concentrado Pb. 8,8 55,8 491 5,6 49 10,9 96Idem Ztl. ....... 12,2 2,1 26 49,0 598 12,9 157 Idem Zn . ....... 15,1 2,9 44 46,4 700 14,4 218Mixtos .......... 4,1 4,4 18 15,1 62 30,3 124 Mixtos .......... 4,2 4,4 18 19,0 80 28,9 121Tailings ........ 74,8 1,2 90 0,9 67 41,0 3.070 Tailings ........ 71,9 1,1 79 1,2 86 40,4 2.900

RECUPERACIóN RECUPERACIóN

PRODUCTOS Pb. Zn- Fe.PRODUCTOS- Pb. Zn. Fe.

Concentrado-Pb. 79,3 5,3 2,9Concentrado Pb. 69,2 8,8 5,1 Idem Zn ...... . 7.1 75,3 6,6Idem Zn ........ 5,3 77,6 4,6 Mixtos -
——*—

2,9 8,6 3,6Mixtos .......... 3,7 8,1 3,6 Tailings - - ...... 12,7 9,3 87,5Tailíngs ........ 18,4 S'7 89,1

Agua de la mina L. q. V. q.
Agua de la mina L. q. V. q.

Kilos por Min.t..
REACTIVOS Kilos por REACTIVOS tonelada

tonelada Minuto. -

Molino de rodillos: Molino de rodillos:
Carbonato sódico ............................... 3,600 > Carbonato sódico .......................... .. 3,600 »
Thiocarbanilida ........ . ... . .................... 135 » Thiocarbanilída. - ..... - .... - ................... 135 »
Creosota ácida .................................. 90 » Creosota ácida .............. - .................. 90 »
Na CN .................. . ........... . .......... 45 » Na Cn . .................................... 45 »
SO, Zn.. . .................... . ................. 135 90 S04 Zn. ................................... 135 90

Máquina: Máquina:

Carbonato sódico .......... - .................... 5,�400 » Carbonato sódico ............. .......... _*** 2,700 »
Aerofloat... . ............... . . .................. 22,5 » Aerofloat ................ - ......... ***********— 22,5 »
Concentrado Pb. Acido cresylico ................ 45 28 Concentrado Pb. Acído cresylico ................ 45 28
Ca 0 .......................................... 900 » Ca 0 ..... .............. ......... * ... ***** ... 900 »
S04 CU ............... ........................ 450 » SO, Cu ......................... ....... -**— 450 »
Aerofloat .......... . ............................ 90 » Aerofloat ..................... - ............. **** 90 »
Concentrado Zn. Acido cresylico ................ 45 28 Concentrado Zn. Acido cresylico - - .............. 45 28
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En el cuadro siguiente estár) sinotaclas lkis experiiErcins:.

Todas se hicieron con los mismos reactives. El aerofloat.
Extracto de los trabajos realizado& durante el 13.1 período fué el único promotor y se añadió ¿,umentando las cantida-

de ensayo. des desde la núm. 10 C~396 hasta la 10 C-403.

Antes de hacer nuevas experienci5s en la instalación Recuperaciones
experimental grande, desFués de haber instalado un nuevo
distribuidor de aceite, se hicieron varias en el circulador Concentrado de Pb. Concentrado de cinc Tailings
para determinar si sería eficaz el aerofloat cuando se usa NúMERO,

Zn. Pb. Fe. Zn. Pb. Fe. Zn. Pb. Fe.como único promotor. Se creyó esto necesario,�pcircue el o/ *lo l. 'l- 01. 01. 010 01. al*o
área de las celdas de la mencionada instalación es tan - - - - - - - -

grande en relación con la cantidad de minera) suministra- -10 C-396 .... 3,7 44,2 2,1 69,4 39,1 7,2 26,9" 16,7 992.0
do, que deben emplearse cantidades muy reducidas de re- > 397 .... 5,2 68,5 2,6 71,5 12.9 8,4 23,5 18,5 91,5
activos promotores. 398.... 8,0 75,5 3,4 85,6 11,1 9,1 3,8 12,5 89,4

Los puntos estudiados f ueron los dos siguientes: 399.... 8,6 75,0 4,3 79,8 8,5 11,0 13,4 13,3 �,6,7
U Exi)eriencias efectuadas en el e¡rculador de labo- » 400.... 8,7 78,3 4,0 81,4 7,4 9,5 9.9 11,2 88,5

ratorio con la muestra de la mina S. P., núm. 10.C, em- » 401 .... 7,9 80,6 3,7 84,6 8,7 9,8 7,3 10,3 85,5

pleando aerofloat como único promotor. 402 .... 6,8 79,5 3,5 86,5 7,0 9,8 6,6 12,9 85,9

2.1 Experiencia realizada en la instalación experimen- » 403 .... 7,7 77,0 4,0 81,6 8,6 . 10,4 6,6 11,3 85,5

tal grande con la misma muestra.
Muestra núm. 10 C de la mina S. P., con aerofloat como

promotor.-El mejor resultado obtenido hasta la fecha, el De lo, expuesto anteriormente se deduce que puede usar-

cual se inserta a continuación, se obtuvo usando aercflcat se solo con éxito, por lo que se hizo una expet iencia en la

como único promotor. En esta experiencia se utilizó.agua instalación grande.
-alcorriente (1), y el resultado fué ligeramente mejor que el Experiencia en la instalación grande.-Con el mine¡

obtenido empleando agua de la mina L. q. V. q. que quedaba de las muestras de la mina S. P. hubo sufi-

ciente para completar una experiencia, que se hizo con el

PLOMO C 1 N C siguiente resultado:

Recupera- Recupera-Ley poi 100 ción por 100 Ley por 100 ción por 100 PLOMO CINC

Ley por 100 Recupera- Ley por io0
Recupera-

Experiencia 10 C-402... 51,6 79,5 47,0 86,5 ción por 100 ción por 100

10 C-408 ............... 42,9 76,9 41,4 62,9
(1) Agua de pozo que por estar cerca del mar lleva algunas sales en disolución,
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Examinando los detalles de la hoja correspondiente a RECUPERACIONa esta expei iencia, se observa que se emplearon cantidades
muy pequeñas de reactivo promotor. Los resultados no PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

fueron tan buenos como los obtenidos en la máquina pe-
Concentrado Pb. 1-9,5 6,8 3,5

queña, pero hubo una notable mejoría comparándolos con Idem Zn ........ 4,5 79,4 6,8
Mixtos .......... 2,5 7,1 3,0los obtenidos anteriormente en la misma máquina. No que- Tailings ........ 12,9 6,6 85,9

da duda de que, aumentando la cantidad de aerofloat en el
circuito del cine, se hubiera obtenido el efecto deseado, pues

Agua corriente.se observa que hay una cantidad normal de cine en el con-
centrado de plomo.

Kilos por
REACTIVOS toneladaEl nuevo scruber del aceite no deja pasar las partículas --

pesadas de aceite lubrificante. Sin embargo, hubo cierto
cambio en el carácter de las espumas al cabo de un poco Ifolino de rodillos:
tiempo, lo que parece que obedecía a alguna extrafla con- Carbonato sódico ..... - ................................ 3.600

45taminación. El aire tenía un olor distinto, indicando la Na CN ........... ................... 135SO,Zn.................................
135presencia de algún aceite ligero. Aerofloat .................. - ......

Experiencia núm. 10 C-402. - MINA: S. P. - MINERAL: De la
áldquina:

2,700mina. -- Peso del mineral utilizado: 1.500. - Tamaño: 87 Carbonato sódico .......................
45por 100 - 200 mallas. Concentrado Pb. Acido cresylico - ....................

900Ca 0. .................................... — ........ 450- SO, Cu ....................................
67,5Unida- Unida- Unida- Aerofloat ................................ ——— 45PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn. des Fe. des Concentrado Zn. Acido cresylico .....................
--por 100 por 100 Pb. por 100 Zn. por 100 Fe.

por 100 por 100 por 100

Andlisis, ... 100 6,5 650 9,7 970 32,3 3.230 Experiencia núm. 10 C-408. - MINA: S. P. - MINFRAL: De la
Concentrado Pb. 10,0 51,6 516 6,6 66 11,2 112 mina. - Instalación grande. - Tamaño: 85,5 por 100 - 200
Idem Zn ........ 16,3 1,8 29 47,2 770 13,4 219 mallas.Mixtos .......... 3,5 4,6 16 19,7 69 27,3 %
Tailings ........ 70,2 1,2 84 0,9 64 39,5 2.770

Unida- Unida- Fe. Unida-
Peso Pb. des Zn. des des

PRODUCTOS por 100 por 100 Pb, por 100 Z" - por 100 Fe.
por 100 por 100 por 100

Andlisis. 100 5,8 %0 10,6 1.060 32,7 3.270

Concentrado Pb. 10,4 42.9 446 9,5 100 13,2 137

Idem Zn ........ 16,1 4,1 66 41,4 666 16,0
Tailings 73,5 0,9 68 4,0 294 37,5 2.760
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R E C U ó
continuación se 'ndican en sus correspondientes hojas al-

gunas experiencias seleccionadas con les reactivos que se

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. emplearon.

El mejor resultado en plomo, de los anctados, dio una

Concentrado Pb. 76,9 9,4 4,2 extracción (¡e) 95,9 por 100 en un concentrado, con el 70,5
Idem Zn...... ... 11,4 62,9 7,9
Tailings ........ 11 27,7 84,5 por 100 (experiencia 455). La mejor extracciún de cinc fué

de 94 por 100. En este caso particular la ley del concentra-

do en bruto, sin limpiar, fué el 45,5 por 100 en cine. En la

Agua de la mina corriente. experiencia 447 la ley del concentrado limpie tué el 50,5

por 100. Del modo de conducirse el mineral Y de los resul-

REACTIVOS Kilos por tados de las otras experiencias, no cabe duda de que pueden
tonelada

obtenerse estas leyes. En la número 455 los resultados del

Molino: cine no fueron concordantes; pero como practicamente las

Carbonato sódico ... ....................... ......... demás experiencias dieron mas del 90 por 100 de recupera-

NaCN........ .
3,600

SO, Zn.. . . . ......................
90 ción, no hay duda de que puede ubienerse esta cifra.

270 En las 448, 449 y 450 no se limpiaron los concentrados

Celda: brutos de plomo y cinc, estableciéndose la conclusión de

Carbonato sódico
Aerofloat .. .....

2,700 que indudablemente podían obtenerse muy buenas leyes.

Concentrado Pb. Acido cresylico ......................
27 Se observó que la reduceíón a un tamaño muy finofavo-

SO, Cu ... . .. ................. 90

Concentrado Zn. Aerofloat ............................
450 rece los resultados, especialmente en el cinc.

45 En los minerales no lavados con agua impura, los resul-

tados se obtu vieron afiadiendo la adecuada combinación de

reacLivo, pero se observó que el aumento o disminución de

Extracto de los trabajos efectuados durante cualquiera de ellos no surtió el efecto esperado, lo cual in-

el 14.0 perfodo de ensayos. dica que la manipulación no es fácil en la práctica. En los

minerales lavados con agua potable la diferenciación fué

Se hicieron nuevas experiercias s(-,bi e el minei al de la pei fecta y el mineral respondió fácilmente a la alteración

mina S. P. empleando agua potable Y se lavó el mineral de los promotures y deprimentes.

después de molido. Los reactivos empleados fueron carbc -
nato sádico, xanthato, aceite de pino y cianuro. También se

empleó en algunos casos una pequefia cantidad de thíocar-

banilida.

Se ha visto que la adición de sulfuro sódicio favorece la
concentración del plomo, y hay indicios de que él 'cianuro

con el sulfato de cine dará todavía mejores resultados. A
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Experiencia núm. lo B-447. - MINA: S. P. - MINPRAL: De la Experiencia núm. 448-10 B. - MINA: S. P. - MINERAL: De lamina. -Peso del mineral utilizado: 1.500.- Dos horasen el mo- mina. - Peso del mineral utilizado: 1.500. - Dos horas en el

lino de rodillos. molino de rodillos

Unida- Unida- Unida-Unida- Unida- Unida- Peso Pb. des Zn. des Fe. des
PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn. des Fe. des PRODUCTOS 00 Pb Zn F .por 100 por 100 Pb. por 100 P Znbo Por 100 Fe. por 100 por 1 por 1
-00 por 100 por 1

-00 por 100 por 100por 100 or 1 por 100

Andlisis .... 100 6,6 660 11,0 1.100 33,1 3.310Análisis.... 100 6,5 650 10,6 1.060 33,1 3.310
Concentrado Pb. 9,7 55,3 536 3,8 3,7 1 2,8 124Concentrado Pb. 7,7 64,4 496 3, 5 27 5,1 39 Ideni Zn. . - - . ... 22,5 1,4 31 45,3 1.020 16,0 360Mixtos Pb....... 3,9 15,2 59 10,0 39 28,2 110 Tailings ........ 67,8 0, 5 34 0,5 34 41,2 2.770Concentrado Zn. 18,7 0,9 17 50.5 945 14,8 277 -- -Mixtos Zn ....... 2,1 2,2 5 13,6 29 31,6 66Tailings ........ (-7,6 0,6 41 7,0 47 41,3 2.790 .601 1.091 3.254

618 1.087 3.282

RECUPERACIóN

R E C U P E R A C I ó N
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Concentrado Pb. 89,2 3,4 3,8Concentrado Pb. 80,2 2,5 1,2 Ideni Zn, . - - .... 5,2 93,5 11,0Mixtos Pb ....... 9,5 3,6 3,3 Tailings ........ 5,6 3,1 &5,2Concentrado Zn. 2,7 87,0 8,5
Mixtos Zn ....... 0,8 2,7 2,0
Tailings ........ 6,6 4,3 85,0

Agua potable

Kilos por
Agua potable. REACTIVOS tonelada

Kilos por Molino de rodillos:REACTIVOS tonelada
Thiocarbanilida .............. . ...... . .......... 0,045

11dquína: Máquina:
1,350Carbonato sódico ....... ..................... 90Carbonato sódico ........................... ......... 0,135 Na CN... .......... - ............. ...... — — 180NaCN ............................................... % Xanthato. - - - ............. : ....... - ..... - ....... ... 90Xanthato ............................................. 180 Concentrado Pb. Aceite de pino .....................
900Concentrado Pb. Aceite de pino ........ .......... ... 90 Cal ... ...................... - ........Cal .................................................. 900 so,Cu . ...... .............................. 450so,Cu ..... ...... - ............................... 450 Xanthato................ ....... 90
40,5Xanthato ........... - ......... ... . .................... 135 Concentrado Zn. Aceite de pino .......................Concentrado Zn. Aceite de pino ....................... 90

El mineral se lavó después de molido. Los concentrados brutosEl mineral se lavó después de molido. de plomo y cinc no se limpiaron.

X 1
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Experiencia núm. 449-10 B. - MINA: S. P. - MINFRAL: De la Experiencia núni, 450 10 B. - MINA: S, P. - MINERAi,� De la
mina. -- Peso del mineral utilizado 1,5CO. - Dos horas en el mo- miita. - Peso del mineral utilizado: 1.500. - Dos horas en el mo-
lino de rodillos. lino de rodillos.

Unida- Unida- Unida- Unida~ Unida- Unida-
PRODUCTOS

Peso Pb. des Zn. des Fe. des Peso P1). des Zn. (les Fe. des
Por 100 por 100 Pb. por 100 Zn. por 100 Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

por 100 por 100 por 100 por 100 por 1110
por li 0

po1,100
por lu0

por 100
por 100

Análisis .... 100 6,7 6,0 10,5 1.050 32,9 3.290 Análisís .... 100 t),5 650 10,9 1.090 32,30 3.230
Conc ["b. 1... .. 9,8 59,4 582 4,7 46 10,2 100 Concentrado Pla. 10,75 55,0 592 5,2 56 11,7 ¡26Idem Pb. 2 ...... 0,5 9,7 5 11,3 6 30,6 15 Ide m Zn ......... 2 1,3 1,3 28 46,5 990 14,8 315Idem Zn ........ 23,2 1,3 30 42,6 990 17,2 400 Tailings ... .... 67,95 0,4 27 0,3 '20 40,9 2.780Tailings ........ 66,5 0,4 27 0,1 27 41,0 2.725

647 1.066 3.221644 1.069 3240

R E C U P E R A C 1 0 N R H- C U P E R A C 1 0 N
PRODUCTOS Pb. Zn. Fe. PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.

Cone. Pb. 1 90,5 4,3 3, 1 Concentrado Pb. 9 1, 5,2 3,9Idem I'b. 2 .... . 0,8 0,6 0,4
Idem Zn . ....... Idem Zn . ....... 4,3 92,9 9,84,7 92,5 12,3 Tailings ........ 4.2 1,9 86,3Tailings ........ 4,2 2,6 84,2

Agua potable Agua potable

REACTIVOS Kilos por Kilos portonelada R E A C T I V 0 S tonelada

Afolino de rodillos: Molino de rodillos.-
Thiocarbanilida ............... . ...................... 0,045 Thiocarbanilida ....................................... 0,045

illáquina.-
Afáqzíina:

Carbonato sódico ..................................... 1,350
Na CN ......... . ................................... 45 Carbonato sódico .... .............................. - - 1,350
Xanthato ........................................ .... Na 2S ............................................... 450
Concentrado Pb. Aceite de pino ......................

180 Cianuro ............. .... - ............ - .. ...........
. 45

Cal . ........... .....................
90 Xanthato ........ . - .......... - ................. - ..... 405

SO, Cu ......... . ....................................
900 Concentrado Pb. Aceite de pino ................ - 13,5

Xanthato ....................... . ....... . ....... .... 450 ......... - - - - - ............ .. ................. 900270 450Concentrado Zn. Aceite de pino ................... . ... 90 so, Cu. ......................... ................
Xanthato ............................... - .......... --- 315

El mineral se lavó después de molido. Los concentrados brutos de Concentrado Zn. Aceite de pino ...................... - 135
plomo y cinc no se limpiaron. El concentrado de plomo núm. 2 fué

. el único de los concentrados brutos de plomo que se ensayó separa- El mineral se lavó después de molido. Los concentrados brutos
damente. de plomo y cinc no se limpiaron -
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Axperiencia nú,n- 45410 B.-MINA: S. P-MINFRAL: De la Experiencia núm. 4,55-10 B. - MINA: S. P. - MINERAL: De la
mina-Peso del mineral utilizado: 1.500.- Dos horas y mediaen mína. - Peso del mineral utilizado: 1.500. - Dos horas en el mo-
el molino de rodillos. lino de rodillos.

Unida- Unida- Unida.Unida- Unida- Unida- Peso Pb. des Zn. des Fe. desPeso Pb. des Zn. des Fe. des PRODUCTOS Ph por 100 Z" por 100 Fe.PRODUCTOS
por100 porIO0 Pb. porlo0 Zn. por 100 Fe. por 100 por 100

por 1,00 por 1,00 por 100por 100 por 100 por 100

Análisis .... 100 5,6 560 10,1 1 010 33,4 3.340Análisis. 100 6,2 620 0,6 1.060 33,2 3.320
Concentrado Pb - 7,4 70,5 521 t,g 14 5,3 39Concentrado Pb. 10,6 51,6 546 4,3 46 13,8 146 Mixtos Pb ...... 2,9 9.9 29 10,5 30 32,6 95

ldem Zn ........ 21,9 1,5 32 45,5 996 15,4 338 Concentrado Zn. 15,6 0,5 8 49,15 772 14,6 224Tailings ........ 67,5 0,3 20 0,3 20 41,9 2.820 Mixtos Zn. 3,4 a,6 2 20,9 71 31,6 107
Tailings.. 70,7 0,2 14 2,3 162 41,2 2.920

598 1.062 3.340 -
574 1.049 3.385

RECUPERACIóN
C 1 0 N

PRODUCTOS Pb. Zn. Ag. PRODUCTOS Pb Zn. Fe.

Concentrado Pb. 90,9 1,3 1,1Concentrado Pb. 91,4 4,3 4,4 Mixtos Pb ....... 5,0 2,9 2,8Idem Zn. ....... 5,3 93,8 10,2 Concentrado Zn - 1,4 73,6 6,6Tailings ......... 3,3 1,9 85,4 Mixtos Zn ...... 0,3 6,8 3,2
Tailings ........ 2,4 15,4 86,3

Agua potable.
Agua potable.

REACTIVOS Kilos por
tonelada Kilos por

R E A C T 1 V 0 S tonelada

Molino de rodillos:
Thiocarbanilida, ................... ....... . .......... 0,045

Molino de rodillos:
Thiocarbanilida ................ - ..................... 0,045

Máquina:
Máquina.»

Carbonato sódico .......................... .......... 1,350 Carbonato sódico ....... .... .............. - ..... - ..... 1,350Cianaro ......................... . ............. 45 Na 2S ..................... - .................. i - - - - - - 450Xanthato ................. . ........... . ............... 405 Na C'� .......... - ........... ............ - ........... 45Concentrado Pb, Aceite de pino .......... :.. . ......... 90 S04 Zn. ......... - ................ . ................. 135Cal .......... ................................... . ... 900 Xanthato ........................ ................... 450SO, Cu.. . ... ...... . ........ . ....................... . 450 Concentrado Pb. Aceite de pino ....................... 90Xanthato ......... . .................................. 360 Cal .............................. ............. - ... - - 900Concentrado Zn. Aceite de pino ....................... 45 SO, Cu . ........................................ - .... 450
El mineral se lavó después de molido. Los concentrados brutos de Concentrado Zn Xanthato ........................... 270

plomo y cine no se limpiaron. El mineral se lavó después de molido.
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Experiencia núkn. lo
8.324.-MINA: S. P.-MINERAL: De la

mína. -Peso del mineral utilizado: 1.�00,-Tarnaho: 47 por 100-

Extracto de los trabajos realizados durante el 15.0 200 mallas. 1 por 100 más de 80.

período de ensayos.
Peso Pb.

Unida- z1i.
Unida- Fe.

Unida-
des des des

PRODUCTOS por 100 por 100 Pb. por 100 %0 por 100 Fe.

ExPeriencia 10 B 476.-Se hizo sobre una muestra de
por 100 por 1 poi 100

mineral de la mina S. P. con agua potable y se lavó el mi- Análi�.is.. .. 100 597 10,4 1.040 32,5 3.250

Concentradi, Pb. 12,9 44,02 568 7,0 98 1,68 17neral después de molido. Los resultados fueron: para el plo.
Idem Zn .. ..... 19,5 0,88 17 46,8 915 14 : 6 '2285

mo, el 91,4 por 100 de extracción, con una ley del 67,8, y Mixtos .......... 2,9 1 59 5 8,1 24 36,8 107
0' 39 41,0 2.655para el cine, el 94,5 por 100, con 50,9 por 100. Tailings ........ 64,7 '35 23 0,6

3.264Experiencia 10 B 478.- Esta experiencia se hizo con 613 1.076
agua corriente,poniendo los mismos reactivos que en la 476,
pero sin lavar el mineral después de molido. Los result5dos

RECUPERACIóNfueron: para el plomo, una extracción del 89 por 100, con ley
del 61,5 por 100, y para el cinc, una extracción del 89,4, con PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
ley del 50,6. Una combinación adecuada de los reactivos,
en este caso, no hay duda de que daría mejor resultado, Concentrado Pb. 92,6 9,1 6,7

Idem Zn .. ...... 2,8 850 SIScomo indica el núm. 324. Lavando el mineral con agua co-
Mixtos.. ... 0,8 2:2 3,3

rriente, después de molido, se reduce el corsumo de car- Tailings ........ 3,8 3,6 81,2
bonato de sosa a unos 3,60 kilos por tonelada de mineral, e
indudablemente mejora los resultados, sin otro cambio en Agua de la mina L. q. V. q.
la combinación de los reictivos.

Kilos por
Se hicieron numerosas experiencias análogas a las del R E A C T 1 V 0 S tonelada

número 476, y dieron iguales resultados.
Molino de rodillos:Todas las experiencias efectuadas findí .can clararrente

Carbonato sódico .................... 3,600
que deben esperarse buenos resultades, pero el agua buena Creosota ácida . ... ........................... 90

Thiocarbanilida ............................... 135y poca acidez de la pulpa favorecen la diferenciación. 45KCN............................ ....... 135SO, Zn ...................................
Máquina:

2,700Carbonato sódico ........................... 22,5Aerofloat.. - .............. .....................
Concentrado Pb. Acido cresylico .......... - ........... 45

900Ca0..................... - ......... ... 450so,Cu.. - - - - - - - ..... - - .. ............ 90Aerofloat ..............................
Concentrado Zn. Acido cresylico ...................... 45

El mineral se lavó después de molido.
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Experiencia núm. 10 B-476. - MINA: S. P. - M],,ERAL: De la Experiencia núm 10 B-478.-MINA: S. Y>.-MINERAL: De la
mina. -Peso del mineral utilizado: 1.500.-Dos horas en el moli- mína,-Peso del mineral utilizado: 1.500.-Dos horas en el mo-
no de rodillos. lino de rodillos.

Unida- Unida- Unida-Unida- Unida- Unida- Peso Pb. des Zn. des Fe. desPeso Pb. des Zn. des Fe. des PRODUCTOS 0() Pb. Por 100 Zn por 100 Fe.PRODiCTOS
por 100 por 100 Pb. porlo0 Zn por 1£0 Fe. por 100 por 1 por 100 por I*on por 100por 100 por 100 por 100

Análisis .... 100 5,9 590 11,0 1.100 32,7 3.270 Análisis. 100 5,9 59o 10,6 1.060 34,1 3.410

Concentrado Pb. 8,1 66,8 549 2,5 20 7,0 57 Concentrado Pb - 7,85 61,5 483 43 34 9,1 71
Mixtos Pb ... ... 2,3 9,4 22 11,8 27 3o,6 70 Mixtos Pb ....... 2,60 15,4 40 11:3 29 27,5 72
Concentrado Zn. 18,8 0,3 6 50,9 957 12,6 237 Concentrado Zn . 18,30 0,8 1 r) 50,6 925 12,6 .230
Mixtos Zn ... ... 2,4 2,0 5 15,3 37 31,4 76 Mixtos Zn ....... 2,40 3,0 7 93 22 34,5 83
Tailings ........ 68,4 0,3 20 0,15 0,6 42 0,7 49 41,5 2.89010 42,0 2.870 Tailings . ...... 69,85

587 1.059 3.346

R E C U P E R A C 1 0 N
- RECUPER A C I ó N

PRODUCTOS Pb. Zn. Fe.
PRODUCTOS Pb. Zn.

Concentrado Pb. 91,4 1,9 1,7
Mixtos Pb . ..... 3,7 2,6 2,1 Concentrado Pb. - ........ 82,2 3,2
Concentrado Ztl. 1,0 91,0 7,2 Mixtos Pb ................ 6,8 2,7
Mixtos Zn ....... 0,8 3,5 2,3 Concentrado Zn .......... 2,5 87,3
Tailings 3,3 1,0 86,7 Mixtos Zn .... - .......... 1,2 2,1

Tailings. ......... - - 7,3 4,7

Agua potable Agua corriente.

REACTIVOS Kilos por Kilos por
tonelada REACTIVOS tonelada

Molino de rodillos:
Molino de rodillos:

Thiocarbanilida ...................................... 0,045 Thiocarbanilida.. ......... . ............................ 0,045
Máquina:

Carbonato sódico .................... ....... . ........ 1,350
Máquina:

8,100Na 2S . ..................... . ....... . ..............
450 Carbonato sódico ...................... - .............. 450Na CN .......................................

* * 1 1 1 1 - * 45 Na 2S . ............................ - ..... ........... 45SO, Zn . ............... . ........... . .................. 135 NaCN ....... ........ - ........................... - - - 135Xanthato .................................... .. » ..... 1,80 SO,Zn ....... - .... ............... - .................. 90Concentrado Pb. Aceite de pino. . ............... « ..... 90 Xanthato ................................. - ........... 90SO, Cu . ...... . ...... . ............ .................. 900 Concentrado Pb. Aceite de pino .......................
675Xanthato ........... . ................................. 135 SO, Cu ......... .. ....... - .......................... 112,5Concentrado Zn. Aceite de pino ..... ................. 90 Xanthato ..................................... .......
90Concentrado Zn, Aceite de pino .......................

El mineral se lavó después de molido. El mineral se lavó después de molido.
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En las experiencias precedentes'se han tenido en cuen-

ta los valores metálicos de los mixtos al dar las cifras de la
Extracto de las experiencias realizadas en el 16.0 período recuperación. Los detalles de las 10 B~476 y 478 están indi-

de ensayos. cados en el extracto de los trabajos realiza des en el períe do

anterior. Los de las otras experiencias se anotan al final de

MINERAL DE LA MINA S. P.-Para terminar, se hicieron las esta relación.
siguientes experiencias, con el fin de relacionar los mejores Flotación con agua potable.-De las experiencias reali-
resultados obtenidos por los procedimientos de flotación di- zadas se desprende que el mejor resultado coi-responde al
ferencial, bajo las condiciones especificadas a continua- tratamiento con agua potable. lavando el mineral después
ción: de molido. En la experiencia núm. 192 del extracto inúme-

1. Flotación con agua potable, lavando el mineral des- ro 7, el mineral de un tamaflo menor de dos milímetros se
pués de molido. lavó antes de moler, con resultados favorables. Se observa

2. Flotación con agua corriente (4,5 kilús de sales solu- que empleando agua pura y lavando, la diferenciación es
bles por tonelada), lavando el mineral después de molido. más perfecta y hay una economía en el consumo de los re-

3. Flotación con agua corriente sin lavado previo. activos.
4. Flotación con agua previamente tratada con 900gra- Flotación con agua corriente.-Se entiende poragua

mos de carbonato sódico por tonelada. El mineral se lavó corriente la que puede encontrarse en la práctica . Para
con agua tratada antes de la flotación. neutralizarla se requiei en aproximadamerte 1.300 gramos

5. Flotación con agua previamente ti-atada con 450 de carbonato sódico por tonelada de agua. Los resultados
gramos de cal por tonelada. El mineral se lavó con agua obtenidos con ella, con o sin lavado, ciespués de la tritura-
tratada antes de la flotación. ción, son muy parecidos. La diferencia estriba en el consu-

6. Flotación global con agua potable, rno de carbonato sódico. Sin lavar el mineral, la cantidad
7. Flotación global con agua coi-riente. de carbonato requerida fué de ocho kilos por tonelada, y
El siguiente cuadro indica los mejores resultades obte- lavándolo, de 4,5 kilos. Utilizando este agila se ve que hay

nidos por los métodos enumerados anteriov nit nte: un poco más cinc en el plomo, y los tailings son un poco

más altos que en el caso del agua pura.
Z PLOMO CINC Flotación con agua corriente previamente tratada con

Experiencia Recu- Recu- Observaciones carbonato sódico. -En este caso el agua se trató con 900 gra-
pera- Ley 11. pera- Ley -1,
ción ción-- -- --- -- mos de carbonato de sosa por tonelada. Se decantaron los

1 10 B-476 ... 95,1 67,8 94,5 50,9
p recipitados Y se tornó el agua clara para verificar la expe-

2 10 D-529.... 88,0 64,0 91,5 48,8 riencia. Después de lavar el mineral con este agua se le

3 10 13-478.... 89,0 61,5 89,4 50,6 Los concentrados echaron otros 1 350 gi amos de carbonato por tonelada de
4 10 D-531.. .. 90,1 45,1 85,4 45,0 sin lirripiar.
5 10 D 532.... 67,2 35,3 82,3 42,8 mineral, con lo cual la cantidad total de este reactivo fué

6 10 13-482. 89,1 62,9 83,5 48,4
7 10 D-486 90,9 61,1 86,0 48,5

igual al consumido en el caso núm. 2.

,Flotación con agua corriente previamente tratada con
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cal.-El retroceso nota-do en el plomo no necesita comenta RFCUPERACIóN
r¡os. La acción de la cal se discutirá al tratar de la flotación Experiencia CAL Alealinidad

Pb. Zn.global.
número Kilogramos por tonelada 01, Ca 0 por 100 por 100

Plotación global. -El concentrado procedente de la flo-
tación global o de conjunto fué muy bueno en plomo y bue- Trituración, dos horas en el molino de rodillos.
no en cine, pero la separación no fué muy satisfactoria. + 80 mallas ...... 0,9 por 100

+ 150 » ...... 0,8 1En el cuadro siguiente se indican los resultados obteini-
+ 200 » ...... 1,7 >dos var¡ando las cantidades de cal con los diferentes tarna- 200 %,6 »

flos M mineral sometido a la trituración. 100,00

lo D-490.- 4,50 ácida 88,9 87,4

RECUPERACIóN 488.... 9,00 0,003 88,5 89,7

489.... 9,90 0,003 84�7 86,9Experiencia CAL Alcalinidad
491.... 12,15 0,006 908 94,7

número Kilogramos por tonelada 01. Ca 0 por 100 por 100 492....
Pb. Zn.

23,40 0,140 98:6 95,9

Trituración, una hora en el molino de rodillos. De las experiencias anteriores se deduce que aumentan

do el tamaño de los molidos o-el tiempo posible de perma-
* 80 mallas ...... 1 80 por 100
* 150 » ...... 24:3 » nencia en el molino, se requiere una mayor cantidad decal
* 200 . ...... 15,7 »

para neutralizai, el mineral, y que un exceso de cal es pre-200 ...... 58,2

ferible, dadas las condiciones de la experiencia. La cal hace
1.00,00

disminuir la relación de flotación del plomo; pero corno el

exceso deprirne completamer)te al hierro, ptiede separarse10 D-498.- 5,40 0,003 74,4 93,5» 499.... 7,20 0.003 63,0 92,9 el piorno tentarnente añadiendo xanthato. Para obrener una
» 11,25 0,040

"
5 98,5

buería extracción de plomo en estas condiciones es necesa.» 503.... 12,60 0,040 89,2 99,2» 500.... 13,50 0,0150 832 98,5 rio ernplear una cantidad relativamente grande de xantha» 502.... 23,40 0,110 90:0 97,8
to. Aunque el resultado final de la separación subsiguiente

Trituración, hora y media en el molino de rodillos. fué verdaderamente espiéndido,las condiciones de flotación

+ 80 mallas..
-*

0 4 por 100 no fueron buenas. Es posible que esto fuera debido a la
+ 150 ...... 3:2 presencia de xanthatos insolubles disociados en la adición
+ 200 ...... 1.8,9

de sulfato de cobre para la flotación final del cinc.200 » ...... 77,5
-

En varias de estas experiencias debió haber un exceso100,00

de cal, pues se necesitan las siguientes cantidades para

10 D-514. 11,70 0,013 83,0 97,6 neutralizar el mineral:
» 517.... 13,50 0,040 90,9 98,5

Una hora en el molino de rodillos ............ 4,5 kgs. por tonelada» 515. 18,00 0,100 92,4 99,2
Hora y media en el molino de rodillos ........ 5,4

»
» 516.. 22,50 0,110 89,5 98,5

Dos horas en el molino de rodillos ............ 8,5
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-Sin embargo, bajo ciertas condiciones, la cal deprime Parece deducirse de las experiencias que molier¿0 -9 un
casi completamente al plomo, como lo demuestra la siguieri- tamaño fino se retarda la flotación del cine, lo que se tiras-
te experiencia. En este caso el mineral se lavó con agua co- luce en una mejor separación del plcn-0 v del cine-
rriente y después se le añadieron 24,5 kilogramos de cal En la experiencia efectuada, una trituración de hora v

Poi~ tonelada de mineral.La alcalinidad fué0,11 por 100 CaO. media (véase el tamaño en el cuadi o anterior) es la menor

que puede recomendarse.
concentrado global Tallings Los mejores resultados son indudablemente

NúMero
Resumen.-

Recuperaciones los obtenidos empleando agua pura y lavando el mineral
dela Recuperaciones

experiencia Plomo Cinc -1. Plomo i. Cinc ol, para dejarlo libre de sales solubles.

---
1

- -
10 D-493 .......... 10,5 93,7 89,,5 6,3

El efecto de las aguas de las minas usadas en las expe-

riencias es acelerar la flotación del cinc y hacer la selec-

Estas notas sirven para robustecer la opinión de que la
ción menos perfecta. La flotación diferencia] directa cen

flotación global no da tan buenos resultados como la flota
estas aguas dió resultados satisfactorios; pero lavar des-

pués de moler resulta más ecünómico para el consumo de
ción. diferencia] directa, y que un cambio de las condicione

-

operación Podría iresulta ir MUY desfay (.1 ah]e.
reactivos, y es el método que debería emplearse.

durante la
s

Trituración.-Es muy difícil sentar una cOnclusiér) dtfi
El tratamiento del agua corriente con carbonato sódico

nitiva sobre el grado de trituración que daría los mejores
antes de utilizarla para flotación, indica que podría recupe-

resultados en la Práctica.
rarse una cierta cantidad, para volver a usarse después, sin

El examen microscópico reveló que los minerales pasaban
perjuicio alguno para la separación.

Porunacribade 150mallas; peroademásios análisis siguien.
El mineral es fácil de clasificar aun en los más finos ta-

tes dedos muestras de tailings cribados, después de una hora
irnaflos.

de trituración, demuestran que laspérdidas nofueron debidas
a partículas incluidas, es decir, no separadas de la ganga.

DESCRIPCION DEL LAVADERO DE FLOTACION

MALLAS Peso por 100 de los tallings
en los diferentes tamailos Plomo por ciento contenido PARA CIEN TONELADAS EN VEINTICUATRO HORAS

en los diferentes tamaños

80 mallas ........
150 -

5,5 0,8

200 »
. ....... 29,9 0,8

200 >
........ ',2, 1 2,6

A (lámiria núm. 2) es un depósito de 200 toneladas

........ í2,5 2,7 para el mineral como viene de la mina. Este mineral sale

TailÚ¡gs ...........

80 mallas..... ...

100,0 1,9 por la parte inferior y es transportado por la cinta C a la

150 »
2,1 0,5

quebrantadora M. El mineral quebrantado cae a una tolva

200 » ........
25,8 0,4 7 y es conducido por la cinta C' a una tolva T que alimen-

200 »
21,9 0,8

Tailings .............
50,2 0,7 ta los dos molinos trituradores m. Cada molino lleva un vi-

100,0 0,7
bro clasificador o reter en su parte inferior, con orificios de

25 milímetros. Lo que� no pasa por el tamiz de los vibros va
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a la tolva de una elevadora de cangil9nes E que lo devuel-
ve a los molinos. Lo que pasa por los orificios de los vihi Gs
cae a una tolva t, de donde lo recoge una cinta para elevar-
lo a la parte superior de otro depósito D' de la misma cabi-
da que el anterior. El mineral allí depositado, cuyo tamaño
máximo es de 25 milímetros, sale por la parte in-ferier me-
diante un distribuidor automático para ser conducide, al mo-

-------------

lino de bolas B, donde se muele hasta el tamaño requeri-
do (50 mallas) en circuito cerrado con un clasificador Dorr.

Lo más grueso, que es lo que arrastran las paletas hacia
la parte superior, vuelve otra vez al molino de bolas, y lo
fino, que sale por la parte inferior, va poruna canal al tan-
que espesador Dorr, donde se lleva la pulpa a la concentra-
ción deseada. El agua clara que desborda por la parte supe-
rior es aspirada por una bomba (7) que la eleva al depósito
principal, y la pulpa sale por una tubería de 3— que hay en
la parte inferior del tanque, en un túnel construído ad hoc,
y es elevada por la bomba (1) a un primer condicionador (S),
donde se mezcla con los reactivos y pasa a una caja de ma-
dera de forma tronco piramídal invertida, de donde es as- T- oro
pirada por una bomba (2) que la conduce a una doble bate-
ría de 10 celdas P. F. M. S. (Positif Flow Minera¡ Separa-
tion) destinadas a la flotación del plomo. La pulpa se vierte
en una canal bif u rcada F q u e p u ede move rse a v ol unta d, de
manera que dichas ramas vavan a verter en las celdas nú-
meros 3, 4 6 5 de ambas máquinas, según aconseje la natu-
raleza del minera¡ a tratar. Las espumas de las 4, 5... 9 y 10
que llevan el plomo en suspensión van por una canal a una
caja de madera como la anterior, para ser aspiradas por
una bomba (3) que las conduce a las celdas núm. 1 de ambas
baterías, de donde pasan a las 2 y 3, cuyas espumas dan el
concentrado de plomo, que va a un filtro Dorrco para su
desecación, y de aquí al almacén. Los tailings de las celdas
número 3 van automáticamente a los compartimientos de
las 4, y de aquí pasan sucesivamente a las otras.











PRESUPUESTO

Pesetas

Una quebrantadora tipo Blake ....... - ...... - .......... 7.000
Transportador de correa Y mecanismo de )a tolva 1.1 .. 6.000
Transportador elevador ............ . ................... 4.000
Dos molinos de 600 milímetros .......................... 10.000
Dos vibro -clasificadores ... - ...................... - ..... 8.000
Dos elevadoras para los inolinos. . - .... ................ 6.000
Una elevadora de cangiiones ................... - ....... 5.000
Un molino de bolas, Hardinge, tipo cónico, de 6 X 22" y

l5" de diánietro.. ... .. - . ............................. 30.000
Un clasificador en circuito cerrado con el molino .... .. 15.000
Cinta transportadora y mecanismo ....... - ............. 6.000
Un tanque Dorr ..... ................................. . '40.000
Dos tuáquinas par-a flotar el plorno, con sus niotores de

5 HP ............. ................ .... - ............ 40.000
Dos ináquinas para flotar el cinc, con sus motores de

5 HP, .......... . ....... . ............................. 40.000
Dos filtros ....... ...................................... 50.000
Dos condicionadores ................................... 4.000
Cinco cajas de madera, herradas ...... . .......... . ..... 2.500
Cinco bombas Wilfley, a 3.500 pesetas ................. 17. �00
Una bomba Dorrco ............... - . .................... 3.500
Una bomba Wilfley .................................... 3.500
Un motor de 50 HP para el accionamiento de la que-

brantadora, molinos, vibro-clasificadores y elevado-
ras de cano-ilones del primer taller de trituración
hasta 25 m

i
límetros ..... ....................... . .... 6.000

Un motor de 50 H P para el accionamiento del molino de
bolas y clasificador .................................. 6.000

Un motor de 40 H P para el accionamiento de las bombas
Wilfley y los condicionad ores. .... . ................. 5.000

Un rnotor de 5 HP v 675 r. p. m . para el accionamiento 1
del espesador y bomba Dorrco ...................... 1.250

Un motor de 5 H� para la cinta transportadora del depó-
sito A , ........... . ...................... . ........... 1. 2ZO

Suma y sigue ................ 297.500



Pesetag

Suma anterior ......... 297.500
Un motor de 5 HP para la cinta transportadora de la

quebrantadora a los mol i nos . . .. - .................... 1.250
Un motor de 5 HP para la cinta transportadora del depó-

sito D' ....................... . ....................... 1.250
Transmisiones, ejes, correas, ruedas de eingi ane ....... 18.COO SERVICIO DE MERIDIANAS
Distribución de reactivos .... .......... . ............... 6.000
Tuberias ................ - ........... ........ . ......... 6.000
Construcción del depósito A ........................... 10.000 CONSEJO DE MINERíA
Idem del depósito D' ...................... . . ........... 10.000
Mano de obra y materiales de construcción .......... . . 125.000
Imprevistos .............. - ........ - - .. - ................ 25.000 TRAZADO DE MERIDIANAS EN EL DISTRITO

TOTAL ...................... 500.000 MINERO DE VALENCIA

POR EL INSPECTOR GENERAL

Para terminar, explicaremos los motives que hemos te- ILUSTRíSIMO SEÑOR D. ADOLFO DF LA RoSA.
nido para adoptar la Positif Flow de la Mineral Sepa¡ ati(in

como el tipo de máquina más apropiada para la instalación
CASTELLONde flotación proyectada.

La máquina Callow es muy sencilla,pero necesita mucho Estación de acimutes marcada con un hito de piedra ca-
consumo de fuerza, se deteriora el fondo fácilmente con los liza en forma de prisma recta de base cuadrada de 0,40 de
circuitos alcalinos y no basta una sola máquina para obte- alto y 0,15'X 0,15 de base, empotrado en el suelo y recibido
ner un mineral bien concentrado. con hormigón hidráulico, de modo de quedar la base supe-

La Forrester tampoco refina los minerales directamen- rior dos centímetros sobre el nivel del terreno. En dicha
te y necesita más aire que la P. F. base se hallan grabadas las dos diagonales y un agujero en

La Mac-Intosh, hoy muy en boga, quizá la hubiéramos el centro que permite colocar un jalón. Se ha situado en el
adoptado para tina capacidad de lavadero mucho mayor, parajenombrado Partida de Bobalán al NE. del badén del
por su gran economía de fuerza; pero necesita relavar los cementer¡o, a 1,50 metros de la orilla derecha del Río Seco
concentrados, y las telas del tambor, a través ¿el cual se y a 2,15 metros del borde izquierdo de la acequia de Riego,
filtra el aire, se deterioran con frecuencia. y a 117,70 metros al S. del ángulo SO. de la casa de la Maes-

Para una instalación de cien toneladas hemos pi eferido tra D.,% Julia Gálvez.
la P. F. M. S., porque, aun cuando necesita más fuerza que Por observaciones repetidas a la polar Y a la '& de la Osa
la anterior, no se deteriora con frecuencia, su manejo es Menor se ha determinado la latitud de la estación y la di-
muy sencillo, y, como hemos visto en la descripción del la- rección del meridiano astronómico:
vadero, se obtienen en una sola máquina concentrados y
estériles. Latítud del hito ........ .. ... 390 59' 32— N.
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ACIMUTES

A la veleta de la torre de la iglesia mayor.. E. v. 350 13,55,1 S.
A la cruz de la torre de la iglesia de San José

(Padres Capuchinos) ..................... E. v. 111 9'50" S.
Al pico más agudo o aguja de Santa Agueda. N. v. 430 17' 40,1 E.
A la cruz de la ermita de Bartolo ........ ... N. v. 3T> 24' 30— E.
Al eje de la cruz del cementerio ............ 0. v. 30 V 5" S.
A la cruz de la cúpula de la ermita de Sidón. E. v. 110 52' 40— N.

ALICANTE

Estación de acirnutes marcada ce.n un hito de 1 iedra ca-
liza de la misma forma y dimensiones de la anterjoi. y t m
potrado y recibido igualmente en la playa de la estación
del ferrocarril de la Marina, a 4,70 metros al 0. del ángulo E5TAD15TICA0. de la casilla, puesto de Carabineros.

Latitud y meridianas determinadas por repetidas obser-
vaciones a las estrellas a y 1 de la Osa Menor:

Latitud del hito ............................ 380 201 37— N.

ACIMUTES

Al faro del cabo de la Huerta . .............. E. v. 40 34' 58— N.
Al mojón de Sierra Gorda ............... - - - N. Y. 400 36' 12— E.
Al angulo SO. de la estación del ferrocarril

de la Marina ............................ . 0. v. 210 43'52" N.
Al eje de la garita del Castillo dQ Santa

Bárbara ................................. O.v. 4026'571N.
Al pararrayos de Levante de la casa de Car-

b,)nell ........ ................. . .... O.v.310 T 3-S.
Al faro del cabo de Santa Pola .......... S. v. 13` 28' 7" 0.
Al faro de la isla de Tabarca ........... S.v 0" 3'28"N.
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C ó r d o b aAvance de la producción de combustibles
durante el mes de noviembre de 1929 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla .................................... 21.927
A s t u r i a s Antracita ................................ 15.204

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL....................... 35.131

Hulla .................................... 378.bl9 Briquetas .............. 5.949 toneladas.
Antracita ................................ 1.036 Coque ................. 3.464 -

TOTAL ...................... 379.555

G u ¡ púzc o a
Coque................. 6.466 toneladas.

Aglomerados .......... 9.478 CLASIFICACION Toneladas

Lignito... . .......................... 1.258

Baleares
CLASIFICACIóN Toneladas L e ó n

Lignito ......... - ...... . ................. 2.923 CLASIFICACION Toneladas

Hulla .................................... 60.975
C a t a 1 u fl a Antracita ................. - ........... * - - 19. b94

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............. - ....... 80.W

Hulla .......................... . ......... 3. 089 Aglomerados .......... 20.bl7 toneladas.

Lignito ................................... 17.084 Coque ................. 1.225 -

TOTAL...................... 20.173
1 i

Producción de coque: 6.655 toneladas de coque de gas.
CLASIFICACIÓN Toneladas

Ciudad Real Hulla ................. .............. 21.610

CLASIFICACION Toneladas Antracita ....... ....... - .. .... 12.9b6
-

TOTAL...................... 34.566
lluila, .................. . ................ 38.194

AgloJerados .......... 13.673 toneladas.

VI) Cifras provisionales. Coque ............ - .... 6 -
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Producción de combustibleis durante los meses de
a n t a n d e r enero a noviembre de 1929

CLASIFICACIóN Toneladas
Meses Noviembre TOTAL

Lignito .... .............................. 2.200
anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas
Coque de gas . ............ 353 toneladas. -

Antracita., ............ ... 449.605 46.790 496.393

Hulla ...................... b.383.592 b4l.312 5.294.834

e V a Lignito.. .................. 383.317 815 492 (1) 368.809(1)

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ............... 6. í 66. 442 628 b94 6.790.056

Hulla ......... . . . . . . . ......... r .......... 17.000

Aglomerados de hulla.... . 9.549 toneladas.
Coque ...... 1 ........ .... 516.789 25.793 542.582

Aglomerados............... 467.218 59.644 626.862

T e r u e
CLASIFICACION Toneladas Producción nacional de aceites combustibles 12)

Lignito.... ............................. 8.246
Meses de enero a noviembre de 1929:

V a 1 e n c i a Productos de boterias de hornos de coque (destilación de la hulla)

Coque metalúrgico ........ 7.592 toneladas Meses Noviembre TOTAL
anteriores

Kilogramos Kilogramos Kilogramos

V a 11 a d o 1 i d
Benzol 90 por 100 (ligero) 3-508.094 319.591 3.627.685

Aglomerados de hulla ....... 478 toneladas. Benzol 50 por 100 (medio) ... 175.289 24.290 199.579

S.olvent-nafta (pesado) . - . . - 407.794 42.802 450.596

Otros tipos ................ 516.727 46.W 865.314

V i z C a y a TOTAL ......... ... 4.407.904 453.270 4.841.174

Coque ....................... 31.269 toneladas. Aceites crudos (alquitranes) 50.140.839 2.759.577 32.900.416

Aglomerados ................ 2.450

Productos de las pizarras carbonesas de Puertellano

Zaragoza
Aceites crudos .............. 4.794.590 480.384 5.274.974

CLASIFICACIóN Toneladas Gasolinas y similares ........ 407.480 46.694 454.174

Lignito ...................... . ........... 3.776

Aglomerados............................ (1) Cifras provisionales.

Coque de gas ...............
(2) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

.... 42 Y ESENCIAS MINFRALES DE ESPAÑA.-Mart(nez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.
Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
España durante eJ mes de noviembre de 1929. Toneladas Toneladas

Almería ......................... » »
Badajoz.. . ...................... » »Producción de minerales de hierro.
Barcelona-Lérida ...... - ......... 805 »

DISTRITO*S MINEROS Toneladas Ciudad Real .................... 226 »
Córdoba ......................... 255 316
Guipúzcoa ...................... - 477 »

Almería ................. - ......... 62.047 Murcia .......................... 2.880 »
Badajoz ...... : -;. - - - - ............... 5.800 Oviedo .... - ..................... » 669
Coruña (Galicia 12.849 Santander. ............. - ........ 5.383 »
uipúzcoa-AavG 1 a avarra .......... 3.013

985
Granada-Málaga

................... 17.297 TOTAL............. 10.026
Huelva ............................ 28.896
jaén .......

..................
1.660 Meses anteriores ................ 84.378 9.418

Murcia ..... 12.024
TOTAL A LA FRCHA ....... 94.404 10.403Oviedo ..... 9.129

Santander.. 44.547
Sevilla ...... 11.10
Valencia-Ali�ant�'Ca*,*t*elión*'i*e'r*,*ei. 66.050 Producción de minera] de cobre � cobre metálico.
Vizcaya ............................ 198.881

M E T A LZaragoza ........................... 2.9b7

MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara deTOTAL ............... 473.720 Distritos
Blister refinado electMIRIw cobre

Meses anteriores ................... 4.774.903 mineros Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA FECHA .......... b.248.623
Córdoba.. 649.657
Huel va.. 320.826 1.228.691
Murcia.

Producción siderúrgica. Oviedo. >
Sevilla. . - - 1.037 » 13.000

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO- -
- MANGANESO SILICIO MANGANESO ToTAL.. 321.863 1.228.691 649.657 13.000DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Meses autortores. 5.106.175 11.501.204 620.767 5.553.842 242.000

T. FECHA. 3.428.038 12.729.895 620.767 6.203.499 255.000Barcelona ...... » 123
»

-Coruña ......... » 68;.000 »
Guipúzcoa ...... 924 1.447 » » »
Oviedo ......... 6.556 10.551 » » Producción de minerales de manganeso.
Santander .... - cí - 949 3.948 ToneladasSevilla ......... > »
Valencia ..... .. 15.644 13.336 »

Huelva ................ ..... - .............. - .......... 1-035Vizcaya ........ 30.864 44.377
Oviedo.......................................... - ...... 52

TOTAL...... 59.937 73.782 687.000 TOTAL .................... - .... 1.087
Mesesanteriores b76.131 764.482 1.357.286

Meses anteriores ....................................... 13.746

T. A LA FE[(-HA. 636.068 838.264 2.044.286
TOTAL-A LA FFCIIA .............. 14.833



Producción de minera] de plomo y plomo metálich

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas

Almería ......................... 37 >
Badajoz ............... . ......... 269 »
Barcelona-Tarragona-Gerona—. - 432 151
Baleares .............. ... ....... »
Ciudad Real..................... 741

»
5E<-CCIóN OFICIAL

Córdoba .................. . ...... 2.266 3.710
Granada-Málaga ................ 269 1.600
Guipúzcoa ...................... 71 541
jaén .................... . ....... 6.320 665
Murcia .......................... 1.550 4.696
Santander ....................... 653 » PersonalSevilla ..... ........ . ........... »
Zaragoza ....... . ................ 169 »

TOTAL .............. 12.777 11.363 Ha sido destinado a la Escuela Práctica de Obi-eros mi-

Meses anteriores ................ 120.710 99.882 neros, Fundidores y Maquinistas de Lir ares, el Ingen ¡e¡ o

TOTAL A LA FIECHA ....... 133.487 111.246 tercero D. Rafael Andrés Traver.

Se destina al Distrito minero de Córdoba al Ingeniero

tercero D. Antonio Ortiz Molina.

Es destinado al Instituto Geológico y Minero de Espafía

el Ayudante primero D. Juan Bautista Targhetta.



Relación de asuntos tramitados por la 3ección de Minas e Industrias Metalúrgicas,

durante el mes de diciembre de 1929.

NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras. . b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de diciembre de 1929.

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA PROPIETARIOS
Hectdreas

Córdoba .... Añora ......... - ....... Santa Isabel ........... Bismuto.. 12 D. Francisco Herruzo.
Idem ....... Montoro .............. Manolita..

*
............ dem ...... 24 » Juan Miguel Buenestado.

Idem..... .. Pozoblanco ........ .. .. Isabel .. - .............. Idem ...... 48 » Antonio Yun Torralbo.
Idem ....... Idem .................. Antonio ............... Idem ...... 32 Idem.
Idem . ...... Idem .................. Lolita ................. Idem ...... 36 D. Ignacio García Tamayo.
Idem ....... Idem .................. María de los Remedios. Idem ...... 24 Idem.
Idem ....... Idem.. . ............... Sebastián .............. Idem ...... 18 D. Antonio Yun Torralbo.
Idem ....... Idem . .......... - ...... La Venganza de un Martillo. ... Idem ...... 20 > Ignacio García Tamayo.
Idem ....... Torrecampo ........... Brígida ................ Idem ...... 20

»
Diego Casado Díaz.

Idem ....... Idem .................. Carmela ............... Idem ...... 13 comunidad Industrial Alcintara Palacios.
Idem ....... Idem ............. . .... La Conferencia ........ Idem ...... 36 D. Juan F

.
Fernández Moreno.

Idem ....... Alcaracejos .......... . Palomeras ............. Plomo ..... 26 5dad. Minera Bético- Manchega.
Idem ....... Almodóvar del Río .... El Argentífero ......... Idem ...... 24 D. Rafael Camaño Bugez.
Idem ....... Idem ........ ......... Almodóvar ............ Idem ...... 13 » Ant.OVelascoVillaescusa.
Idem ....... Ideni .................. Posadas ............... Idem ...... 40 Idem.
Idem ....... Fuenteovejuna ........ El Gran Cónsul ........ Idem ...... 29 D. Guillermo Wilkens Méndez
Ident ....... Hornachuelos ......... San Juan .............. Idem ...... 28 > Manuel Romero Rus¡.
Idem ....... Villanueva del Duque . Ampliación a Gregorio. Idem ...... 56 5dad. Minera Bético-Manchega.
Idem ....... Idem .................. Enriqueta

Décima
. — * Idem ...... 11 Idem.

Idem ....... ídem .................. Colmenarejo ........ 1 Idem ...... 25 Idem
Idem ....... Idem ..................

Arroyo
P�sa�,ra ..... Idem ...... 51 Idem

Idem ....... Idem .......... - ....... Campillos ............ Ide 11 Idem.
Q 1 la-

Idem ... AI>Bas-Urto-067-"BOIYIY- --acera¡ an Fernando ..... ... Idem ...... 1.600 Idem.
Idem ...... Pont de Volins-Llus y Bradolla. . Totelo...... ......... . Idem.... . . 20 D. Ricardo Costa Grande.

Lérida ..... Gra mós y otros
.
.... 1 ... Paloma. ............... Hulla..... 190 D.a Josefa González Ferrer.

Idem ....... Sellent de Montanisell. María ................. Lignito—. 30 D. Pablo AugaritTorrent.

Málaga . ... Sedella ................ Casualidad ............ Cinabrio... 20 » Juan jiménezMontero.
Idem ....... lgualeja-f>arauta-Benahavís. San Fernando, ....... I-lierro .... 162 » Fernando LoringMartínez
Idem ....... Periana ............... Lolita ........ - ....... Manganeso 24 » Juan Alonso Jiménez.
Idem. . ... - Idem ...... . ...... .... - El Cáucaso .... - ...... Idem ...... 17 Idem.

Madrid..... Colmenar Viejo ...... . San Clemente ......... Cobre.. .. - 12 D. Abelardo Gómez Ruiz.
Idem ....... Idem .......... . ....... Ntra. Sra. del Rosario.. Idem ...... 12 Idem.
Idem ....... Lozoyuela ............. Julia .................. Idem. . .... 10 D. Domingo Hernández Domínguez.
Idem... ... Lgs Molinos ........... La Molinera ...... . ... IndetermInado 21 » Ambrosio Anta Rodríguez.

Navarra... . Araiz .................. Santa Bárbara ......... Hierro .. 20 > juan TOMÉS Iturriez Abaleciqueta.

Oviedo ..... Aller.................. Idem .................. Idem ...... 40 » Francisco Gonjiez y Filez. Castalión.
Idem.... .. Cabrales .............. Ampliación a Ninón.... Idem ...... 136 C.a Minera Aslurlana de Min8s Metaliferas.
Idem ....... Idem .................. Victoria ............... Idem. . .... 20 Idem.
Idem. . ..... Idem ......... . ........ Ampliación al Desquite. Idem ...... 20 Idem.
Idem ....... Ibias .................. Angela.. . - - ........... Idem .... . . 54 I>. Alfredo Villa González.
Idem ....... Oviedo ... ........ Arcea ................. Idem ...... 8 » Jenaro Valdés.
Idem ....... Piloña ................. Recuperadi..... . . Idem ...... 20 » Ramón Fernández Prida.
Idem ....... Ribadedeva ........... Virgen de Lourdes .... Idem ...... 20 D.' María Casado Vítores.
Idem.. . .... Aller. . .............. .. Teresita ............... Hulla ..... 4 Sdad. Hullera Espahola
Idem .. .... Langreo .............. Demasía a Pachina . - - - Idem. .. .. 4,0360 Sociedad Minas de Langreo Y Slero.
Idem ....... Idem.. . ....... . ....... Idem a Camporra ...... Idem ...... 4,8529 Idem Fábrica de Mieres.
Idem ....... Lena .................. I.a ídem a Bilbaína .... Idem.. .... 18,9542 D. José Sánchez Santos.
Idem ....... Oviedo ................ Demasía a Remiendo 4.0 Idem ...... 0,7130 Sociedad 111118S da Laugreo y Slero.
Idem ....... Idem. . .... .... ...... Idem a Hechicera ...... Idem ...... 2,47Wi litete Hulleras de Veguin y Ollonlego.
Idem ....... Idem ..... . ............ Idem a Proserpina ..... Tdem ...... 0,2265 Idern.
Idem ....... Idem ......... - ........ Idem a Aniceta ........ Idem . - .. .. 6.3143 Idem .
Idem ....... Oviedo y Langreo., .... Idem a Remiendo 1.0 .. Idem ...... 5,6248 Sociedad Minas de Lafigreo y Slero.
Idem ....... Oviedo ........ . ....... Idem a Bienvenida ..... Idern...... 1,1129 Idem Hulleras 98 Vegilá Y 011011i8co-
Idem....... Tdem. ................. 2.' Robertina .......... Idem .. - .. . 4 D, Gerardo Fdez. Menérdez.
Idem ....... Gijón ... .............. Pi ....... . ....... 1 ..... Lignito... 1 » Manuel Cuesta Pallicia.
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hasta la estación de Zumaya, y desde ella por la carretera
que conduce al pueblo y continúa hasta la playa de Baños,

L e g i S i a c i ó n terminando allí en el mar.
b) Provincia de Santander.-La faja costera compren-

MINISTERIO DE FOMENTO dida entre la ría de Santander y el barranco que desembo-

Real orden que disponte quede suspendido temporalmente
ea en la ensenada del Cabo La Marina, limitada al Norte
por el mar; a Levante, por la ría de Santander hasta la es-

el derecho de registro de minas de estaño o minerales
tación del ferrocarril de la costa; al Sur, por la línea de este

indeterminados que puedan contener este metal en las
ferrocarril, y a. Poniente, por el curso del barranco desde

zonas que se indican . (" Gaceta " del 3.) aquella línea hasta su desembocadura en la ensenada del
. Núm. 353. Cabo La Marina.

Ilmo. Sr.: De conformidaú con la propuesta elevada a e) Provincias de Santander y Asturias.-La faja cos-

este Ministerio por el instituto Geológi( o y Mirero de Es- tera comprendida entre la playa de Oyambre (Santander) y

paña en 16 de noviembre de 1929, referente a la convenien- la ría de Santiuste en Asturias, limitada al Norte por el mar;

cia de que el Estado se reserve determinadas zonas de te- al Este, por la carretera de Comillas a San Vicente de la

rrenos en las provincias de Guipúzcoa, Santander y Astu- Barquera hasta el cruce con la que va a Treceño, siguiendo

rías, con objeto de estudiar las conaiciones de posibles ya- ésta hasta el cruce con la que va desde Treceño a Roiz y
Bielbe; al Sur, sigue esta última hasta su encuentro con la

cimientes de mineral de estaño, y teniendo en cuenta los

preceptos del Real decreto de 7 de septiembre del c•orrien- que sigue el Valle del Nansa, y ésta, pasando por Luey,
hasta el cruce con el camino que va de Muñorrodero a San

te año, Pedro; cerrando el perímetro al Oeste este último camino
S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer lo si-

hasta su encuentro con el que conduce a Villanueva y No-
guiente: riega, y desde este punto al cruce con la carretera generaf

1.0 Queda suspendido temporalmente el derecho de re.
de Santander a Oviedo, que sigue hasta el puente sobre el río

gistro de minas de estaño o de minerales indeterminados

que puedan contener este metal en las ti es zonas que se in- Cabra y desde él por la ría de Santiuste al mar.
2.° Los registros mineros de substancia mineral distin-

dican a continuación: ta del estaño que se solicíten dentro de la zona reservada
a) Provincia de Guipú-coa.-La faja costera compren

dida entre Fuenterrabía y Zumaya. limitada pc r el mar al de que queda hecha mención se admitirán, tramitarán, y, en
su caso, concederán con la salvedad de que si el Estado eje-

Norte, y por una línea determinada por la carretera que
cutara dentro del terreno comprendido por los mismos la-

desde el puerto de aquella ciudad conduce a San Sebastián,
boles de reconocimiento y descubriera, por virtud de ellas,

pasando por Irún, Ventra, Gatricharizqueta, Rentería y
alguna substancia mineral de la tercera sección distinta de

Pasajes, continuando desde la citada capital por Añover,
la que obligatoriamente hubiera expresado el peticionario

Recalde y Uzurbil, hasta la estación de fe¡ rocas ril de la

costa en Orio. Desde este punto seguirá la línea férrea en su solicitud, la concesión no dará a éste derecho apuno
a explotar aquella substancia,
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3.° La suspensión del derecho de registro de minas de Real orden núm. 361 que dispone quede constituido en la
estaño en las tres zonas antedichas es por el plazo de dos forma que se indica el Sindicato de Almacenista& e Im-
años, prorrogable por plazos iguales si a su tiempo se juzga portadores de Carbón de las rías de Vigo, Marín y
conveniente hacerlo. Arosa. (" Gaceta" del 11.)

4.1 La presente Real orden se publica en la Gaceta de
Real orden disponiendo se acepte por la Escuela de Mie-¡Vadrid y Boletines Oficiales de Guipúzcoa, Santander y

Oviedo, previa comunicación a los Ingenieros jefes de los
res el donativo de 14.200 pesetas, como capital inicial
para la creación del «Premio Adaro», clasi ficando laDistritos mineros correspondientes.
Fundación como benefi cio docente de enseñanza mi-De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento c

efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 30 de no-
nera.

viembre de 1929.-Benjumeti. _ Ilmo. Sr.: Vista la propuesta del Subdirector de la Es-
Señor Director general de Minas y Combustibles. cuela de Capataces Facultativos de Minas y Maestros Mine-

ros, fundidores y maquinistas de Mieres, elevada a este

Real orden núm. 357 que autoriza a la Compañia general Ministerio por mediación de la Escuela especial de Ingenie-

de Asfaltos y Portiand Asland, de Barcelona, para ins - ros de Minas, en la que se expresa que constituido un capi-

talar la maquinaria que se indica. ("Gaceta" del 10.) tal de 14.200 pesetas nominales en un bono de la Deuda
perpetua 4por 100Interior, núm. 3.999, que puede ser aumen-

Real orden núm. 358 autorizando a la Sociedad general - tado por nuevas aportaciones para la creación de una Fun-

de Cementos Portiand , de Sestao , para la insta- dación benéfico-docente, nominada «Premio Adaro», desti-

lación de un aparato nuevo para la molienda y subs- nándose la totalidad de los intereses líquidos a favor de los
titución del antiguo. ("Gaceta" del 10.) alumnos de la Escuela de Mieres en premios reglamenta-

dos, y solicita de este Ministerio, a fin de dar efectividad a
Real orden núm. 359 autorizando a La Auxiliar de la a esta Fundación, que sea clasificada entre las benéfico-do-

Construcción para establecer una instalación de depu- Gentes particulares de enseñanza minera, que su patronato
ración de gases en la fábrica que tiene dicha Sociedad esté constituido por su claustro de profesores, la aprobación
en término municipal de San justo Desvern . («pace del Reglamento para su funcionamiento, en cumplimiento
tan del 10.) del apartado E, 3.° del artículo 9.° de las Instrucciones para

el ejercicio del Protectorado del Gobierno de 20 de julio
Real orden núm. 360 que deniega la petición formulada de 1926, que se consigna en el apartado 4.° del proyecto de

por la Compañia Alicantina de Cementos Portiand para escritura que se acompaña, en el que se detallan las cláusu.
Instalar un horno rotatorio completo y un molino de las fundacionales y reglas de organización y vida de la Ins-
elink e r, con destino a su fábrica de San Vicente de titución y se designe la persona que, si procediera, sea
Raspeig ( Alicante ). (« Gaceta » del 10.) autorizada para firmar la escritura de fundación:

Vistos los Reales decretos de 29 de julio de 1924 y 20 de
julio de.1926 de Instrucciones reglamentarias para el ejer-
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cicio del Protectorado del Gobierno en las Instituciones Y Real orden que dispone quede suspendido temporalmen-
Fundaciones benéfico- docentes particulares de enseñanza te el derecho de registro de minas de estaño en la zona
agrícola, pecuaria o minera: cuya designación se indica. ("Gaceta, del 14.)

Considerando que la generosa iniciativa de los donantes
Núm. 382.del capital de la Fundación, que constituye un homenaje a

la memoria de aquel ilustre Ingeniero de Minas, es merece- Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta elevada a
dora de -ratitud por parte del Estado: este Ministerio poi- el Instituto Geológico y Minero de Es-

Considerando cuánto puede favorecer la enseñanza en pafla, en 9 del corrierite, referente a la conveniencia de que
la Escuela de Mieres la creación del «Premio Adaro», esti- el Estado se reserve determinada zona en la región gallega
mulando la aplicación de los alumnos, a fin de conseguir con objeto de estudiar las condiciones de posibles yacimien-
tan honrosa distinción, tos de mineral de estafto, y teniendo en cuenta los precep-

S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer: tos del Real decreto de 7 de septiembre último,
1.' Qae se acepte por la Escuela de Mieres el donativo S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer:

de 14.200 pesetas, como capital inicial para la creación del 1.' Qae quede suspendido temporalmente el derecho de
«Premio Adaro», clasificánciose la Fundación cemo benéfi- registro de minas de estaño en la zona cuya designación es
co-docente de enseñanza minera, destinándose la totalidad la siguiente:
de los intereses líquidos a favor de sus alumnos, Y se expre- P. P.-Puente sobre el río Tambre, de la carretera de
sea los donantes la merecida gratitud por parte del Esta- Noya a Muros.
do; y Desde P. P. se seguirá la carretera hasta Noya.

2.1 Que a fin de legalizar la Institución, se autorice al De Noya, carretera a Santiago.
Subdirector de la Escuela de Capataces Facultativos de' Santiago carretera a Arca, Andrade, Branzá, púente
Minas y Maestros mineros, fundídores y maquinístas de sobre el río Ulla, Insúa, Cumeiro, Sabrejo, Vale, Meijome,
Mieres para la firma de la eseritura, haciéndose cargo del Lalín, lesta, San Salvador, Destierro, La Canda, Cea, Car-
donativo y tijando el Reglamento por que ha de regirse la ballino, Maside, Punjín hasta el cruce de la carretera con
Fundación, según el texto de la que se propone y consta en la que va de Ribadavia a Orense y siguiendo esta carretera
este expediente. hasta Orense.

De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y Desde Orense por Allariz, Ginzo y San Juan de Tras-
efectos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madrid, 14 de di- miras.
ciembre de 1929.-Rafael Benjuntea. Desde San Juan de Trasmiras a Peña-Verde.

Señor Director general de Minas y Combustibles. De Peña-Verde a Robondondo.
De Robondondo a Inflesta.
De Inflesta por carretera a Verín, Santa María de Ríos,

Gudifías (San Lorenzo).
Desde Gudifias por el fondo de una vaguada que se in-

terna en Portugal hasta la frontera portuguesa. Seguir
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toda la frontera portuguesa hasta Greciente, en el ferroca- Real orden núm. 366 que concede a D. Joaquín Andrés
rril de Ribadavia a Túy. Calvo prórroga de tres meses para llevar a efecto las

Seguir este ferrocarril hasta el límite de las provincias Instalaciones que se Indican en su fábrica de Cementos
de Orense y Pontevedra, siguiendo esta carretera hasta Naturales, de Campanar (Molino de San Pablo), Va-
Cerdedo. lencia. ("Uaceta" de¡ 24.)

De Ceidedo por carretera a Caldas, Pv(1,r0ii, Cal amifisl'
y Corrubedo. Real decreto núm. 2.660 que establece en Oviedo, con el

De Corrubedo al mar y por costa hasta el P. P. nombre de Orfanato de Mineros Asturianos, una Insti-
2.' Los registros mineros de substancia mineral distin- tución benéfico-docente, sometida a la jurisdicción de

ta del estafio que se soliciten dentro de la zona reservada de este Ministerio y bajo la dependencia inmediata del Di-
que queda hecha mención, se admitirán, tramitarán y, en rector general de Minas y Combustibles. ("Gaceta,,
su caso, concederán con la salvedad de que si el Estado del 28.)
ejecutara dentro del teri eno comprendido por los mismos
labores de reconocimiento y descubriera poi virtud de ellas Real decreto que otorga a D. lidefonso González Fierro,
alguna substancia minera de la tercera sección distinta de como concesión minera especial, el subsuelo corres-
la que ob1 ¡gato r¡anten te hubiera expresado el peticionario pondiente a la superficie de la zona de terreno reser-
en su solicitud, la concesión no dará a éste derecho alguno vada por el Estado, dentro de la cuenca potásica cata-
a explotar aquella substancia. lana, por Real decreto de 1.0 de octubre de 1914, com-

3,0 La suspensión del derecho de registro de minas de prendida dentro de un polígono cuyos vértices son los
estaño en la zona antedicha es por el plazo de dos años, centros de las puertas de las Casas Consistoriales de
prorrogable por plazos iguales si a su tiempo se juzga con- Solsona, Puigreig, Vich, Boixadors y Castelifuilit.
veniente hacerlo; y ("Gaceta- del 28.)

4.0 Que la presente Real orden se publique en la Gaceta
de Madrid y en los Boletines Oficiales de las provincias a EXPOSICIóN

que afecta la expresada zona, previa comunicación kl In- Señor: La concesión minera especial de tina parte de los
geniero Jeje del Distrito minero de La Coi-uña. terrenos reservados por el Estado en la cuenca potásica de

De Real orden lo digo a V. I. para su conocimiento y de- Cataluña, que de acuerdo con el Gobierno tiene el Ministro
más efectos. Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 12 que suscribe la honra de someter hoy a la aprobación
de diciembre de 1929. -Benjumea. de V. M., es la primera que ha de otorgarse con arreglo a

Señor Director general de Minas y Combustibles los preceptos del Real decreto-ley de 7 de septiembre últi-
mo, Y tal circuristancia invita a corisiderar algunos aspec-

Real orden núm. 364 dictando reglas relativas a la pre- tos de trascendemal importancia para el iriteiés púLlico
sentaclón de instancias sobre devolución de derechos que han de derivarse de la aplicación estricta de las previ.
arancelarios a los importadores de carbón. («Qace. siones consignadas en aquella Soberana disposi(Un.
ta» del 17.) Las concesiones mineras en general que existen actual-
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inentefueron, por precepto¡ mperativo de la Le v,(torga¿ es
que puede siempre establecer sin limitación alguna, alcan-

al primer peticionario por tiempo indefinido; sin límite zarán la extensión que éste crea conveniente, las otorgará

ináximg para la superficie solicitada, que era forzoso con- per tiempo forzosamente limitado, a la entidad que estirne

ceder, siempre que el terreno pedido fuera franco y regis- oportuno, ya que no está obligado a cederlas a nadie, quer

trable; sin que el concesionario hubiera de justificar que se dando. al finalizar el. plazo de concesión, a su favor todas

hallaba en posesión de los recursos económicos indispensa- las obras e instalaciones y el material adquirido poi, el con-

bles p_ira llevar a cabo la exolotación de los minerales cesionario, fijándose a éste un capital mínimo y una can¡¡
dad mínima también de mineral a explotar por aiffo, y reco-comprendidos dentro de] perímeti o de la demarcación; sin
nociéndose al Estado una participación progresiorial en losobligarse, fuera de¡ caso de las sales potásicas, a investi
beneficios que rinda la explotación y la facultad de desig-gar 0 trabajar continuamente las cc,ncesieries; siti otra in-

tervención del Estado en los tra bajes que, a su voluntad, nar un Interventor técnico y otro administrativo, habiendo

decidiera ejecutar el concesionario que la relath a a policía de formularse poi- el Instituto Geológico y Minero de Espa-

y seguridad de los mismos, y con libertad abboluta de ven- na, de acuerdo con el concesionario, cuando la zona no

ta o transferencia de las concesioues, todo ello mediante el esté debidamente reconocida, el plan adecuado de los tra-

solo pago de un reducido canon de superficie, rrás bien en bajos de investigación, determinándose la cantidad mínima

reconocimiento de la soberanía del Estado sobre el subsue- y el plazo máximo a invertir en la ejecución de los mismos.

lo nacional que como ingreso fiscal o participación del mis- Ahora bien; tratándose de concesiones especiales que no

mo en los beneficios, y sin otra causa de caducidad de las han (le otorgarse en manera alguna con ai regio a lis bases

concesiones que la falta, durante un aflo, del pago de aquel que en orden a los extremos enumerados pretendan los so-

canon de superficie. licitantes, sino con las que el Estado les impouga, después

De esa manera, por concesión directa o por compra, de los estudios y asesoramientos técnicos que estime con

han podido algunas entidades llegar a concentrar, sir gran- venientes en cada caso, es lógico conservar el derecho que

des sacrificios pecuniarios, extensiones muy importantes a la prioridad en la petición confiere nuestra legislación

de terrenos mineros, incluso en las cuencas potásicas, no mitiera general, ya que el Estado no debe imponer ni acep-

pudiendo el Poder público oponer para el porvenir otra ba- tar condiciones más onerosas que las que sean justas y ne-

rrera eficaz a circunstancias tan desfavorables al interés eesarías para el buen desenvolvimiento de la empresa de

nacional que la reserva de terrenos a favor del Estado, con que se ti-ata.

la facultad de otorgar luego su concesión en el tiempo, for- Contrayéndonos ya al caso que motiva el presente Real

ma y circunstancias y bajo las condiciones que en cada decreto, obvio, Señor, es manifestar que ha sido objeto de un

caso estime más conveniente para la defensa de aquel ,u- estudio muy detenido por parte del Ministerio de Fomento,

premo interés. previo informe del Instituto Geológico y Minero de España,

Tal fué el origen del Real decreto-ley de 7 de septiembre habiendo formulado en definitiva, dentro de los preceptos

último, antes mencionado, por virtud de cuyo espíritu y del Real decreto antes mencionado, las condiciones bajo

letra las concesiones mineras especiales que se otorguen en las cuales es de conveniencia otorgar a D. lidefonso Gon-

terrenos previamente reservados por el Estado, reserva zález Fierro la concesión de una sola parte de los terrenos
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que solicitó dentro de las zonas potásicas re se rvad as por el por su parte, vendrá obligado a cumplir los convenios cele-
Estado, de cuya total investigación debe éste descargarse brados o compromisos contraídos hasta la fecha por la Ad~
para poder atender convein ¡en temer) te a los trabajos de re- ministración con terceras personas, respecto de los mismos,
conocimiento de otras substancias minerales de alto ¡interés y especialmente en cuanto a la ejecución de sondeos o tra-
nacional sin traspasar los límites de las consignaciones bajos de exploración.
presupuestarias, condiciones que han merecjéo la Segunda. El concesionario realizará la investigación
ción de] Consejo de Ministros. de dichos terrenos con arreglo al plan que de acuerdo con

Fundado en las anteriores corisideraciones, el M3nisti o él se establezca por el Instituto Geológico y Minero de Es-
que suscribe tiene el honor de someter a la api obación de paña, en un plazo máximo de tres años y con obligación de
V. M. el siguiente proyecto de Real decreto. destinar a ellos una cantidad no inferior a dcs millones de

Madrid, 27- de diciembre de 1929. -Sefl or: A L. R. P. de pesetas.
V. M., Rafael Lenjumea y Burín. No obstante, si antes de ello llegara a demostrarse la in-

utilidad de proseguir los trabajes de ¡investiga( i¿n poi no

REAL DECRETO ofrecer resultados satisfactorios, podráin, de acuerdo el
concesionario y la Administración, darlos por tf i mir a¿( s,

Núm. 2.661. con obligación para el primero de destinar la cantidad re---
A propuesta del Ministro de Fomento y de acuerdo con tante a la investigación de otras zonas que de acuerdo as¡-

Mi Consejo de Ministros, mismo se determinen.
Vengo en decretar lo siguiente: Para llevar a efecto los trabajos a que esta concesión se
-Artículo único. Se otorga como concesión *minera espe- refiere, podrá elconcesionario asociarse los elementosfinan-

cial a D. Ildefonso González Fierro, bajo las condiciones ciet-�>�; y técnicos que estime convenientes, sin otra limita-
que a continuación se expresan, de acuerdo con las pres- ción que la de que sean de nacionalidad espaflola.
cripciones del artículo 8.1 del Real decreto-ley núm. 1.957 Tercera. Si el resultado de la investigación demostrara
de 7 de septiembre último, el subsuelo correspon diente ala la existenc ¡a (te yacimient6s económicamente explotables,
superficie de la zona de terreno reservada por el Estado, el concesionario, para llevar a efecto dicha explotación, de-
dentro de la cuenca potásica catalana, poi- Real decreto de berá constituir una Sociedad anónima de carácter inacioinal,
1.1 de octubre de 1914, comprendida dentro ¿e un polígono con un capital de 20 inillones de.pesetas, si hubiera ejecuta-
cuyos vértices son los centros de las puertas de las Casas do por sí directamente los trabajos de investigackin, o am-
Consistoriales de Solsona, Puigreig, Vicln, Boixadors y pliar hasta la expresada cifra el de la constituída para rea-
Castellfullit: liza-rTo--s, si con anterioridad hubiera utilizado la facultad

Primera. El concesionario quedará �ubi-ogadoen todos que le otorga el último párrafo de la condición antei ior. Si
los derechos y obligaciones que corresponden al Estado en dicho capital fuera insuficiente, a juicio de la Administra-
relación con los terrenos objeto de la concesión. El Ministe- ción, para el debido desarrollo de la Empresa deberá ser
rio de Fomento le hará entrega de todos los antecedentes, aumentado en la cuaintía que el Estado estime necesaj ¡o; si
trabajos y estudios que con referencia a ellos posea; y él, el concesionarie no lograra ese aumento del capital, lo com-
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pletarO, el Estado por sí o por entidad adecuada, y en ese Ministerio de Economía Nacional, a precio de coste, hasta
caso se determinará, tarritién por el Estado, la valora- un 10 por 100 de su producción con destino al fomerito de la
ción que deba darse a las aportaciones de¡ Sr. González agricultura.
Fierro. El Estado tendrá la facultad de nombrar dos Intervento-

La expresada Socie iad quedará subrogada, si vano lo res, uno de carácter técnico y otro adminisirativo, que se-
estuviere, en todos los derechos derivados de la concesión, rán designados, respectiva rnente, por los Ministerios de
mediante aportación que de ellos habrá de hacer, en su Fomento y Hacienda, y podi án. asistir con voz y voto a las
caso, el concesionario; será considerada como de interés reuniones del Consejo de AdmInistración.
público y el Estado participará en sus beneficios líquidos Cuarta. Una vez constituida la Sociedad y conocida la
en la proporción establecida con arreglo a la siguiente importancia de los yacimientos, se fijará por la Administra-
escala: ción, de acuerdo con el concesionario, la cantidad mínima

Hasta un beneficio del 10 por 100 para la Sociedad, 5 de mineral a explotar por año.
por 100 para el Estado. Quinta. Si el resultado Je las investigaciones realiza-

Con beneficio mayor de 10 por 100 y menor de 15 por 100, das dentro de la zona objeto de esta concesión no fuera sa-
10 por 100 para el Estado. tisfactorio, el Estado, corno compensación a los gastos rea-

20
Con beneficio mayor de 15 por 100 y nienor de 20 por 100, lizados infructuosamente, otorgará al Sr. González Fierro,

,por, 10Q para el Estado,
Con beneficio mayor de 20 poi

o a la Sociedad que constituye el derecho de tanteo en la
- 100 y menor de 25 por 100, adjudicación de todo o parte del resto de la zona reservada

30 por 100 para el Estado. correspondiente a la provin(ia de Lérida, que la Adminis-
Con beneficio mayur de 25 por 100 y menor- de 40 por 100, tración acordará ulteriormente otorgar a particulares, como

,stado.35 por 100 para el E --oncesión especial.
Con beneficio mayor de 40 por 100 y menor de 50 por 100, Sexta. La Sociedad concesionaria queda obligada a in-

40 por 100 para el Estado. gresar en
Con benefi

el Sindicato General de Ventas de sales potásicas
icio mayor de 50 por 100, 50 por 100 para el que, en su día, hat)rá de coribtituirse bajo el control del Es-

Estado. tado, y éste no admitirá en el mismo ninguna nueva enti-
Se entenderá por beneficio líquido, al indicado efecto, el dad, mientras las cantidades asignadas a dicha Sociedad

que resulte después de deducii- de los productos los gastos para ventas, tanto en el mercado nacional como para la ex-
de explotación, cargas financieras, amortizaciones, valor portación, sean insuficientes para asegurar la marcha nor-
de los trabajos de investigación y la propia participación mal de la misma en los órdenes indusirial y económico.
del Estado. Mientras la Sociedad no tenga beneficios, no Séptima. Esta concesión mir.e ¡ a especial queda sDjeta
vendrá obligada a satisfacer cantidad alguna. a las condiciones generales de la Ley y Reglamento de mi-

El Estado gozará de preferencia absoluta pai a el cobro nas potásicas en cuanto a las cantidades a explotar para el
de las sumas que le corresponda percibir con arreglo a la mercado nacional y para la exvortación, pi ecios de venta
anterior escala. de los productos y prescripciones vigentes en orden a poli-

La Sociedad vendrá obligada, además, a suministi ar al cía y seguridad de los trabajos y tendrá derecho a la repre-
xiv
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sentación que indican dicha Ley y Reglamento en la junta Dado en Palacio a veintisiete de diciembre de mil nove-
Saperior de Explotación y Oficina reguladora de la produc- cientos veintintieve.-ALFONSO.-El Ministro de Fome

.
nto,

ción y venta de sales potásicas. Rafael Benjumea y Burín.
Octava. La duración de la concesión será de sesenta

años, y a su término revertirán al Estado íntegramente los Real decreto núm. 2.667 que desestirna la petición formu-
terrenos objeto de la misma con todas las obras e instala- lada por D. Antonio jalón Ruiz, en nombre de la Socie-
ciones realizadas en ellos por el concesionario y el material dad Española de Cementos Portiand Hispanta, en
destinado a su explotación. cuanto a la concesión de los beneficios otorgados por

No obstante, si el Estado acordara entonces conceder el Real decreto de 1.- de abril de 1927, para su Industria
nuevamente su disfrute, el concesionario gozará del dere- de la provincia de Toledo. ("Uacetam del 28.)
cho de preferencia o tanteo para obtenerlo, en igualdad de
condiciones, y si fueren declarados francos y registrables, Real orden disponiendo continúen formando parte de la
será considerado como primer solicitante y gozará de pre~ oficina Reguladora de la producción, fábrica y venta
ferencia pata obtener su concesión, siempre que solicite el de sales potásicas, los señores que se mencionan.
registro en el plazo de treinta días desde que se publique la (-Gaceta,, del 31.)
expresada declaración.

Núm. 370.Novena. Esta concesión no podrá ser transferida total
ni parcialmente a tercera persona o entidad sin autoriza- Ilmo. Sr.: Vista la Real orden de 12 de abril de 1926, por
ción del Gobierno. la que se constituía la Oficina Reguladora de la producción

Décima. El incumplimiento de cualquiera de las condi- fábrica y venta de sales notásicas, prevista en el artículo 1
ciones bajo las que se otorga, llevará consigo la caducidad de la Ley de 4 de julio de 1918:
de la concesión. Visto el artículo 33 del Reglamento para la aplicación

Disposición transitoria. Queda excluido de esta con- de dicha Ley, promulgado en 23 de octubre del mismo año:
cesión el espacio que radicandi en el paraje nombrado Considerando que con arreglo a lo que dispone el citado
Malagarriga y perteneciente a la provincia de Lérida, artículo, los Vocales electivos de la expresada Oficina, así
está rodeado en todos sus rumbos por la mina «Salinas como los Diputados provinciales designados per lis Dipu,
Victoria», y que fué solicitado por el concesionario de ésta, caciones respectivas, serán renovados cada tres año-,, que-
mediante instancia que actualmente se tramita con su- dando autorizada la reelección de los mismos; por lo que,
jeción a los preceptos del Real decreto de 7 de septiembre habiendo transcurrido el plazo señalado, procede la revi-
último. sión de los nombramientos acordados y la confirmación de

Se excluyen igualmente los pequeños espacios compren- poderes o su rectificación,
didos entre minas ya concedidas a los que tienen derecho S. M. el Rey (q. D. g.), una vez evacuadas las consultas
preferente los dueños de éstas, según el artículo 5.0 del mis- formuladas al efecto, ha tenido a bien disponer, de acuerdo
mo Real decreto, siempre que justificadamente ejerciten con las respectivas propuestas, que conti1núen formando
este derecho. parte de la Oficina Reguladora de la producción, fábrica y
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venta de sales potásicas los Sres. D. Benito de Pomés y Po- Real orden que concede premios a los trabajos presenta-

mar, Conde de Santa María de Pomés; Marqués de Casa dos por D. Juan Rubio de la Torre y D. Luis Torón Vi-

Pacheco v Barón de Esponellá, que vienen representando llegas al concurso de 1929 entre Ingenieros de Minas

en dicho Organismo a la Diputación provincia] de Barcele- de la Escuela de Madrid.

na, Asociación general de Ganaderos e Instituto Agrícola limo. Sr.: Cumplidas las bases consignadas en la Real
Catalán de San Isidro, respectivamente. orden de 5 de abril del corriente año, con arreglo a las cua-

En representación de la Asociación de Agricultores de les debía celebrarse el concurso correspondiente al ejerci
España y Confederación Nacional Cató] ico-Agra ria, f(,r�
marán parte de dicha Oficina, en lo

cio económico de 1929 de trabajos sobre temas de la espe-
sucesivo, los Si-es. don cialidad entre Ingenieros de Minas españoles, con título

Jesús Cánovas del Castillo y Vallejo y D. Fernando Martín profesional, expedido por la Escuela Especial de Madrid, y
Sánchez, respecti va mente.

De Real orden !o digo a V. I. para su conocimiento y
habiendo sido aprobada por el Consejo de Ministros en 26

efectos oportunos. Dios guarde a V. I. muchos años. Ma-
del actual la propuesta de premios hecha por el Ministerio

drid, 26 de diciembre de 1929.-Benjumea.
de Fomento, de acuerdo con el Consejo de Minería,

Señor Director general de Minas y Combustibles.
S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer:
Primero. Que se conceda un premio de 6.000 pesetas al

Real orden disponiendo que durante el mes de enero
trabajo que lleva por lema «Por la Sierra de Cartagena»,

próximo rijan en España, para la venta del Plomo en
del que es autor D. Juan Rubio de la Torre, y otro de 4.000

barra y elaborado y para la compra del piorno viejo,
pesetas al correspon diente al lema «Courrieres», del que es

108 mismos Precios que rigen actualmente. («Gaceta,
autor D. Luis Torón Villegas.

del 31.)
Segundo. Oue se publiquen dichos trabajos en el Bole-

tín Oficial de Minas y Metalurgia; y

Núm. 371. Tercero. Que la citada recompensa sea consignada en

limo. Sr.: De conformidad con la Propuesta del Consejo
el expediente personal de cada uno de los citados seflores

de Administración del Consorcio del Plomo en España,
corno nota de mérito.

S. M. el Rey (q. D. g.) ha
Lo que de Real orden comunico a V. 1. para su conocí-

tenido a bien disponer que du- 'ndo ser publicada esta
rante el mes de enero de 1930 rijan en España, para la ven

miento y efectos procedentes, debie
Real orden en la Gaceta de Madrid y Boletín Oficial de Mí-

ta del Plomo en barra y elab
.
orado y Para la corripra del nas y Metalurgía. Dios guarde a V. 1. muchos años. Ma-

Plomo viejo, los mismos precios que rigen actualmente, o
sean los que fueron fijados por Real orden de 31 de julio

di-id, 28 de diciembre de 1929. -Benjumea.

último publicada en la Gaceta de Madrid de 1.' de agosto.
Setior Director general de-Minas y Combustibles.

De Real orden lo digo a V. I. pat-a su conocimiento v
efectos consiguientes. D'os guarde a V. J. muchos años-.
Madrid, 28 de diciembre de 19-99.-Benjumea.

Señor Director general de Minas y Combustibles.
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mes de agosto para la venta del plomo en barra y elabo- Real orden que dispone quede en suspenso en toda España

rado y para la compra del plomo viejo ...... - ........... 755 la tramitación de los registros mineros en que la subs-

Real orden que dispone rijan durante el mes de septiembre, tancia minerai, solicitado sea el estaño .................. 1060

para la venta del plomo en barra y elaborado y para la Real orden que suspende temporalmente el derecho de re-
compra del plomo viejo, los mismos precios que se fijaron gistro de minas de estaño o de minerales indeterminados
para el mes de agosto .................. - ............... 759 que puedan contener este metal, en la zona que se indi-

Real orden disponiendo que durante el mes de octubre rijan ca de la provincia de Vizcaya .. ........................ 1062

en España, para la venta de plomo en barra y elaborado Real orden, disponiendo que por el Gobierno civil de ¡a pro-

y para la compra del plomo viejo, los mismos precios vincia de Vizcaya se proceda a continuar la tramitación

fijados por Real orden de 31 de julio del año actual... - .. 1025 de los registros mineros solicitados como de estaño con

Real orden que dispone que durante el mes de noviembre anterioridad al 18 de octubre del año actual, aun cuando

rijan en España, para la venta del plomo en barra y ela- los terrenos a que se refieran se encuentren comprendi-

borado y para la compra del plomo viejo, los precios dos dentro de la zona reservada por el Estado en la Real

fijados por Real orden de 31 de julio del año actual ...... 1061 orden de 28 del mismo mes, y que se tramiten igualmen-
Real orden disponiendo que durante el mes de diciembre te los registros mineros de aquella índole, presentados

rijan en España, para la venta del plomo en barra y ela- después del 18 de octubre, que se refieran a terrenos so-
1195borado y para la compra del plomo viejo, los precios ya licitados fuera de la zona reservada ....................

fijados ............................................. . .... 1199 Real orden que dispone quede suspendido temporalmente

Real orden disponiendo se acepte por la Escuela de Mieres el derecho de registro de minas de estaflo o minerales
el donativo de 14.200 pesetas, como capital inicial para la indeterminados que puedan contener este metal, en las
creación del «Premio Adaro», clasificando la Fundación zonas que se indican ............. ...................... 1398

como beneficio docente de enseñanza minera ............ 1401 Real orden que dispone quede suspendido temporalmente
Real orden disponiendo que durante el mes de enero próxi- el derecho de registro de minas de estaño en la zona

mo rijan en España, para la venta del plomo en barra y cuya designación se indica ................ - ............. 1403

elaborado y para la compra del plomo viejo, los mismos
precios que rigen actualmente .......................... 1414

Real orden que concede premios a los trabajos presentados
por D. Juan Rubio de la Torre y D. Luis Torón Villegas Real decreto que exceptúa de las formalidades de subasta

al concurso de 1929 entre Ingenieros de Minas de la Es- y dispone se efectúe. mediante concurso público, la con-

cuela de Madrid. . ...................................... 1415 traA& de ejecuciórt de tres sondeos. uno en término de
Cartagena (Murcia) y dos en la cuenca del río Andarax
(Almería) ............. - - ................................ 171

iz Real orden disponiendo se adjudique a D. Ricardo Icardo y
Real orden que prorroga por dos años la suspensión del de- Fontán la ejecución de dos sondeos de investigación de

recho, público de registro de minas en la zona de la pro- carbones en la provincia de Burgos .................... 173

vincia de Sevilla ....................................... 241 Real decreto que exceptúa de las formalidades de subasta
Real decreto-ley declarando que el Estado, con carácter de la ~trata de ejecución de los tres sondeos propuestos

descubridor, y cuando se trate de vacimientos minera- por el Instituto Geológico y Minero de España, en la
les en que la producción ofrezca un especial interés, cuenca carbonífera de Puertollano, y dispone se efec-
bien para el mayor desarrollo industrial o agrícola del túen mediante concurso ................................ 243

país, bien para fines relacionados con la defensa del Re¡- Real ~to que exceptúa de lag formafidades de subasta
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y adjudicándose, mediante concurso, la contrata de eje- el servicio de conducción de arcilla por la Sociedad de
cución de investigaciones por sondeo en la cuenca potá- Cerámica Asturiana <San Claudio> .................... 1197

sica de Cataluña ....... . ................................ .337 Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta
Real orden que adjudica definitivamente a D. Félix Ci- y disponiendo se adjudique mediante concurso la contra-

fuentes González la contrata de ejecución de siete son- ta de ejecución de un primer sondeo de investigación de
deos de investigación de aguas subterráneas en las pro- la cuenca potásica de Navarra . ............. - ......... . [197

vincias de Valencia, Murcia y Almería ................. 565 Real orden disponiendo continúen formando parte de 1
cina Reguladora de la producción, fábrica y venta deReal decreto exceptuando de las formalidades de subasta"

a Ofi-

la ejecución de un sondeo de comprobación geolóoica sales potásicas, los señores que se mencionan .......... 1413

en el anticlinal de Leva (Burgos) ....................... W
Real orden-que adjudica a D. Eberbard Frey la contrata de

ejecución de tres sondeos de investigación y rec¿noci-
miento de la cuenca potásica de Cataluña ..... - ........ 567 Real orden que dicta las normas que se indican relativas a

Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta la provisión de las vacantes que ocurran en el Cuerpo

la ejecución de un sondeo mecánico en las cercanías de de Ingenieros de Minas ....................... - .......... 758

San Mamés de Abar (Burgos) ................. « —... - - - 639
Real orden que adjudica definitivamente a D. Francisco

Sánchez Madrid, Ayudante de Minas y vecino de Mur-
Sección de Minas.

cia, la contrata de ejecución de un sondeo de investiga- Relación de asuntos tramitados por la Sección de Minas e

ción de aguas y estructuras geológicas en Tarifa (Cádiz) 756 Industrias Metalúrgicas durante el año 1929... 841 168,

Real orden que declara desierto el concurso, por la de 26 de 238, 326, 420, 558, 636, 752, 882, 1020, 1188 y 1394

junio del año actual, para contratar la ejecución de un
sondeo de investigación de horizontes acuíferos y de
comprobación de estudios geofísicos en el anticlinal de
Leva (Burgos) .......................................... 907

Real orden declarando desierto el concurso apunciado
para contratar la ejecución de un sondeo de investiga-
ción de aguas subterráneas en San Mamés de Abar
(Burgos) ............................ ........ » » ......... 1191

Real decreto exceptuando de las formalidades de subasta
y disponiendo se efectúe mediante concurso púb) ico la
contrata de ejecución de un sondeo dentro de la zona
reservada para el Estado en Villanueva de las Minas
(Sevilla) ............. . ........... . ...................... 1192

Real orden que adjudica definitivarnente a la Sociedad
Anónima Española de Sondeos «ForakY» la contrata de
ejecución de un sondeo de comprobación y reconoci.
miento en el anticlinal de Leva (Burgos) .............. . 1194

Real decreto que desestima el recurso de alzada interpues-
to por D. Ignacio Casariego y confirma la providencia
dictada por el Gobernador civil de la provincia de Ovie-
do, con fecha 6 de agosto último, -que decretó la necesi.
dad de ocupación de una faja de terreno, a los fines de
imposición de servidumbre forzosa de paso aéreo para
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