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I N T R o D u e e I o N 

Mucho se ha escrito sobre la importancia que tiene el 

contenido de sal de los aceites cru~os del petr6leo, desde el 

punto de vista de producci6n y refinación de los mismos. 

Carla uno do los aceites es un problema particular que hay 

que resolver de acuerdo con las necesidades inmediatas. 

El primer paso es, entonces, la determinación del conten~ 

do de sal en el cruda y dospu6s su clasificación. Una vez clasi-

ficado 6stc, se rletsrmina si es necesario eliminarlo la sal o -

no, de acuordo co~ lns cantidades que tenga. 

Como el ;c,.cci te ci:·uc1o que sal(' de los pozos no es igual en 

su conten~do salino, os ncceserio hacer una sel0cción de estos 

pozos agrupa:r:do, de 11n larlo los do nlto contenido salino y por 

otro, los do bajo contenido. Pare hacer dicha selección es nece-

sario f'orr:iar'°e '.ln cT"itcrio Cl.c lo que indica alta y ba.ia salini--

dad. 

El interés en •1ef'inir los lÍmi t~>s del contenido de sal de 

los crudos que alinentan lus unidades prinarias y de cracking, 

se debe n las .siguioYJtes dif'icultad0s: primero.- corrosión resu! 

tante pref'créntcr:lcntc de ln r.i-JrÓlisj_s del cloruro de magnesio -

con la eliminación de ácic:lo clorhídrico; se[:undo.- taponamiento 

de cambiadores y tubos de los hornos resultante del depósito de 

sal algunas veees asociado con cake, y tercero.- la contamina-

ción con productos residuales tales como asfalto. 

Ls corrosión resultante r1e la hidr6lisis de los cloruros 

y las medidas requeridas para protegerse contra ellos, son gene

rálmente proporcionadas por el contenido de saL y cuando la neu-
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tralización es apropiada, estos no intcrrieran de manera material 

en las operaciones. Los límites permisibles so determinan princi

palmente por la concentración de sal a la cual los depósitos cau

sarían nlgunn dificultad en el equipo de Refinería, en las plan-

tas de destilación primaria. Estos dificultados generalmente se 

esperan con contenidos de sal de 20 libros por mil barriles, cuan 

do al equipo en sólución acuos8 y el aguo se 

nccitc entra 

evapora 

libre -en los hornos, c~mbindorcs, etc.; 

de agua no huy depósitos salinos 

como 150 libras por mil bc.rrilcs 

pero si el 

n~n en concentraciones 

en tubos y otras zonas 

tan o.ltns 

turbulon-

tas. Las indicaciones son tambi¿n, que si se previenen las vnpor! 

zaciones do '"Cu'i de las pnrtículo s de sCJ.l10:uc:r,-; no ocurrirá ningún 

depósito. En tubos de cracking t6rmico conc2ntraciones de 20 li-

bras por mil bnrriJ.es o más <12ró:n di:ficultndr;s '"n las zonas donde 

ocurre ol crncklng n las cercnnías de 15 ~. Gin embargo, en zonas 

con menores cnrtidndos do cracking y menos culcntamíonto, tales 

como cumbindorcs do calor, el límite puede ser tan alto como 40 

l~bras por mil barriles sin causar dificultades 

La sal de ln cual se ha estado aquí tratando, en sí no es 

una sal pura, sino un.:i mezcl'-' bete:rogonoa de sales goncrálmcntc 

disuclt,~s en got.~ts ·='o '"gun, las queo si·~njo dc,r.1asiado pequeñas, se 

encucn.tran f"ormnr1do C?CJUlsio-::L1-:s á~L to.mente ostabilizn.cl.ns. Estos sa

les pu.._·dcn incluir cu~1lquíera de toclas lns sulas inorgánicas en-

centradas ·.:on las salmueré"'' del c<,mpo, o asociadas con las forma-

·ciones que son produciclas en los n.cci tes crudos ~J las salmueras -

que los acompañan. También pueden incluir ácidos inorgánicos o sa 

los introducidas en los acc~tcs y salmueras como una concccucncia 



de la acidificación do los pozos? así como sólidos insolubles 

~ínamcnte dispersados en los aceites cuyo camino pudo ser la -

formación misma, o materias extrañas introducidas, tales como -

el lodo de perforación, cte._ Este último caso se espera on los 

pozos nuevos o rcción reparados" 



-l+-

CAPITULO SEGtJJ>iDO. 

ACCION DE LA SAL EN EL EQUIPO. 

El caso más frecuente en que so encuentran las sales en 

el crudo de Poza Rica, y que se ha podido doterminar, son di- -

sueltas formando salmuera. 

Se pucdr. nfirmElr esto, yo que una dec~hidrntaci6n del mi§ 

mo revela 1.U-.L b::.~jo con.tenido de sal en cst.:..; crudo; sin embargo, 

también en esto caso scho.n obsorvndo crist8.lcs :;-.r~linos. Cuando 

toma una r;Tu.cst~':c. 'Jo éste y se pone al microscopio so notnn cri:;; 

talos bien definidos. ~stn scpnraci6n do los cristo.les sólo fu6 

posible trntt1n·:io c.l c-r·u:J.o con Ctlcohol, Y<=l que la sepnrnción del 

sod.imcnto se hlzo ccntrii'ugado y on tal centrifugación so asicn 

tn también ,·.l rc:siduo p~1r:-ci'Ír1ico que molcst.u la d.otcrrn.inación -

del SL'dimcnto. 

Es ncscsArio dotorminnr la forma en que se.: encuentran --

las salus c.:n :::l crudo porquo dicha :forma dcpcnd(ó la acción inms;l 

diata sobre el equipo. 

Por l7s obsorv~cioncs prdctic~s se ha po~ido establecer 

que únicnmcnte las se.los disueltas hirlroliz:,blcs nctunrnn corno 

corrosj.vas, ";y"" las qua osto.n en .for1no. de crist2lcs solo vnn :::1 tg 

ner un efecto de incru>-tnci6n, tnponando el equipo. 

Los estudios que so h-:i.n hecho sobro crudos d<:!.n corno re--

sultado que las determinaciones principales son: ln acidez del 

aceite, sólidos totc,les so1.ublcs e insolublos en agua, su1:fato 

y cloruros; Y en :forma individual los cloruros do magnesio, ca1 

cío y sodio. 

\ 
1 

:\ 
:i 
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Ln acidez en el aceito ·\o Poza Rica estará dada princi-

palmcnto por el ácido su1f'"hídri'.co y por los residuos del trata

miento ácido. Los sólidos so1uti1os en agua comprenden desde lug 

go los cloruros de sodio, colc.io, mo.gnesio, etc., y algunas o-

tras so.les en menores cantido.dos. I..os insolubles en agua son -

principalmente carbonato de calcio y sílice. 

So ho. estudiado lo. hirlrpl:Lsis de las sales en presencia 

de crudo y agua n temperaturas superiores a 3~5 grados c. y se 

ha encontrado quo el cloruro d? m<:>gnesio os hidrolizado en algy 

nos casos hasta 90 % <=> 6sta tcppcrntura y que el cloruro de cai 

cio so hidro1izn en algunos casos hnstn 10 %. 
La hidrólisis preliminar del cloruro do magnesio toma 1u 

gar como sigue: 

2 HCl 

Esta reacción so of cctua para un 50 % de la hidrólisis 

del. cl.oruro de mE:.gnesio. El cloruro básico de magnesio resulta~ 

te parece sor capaz de reaccionar con ácidos orgánicos débil.os 

presentes en algunos aceites para ~nr postcriórmontc ácido el.o~ 

hídrico gaseoso: 

4H-R 2HC1 

Esta reacción hn sido postulada para explicar el al'to 

porcentaje de hidfÓlis~s observado en muchos casos. 

Reacciones parcc!t.das probáblomonte torrmn lugar con eJ. -

cJ.oruro de calcio pero on menor extensión 

El cJ.oruro do sodio, no parece sor hidrolizable aprcciá

bl.omcntc a temperaturas arriba de 345 grados C •• Sin embargo, 

esta sal es cJ. principaJ. constituyente de las sa1~ueras de 1os 

\ 
l 
l 
l 
\ 
\' 
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aceites del petróleo y es la cous2 del taponamionto de cambiadg 

ros de calor, .f"ormoción do incrustracienos en las lineas y ace

leración de la formación de cake. 

Algunos investigadores h~n sugerido que los problemas de 

corrosión del equipo de refinerías causados por el ácido sulf"h! 

drico so pueden reducir grándcmcntc por la eliminación de sales 

hidrolizablcs. Estos autores sugieren que_ debe haber una acción 

conjunta entro el ñcido clorhídrico gaseoso y el ácido sulfhí-

drico en su occiór.. sobre el metal del equiT>o. 

El ácidc, sulfhídrico reaccionará con el :riorro para :ror

mar una capn adherente y protectora da sulfuro do fierro: 

Fe Fes 

En presencia de ácido clorJ:>ídrico.csta película se ataca 

por reacción y so rompo~ 

Fes 2HC1 

regenerando el ácido sulfhídri

co. Si hay humedad el cloruro f"erroso formado, puede hidroliza;r 

se para f"ormor el ácido clorhídrico. Este ciclo do reacciones -

puede continuar indefinídamonto, tanto como una pcquefia canti-

dad de ácido clorhídrico esté presente par~ iniciarla. El rcsu¡ 

tado noto de c~tns reacciones, se observa cono unn réacción en~ 

tro ácido sulfhídrico y fierro cata1izada por ácido clorhídrico· 

c·on la eliminación d.e soles hidro1izablcs do aceites hidrosulfy 

roses se espera de por resulto.do el docrccimionto de la corro·_..; 

si6n. 
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CAPITULO T~~HCERO. 

ESTUDIO DE LAS SALES El'J e'.:!, CfiUDO DE POZA RICA. 

TIPO DE MUESTRBO.- Existen nuchos puntbs on el recorrido 

qua hace ol crU:lo desde la salida del pozo hasta la planta dnn-

de so procesar6, en los que se puede t0mnr una muestra 

So observa dcs:lc luogo que en crudos de alto contenido 

do ngu.-:i y s·c limcnto, a medida que s0 alcjj.:o el punto do muestreo 

do lo salida ~el pozo, cuando aquel so encuentra en puntos si-

tunr1os C:ll J_n.s purgt!S :10 l.'\s pl::lC'l.S mcdi:l.oras O a.ntos c:J.e la vál.:. 

vula J0l cb.e:c1-t, ::.uncr..tci. e:]_ p0rcicnto ·:1.:_-~ 8.gu'} libro y sedimento 

por c~nsiguicntc le sales. ~sto indica un asentamiento ~el agua 

y materia en susponsi6n 3an:1a lugar arcsulta~os falsos. 

Ln toma :le la muostrn en las separadores y en ln linea 

do mcdiriorcs de prc•cl11cci6n es incnrrcct::i., poro por rapidez y CQ 

modidcid p.'.1ro. rcsultr"'los -ie rutinn. se h"l segui:Jo este r::iucstrco. 

~n este caso, que exige la mayor oxnctitu~ posible, so 

ha tcni~o que buscar el punto mds cercano siendo este a boca de 

pozo. L~s nucstr~s así tomndns, es ncseaario trabajarlos con la 

mayor r::.p:!.-icz posibl..--: yn que pc:r rupozo sufr~n un_ tlscntamiento 

quedan-lo c-~L C:fo,'"1..1.·:' y sr-.lcs p::>J'cialr:i·.::nto conccntr::i.'1as en el fon-io 

'10 ln vasija sicnic imposible ~cspu6s pnr agitación, tener la 

mismn mucstr·_, hcmogC:::nc::i.. Sobre esto último se tiene amplia expg 

rioncia y so puedo iccir que les rusultados son completamente -

incxrictos y rnr'l vez igu:'.lcs ya quo on el mismo crudo r'lc un ta~ 

que so obscvnn direrencias. Por ejemple, se tiene el crudo del 

tanque número l ele Poza Ric::l, que el día 6 de Agosto do 191+7 e

ra. bonbondo a Móxico. 
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HORA DENSIDAD ALTURA DEL % de AGUA 
MUESTRA n20/l+ e. TAI·lQUE r.1. LIBRE 

6 9,00 0.883 4.670 0.1 

10,00 o.88'.2 4.300 O.l 

12,00 o.883 3.700 O.l 

13,00 0.882 3 . 1t-70 O.l 

16,00 o. 885 2.780 0.15 

lS,oo o.883 2.150 O.l 

% 
SEDI. 

0.19 

0.14 

0.15 

O.l5 

O.l5 

0.26 

19,30 " ESTA HORA SE HIZO EL CAMBIO DE ,. 

NnCl FECHA 
#/M.B NALISI 

1t-5.47 19 

38.09 25 

44.34 21 

42.06 15 

47.37 6 

47.95 6 

TANQUE. 

NOTA.- Los o.n~lisis se hicioron ol misr.io raes en lns fcchr 

indicndo.s. 

Es de notarse que las rr.ucstrcis i:lnnlizn·I'.°ls el mismo dío. -

:le resulto.dos cé\si igunles a diferunci'l rle l~'s otr-:ls que no se 

hicieron. 

A éste r ospccto, los r:iucstr-..oos que so realicen en los te; 

ques -:le nlr.incennmicnto ".lcber.-1n sor pcr duplico.do y en dos punto 

diferentes del to.nquc, dobicn-lo tener rcsultaclos iguales en am-

bas muestro.s, yo. que hety Veces que se í"orman bn1sns de o.gua ·y s. 

dimontos p:-,rn~inosos ·J.cntro -4.c l..,_ 121ismn r:insa del crudo almaceno 

do dando lugar a rasu~tndos crr6nccs, sobre todo en el sedimcnt 

por ccntrif"ug::ici~n -;,- en c::l contenido salino. Lns muestras obten 

dns ':le las bonb'.:ls que tr;~b,::,j.:cn en tnnquc que carece de lineo. de 

tomo. Cswing lino), so hn obsarv~do que nl principio del boobeo 

presenta mnyor co.ntir1·'1d "lo o.guc1 libre y pnr consiguiente de sal. 

Lo mismo suce:do cuC1n·-lo el t"1nquo cst~ sucio y tiene mucho sedi

mento y el bor!lboo so h.::ce h.-:i.stn uno. a1turn que o.lcnncc el l.Ímit 

del residuo dando l~s muestras por resultado altos contcnidos:e 

sedimento. A este r0spocto, on los crudos nlmnccnndos con alto 
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contenido de ~gua, es buena prñctic~ purg~r 10s tanques antes -

de inicinr c1 bombeo. 

METODOS DE ANALISIS Y MODIFICACIONES J:l•'TRCiDUCIDAS - En--

tre los netodos rlc 1nbornto:i;-io que so han cxp~r:!.ncntndo en Poza 

Rica se tienen en su orden: o).- el que rccora;icntln l~ Petrcco; 

b) .- el nótode de E. W. Saybolt ti:nd Co. "Sn.1..-G Dcterminat:ion (mg 

dif"icd Mobr Mcthod) "; c). - el. Método # 2 rccom·.:ind"'.do por Oi1 -

Journnl en su Rofinor Noto Book No. 29; d).- ~.1- Método recomen

dado por T. H. Hcr1:mn Jr. de ln Trit<:llitc Co.; e).- el Método 

de la Rcf"incría do Borgcr do P. P. e. , de f"c<•na '.2 5 de nnyo de 

1943, rcporta,io por E. E. Sh:cinks, y i'). - el H.-;tc·do de BJ.nir. 

De to'.los éstos néto·los se ha seJ.eccicn'l'.'l.o el que m:Ss co:o 

viene o.J. crudo 'le Pozo Rica por su rnpi~loz y <txact:itud. Así te-. 

nomos que ol métodc seguid<"' es el siguiente: 

crudo. 

Mét0dc p~rn determinar oJ. contenido de NaCl en el aceite 

Rcnctivos: 

Apara.tos: 

Benzol. conorcinl 

Acctonn de 85 % 

AJ.cohoJ. ~tílico de 96 grados 

HN03 c0nccntrado (libre de cJ.orur~s) 

Nitrobenceno 

SoJ.ución N/lO de AgN03 

Solución N/60 de NH4SCN 

Solución sntura~~ ae nitrato férrico 

Agua. dcstil.a libro de cloruros. 

Tubo de cctríf"uga de 100 ml. 
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Probeta dv ?5 ml. 

Vasos do 400 ml. 

Bnrctn de 50 ml. 

Burcta -:lo lO rnl. 

Dos ::-.gi tnd0rcs 

Pipetas do 50 ml. 

Peras de succión 

Embudos de tallo largo de 6 cm. do dinmetro 

Pnpol filtro cualitativo. 

METCDO.- Princrn Gxtr::icción.- So rii·:lon 25 ml. "ie la mue;;; 

tra agita-Ja enérgic,-.ment': p-::r'.'1 unif'ornnrlo., en unG. probeta de -

25 ml. so ponen el. tubo '10. centrifugo. y so le afü:?.den 25 ml. de 

benzol J..:tvand"o de esto rnoc·lo la probeta en que se midió el crudo; 

l2 ml. de acetona y 5 ml. de alcohol., se nforn a lOO ml. en el 

tubo de dcntrífuga con ::i.gua "l.c,stilndn libre de cloruros calont!§: 

da próvinmcnte n cbullición. Se tapa con un tapón do_ corcho J..i~ 

pio y se invierte lóntamente el tubo "ie cctrífuga procurando nl 

volvcrJ.o n invertir dcstnpar muy léntamcnto con el objeto de 

que los vapores formndos s::ilgnn y así evitn.r unn proyección doJ. 

cr'..l.do. 

So agí ta en un ngi tado:r mcc.1nico durnnte 5 minutos y se 

centrifuga por igurtl tiempn a: 1800 r.p.m •• Ln solución acuosa 

que contiene los cloruros. so extrae con una pipeta volumétrica 

de 50 ml. y se vacia cn un v~so de prcsip~tados de 400 ml. de -

capacid.:id a trnvcs ·:ic un cmbu:lo con papel :f'il tro préviflmcntc hu 

mcdccido (l~ extracción de dicha solución ncuos~ debe sor 1o 

m~s cunntitativa pos:!.bie). Do cada muestra de crudo se toman 
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dos porciones do 25 nl. con nbjctn do referir los resultados do 

la titulación a 50 ml. do m.,10s tr..,_, a fin -:ic ·tener mayor .volUl':lon 

y reducir el orrnr qua so multiplicaría en c~lculo. 

Scgu.rl".J.n cxtr::">cc:i.ón. - La c-:ipo superior de crurlo dilu:i.do -

crn el benzol -1.ol tr.'.lt.·u~ionto :-interior, se sujotn :-i una seguncla 

oxtrocci0n do agua destilada calentada a cbullié:i.ón, aforando 

nuóvomonto el tubo do centrifuga a 100 m~- do volumen total y~ 

un ml. ::lo tí ciclo nítrico concentro.do, so sopot.c a la agitación 

mcc~nica y postcriórmontc a la centrifugación durante d tiempo 

y alta velocidad que l~ primera oxtrncc:i.~n So pipetea la solu-

cíór1 ncu.c.s~ que se scpnrt~1 en la. p-i.rtc infcri:·or y se o:fia.dc d.ol ~ 

mismo mo~o o ln porc:i.6n 1o ln primara cx~racción. So deja repo

sar unos 5 ninutos n fin de que tonga el '::íci'lo nítrico tiempo + 
de oxidar totnlmonto los compuestos azufrados que pudieran nea~ 

rrccr l3s dos oxtrnccioncs. 

Se nolicionn por medio "le una pipeta 2 ml. do ni trato f6-

rrico Siendo lns rcccci0ncs ~e titula6i6n reversibles so afiado 

con ln burato. do 50 nl. una cnntidnd modidn do sulfocianuro de 

amonio, produciéndoso un color rojo; ·aospués se agrogn con la -

burctn de lO ml. soluci6n ~o nitrnto de plata hasta que dcsnpn~ 

rosca el color rojo y so nbtcngn un color fr.nncaocnto aonrillo. 

So titul~ el cxcc~o de nitrnto do plata con soluqi6n de su:l.fo-~ 

cinnuro -10 amonio h::istn el princr. tinte color canela c1 cual sjj 

tona cono punto ~inn1 de vire. 

CALCULOS. -

(o1. AgN03 X N - ml. }lli4SCN X N) X 117 = O'!!f/100 nl. 

NOTAS.- l.- Si después de centrifugar se notn ln foron-

ción "do grunos o glóbulos que o~)."uyon agua con un agitador se 
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provoca unn ligera turbulencin hrntn 'lcsap.nroccrlos, / 

2.- Si la titulación so pnsn ligérnocntc del pun

to -Jo viro, so puede ::ifí:::.dir un 1.igoro exceso de nitrnto a.e pla

tn y continuar titulnndo. 

ArTALISIS DE Lf~S SALES DEL CRUDO DE POZA HIGA. 

Se hnn scgui~c dos ru~cs en ln investigncién ~e estas sª 

lu.s. 1.:1 princrn própinncnte do invostignci6n, que consisto en -

el nnálisis cunlitativo de una oczcla representativa de los cry 

dos de més nlto contenido salino. Esta oucstrn, en un total de 

20 litros, í'ué seno ti :l"'- prinerc ~ un lavn :lo ::\ cuoso con obj etc -

do oxtraor ú.nic'.:lncntc i~'-' snlcs solubles en o.gu'.l y dcspues a un 

lnvndo nci·jo con ::'ici'io clorhí:irico nl 15 % con objeto de disol-

ver lns s:-1los que so cncnntrnban c01:io cnrbonc.to .. 

Se unieron loa dos pro~uctos -Je lnvndo hnbi6n'iosc encon

trado lo siguiontü .: 

Fe 

Cn 

Mg 

Na 

K 

(cualitativo) 

Aniones investign~os: 

Cl. 

S04 

(cu:-i.1.itntívo) 

(cualitativo) 

1.277 

339.9 

48.13 

347.7 

64.9 

positivo 

74-3. 57 

31'.:2. 82 

positivo 

positivo 

S (cucl.itntivo) positivo 

p.p.n. 

p. p.o. 

p. p.m. 

p.p.n. 

p.p.n. 

p.p.I:l. 

p.p.n. 

NOTA l.- La nuestra :f'ué tono.da el prir:icro de Junio do --
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1948. 

NOTA 2. - Hnciondo el bnl.·1cc, :le los cquivnlontes (Método 

de Roistlc) de rencci6n, so obtiene unn difcronci~ de 12.51 e-

quivnlentos respecto n los ~nionus. Esto se :lobo n lns cnntidn

:los de bicarbonatos y sulfuros no cunntendos por hnbcr sido ac1 

difica.do y ccnccntrndn le nuestra. 

NOTA 3.-No se dütcrn:Lnó ccnizn. 

El s0 gundo r_-iótodo es propianonto de rutina Y consiste en 

deterninnr ngun libre, sodincnto, volatilidades n diferentes 

tonpor::iturns y cloruros rcpnrt'."'.·~.cs como cloruro de sodio. 

Esto s:Lrve cono princr indicio bnsico pnrn la solecci6n 

de pozos de acuerdo ccn ol contenido do cloruros. 

El sj.guionto cua·iro roprcsontn el núnero do pozos actua

les del cnnpo do Pozn Rica~ 

s,_, han ton.'.1".lo on cuent<:i aún aquellos que se encuentran ..,. 

tapona:los,·Únicnnonto ccrra~os por rcpnr~ción o alta relación~ 

de gns a aceites. Tnbbién so ha de hacor nct~r que en ésta ta

bla figurnn los da.tos del núr!cro del cnnpo scpnr"-dor al cual -"'." 

fluye el aceite del pozo de ~roducción, del pozo en netros cúb~ 

cos por dín, c0nteni'.iO -'le so.1 en ng/100 nl. agua libre en por -

ciento en volumen, ngu~ y sedinento en por ciento en voluoen 

y volatili"!acles del crudo a lns tcnpcraturas indicadas. 

(V6ase tabla adjunto). 

SELECCION DE POZOS.-

Esta selección se basa de acuerdo con las necesidades ~

que se han fija.do por la Cklr0ncin de Refinerías en crudo do B'ci.~ 

ja sal y Crudo de Alta sal.. 
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UVJO :.J.. 

Producción P. E. Agua por Agua y Sed, 
Fecha de Pozo Campo del Pozo fl. destil. por Centrit NaCl Destilación,corte a 
muestreo No. No. M3/día 20/4ºC % Vol. % Vol. #/lOOObbl. 180°c 185ºc 205°c 

Sept.21/48 M-9 4 212 o.874 o.o 0.8 49.2 15 17.5 22.5 
11 20/48 M-10 4 ~ºº o.896 6,4 o.8 1683.61 19.3 20.1 23.6 

Cerrado M-11 
Sept.21/48 M-12 4 197 0.91* 18.6 7.0 4322.24' 

11 21/48 M-1~ 4 30 o.874 o.o 1.0 3,47 17.5 18,2 21.7 
11 20/48 M .. l 4 369 o.875 0.2 1.2 1.73 16,5 16.8 20.5 
11 20/4& M-15 4 313 o.376 o.o 1.0 76.23 15.2 16 19,5 
11 21/48 M-16 4 '60 o.875 1.8 o.6 352,74 l'' 0 19.0 22.1 /tV 

Cerrado li!-17 4 
Sept.20/48 M-18 4 157 o.886 3,8 3.4 1260,47 19.1 19.3 23.1 

11 20/48 M-19 4 384 0,875 (\0 ó.9 3i.1a 17.3 17 • .3 20.6 
11 21/48 11-20 4 294 o.874 0.0 l.C 67,22 17.J 13.6 21.8 
11 20/48 M-21 4 296 0.874 o.o 1.0 46,08 16 16.5 21 
11 20/48 M-24 4 347 o.878 o.o 0.9 3,47 16,5 17 . 20.5 

Cerrado N-1 .. 3 
11 N~2 3 

Sept,28/48 N-4 3 89 o.868 o.o 1.1 2,73 19 19.6 23 
Cerrado N-5 3 
Sept.25/48 N-9 3 315 0.877 0.1 1.8 3,7, 20 21.1 28.3 

11 29/48 N-12 3 164 0.873 o.a 1.3 223,3 17.3 19.1 21.3 
" 27/4i3 N-14 2 87 0.876 0.0 l.C 14.34 L.6 19.6 23.3 
11 28/48 N-15 2 117 o.875 o.o o.8 23,22 17.5 18.8 22,5 

Cerrado N-17 2 
Sept.27/48 N-18 2 129 c.874 o.e 2.0 2.05 20.3 '21.8 25,5, 

-o-
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E1 crudo de Baja sal hasta ahora se ha tenido un J3'.:mite·max:r.

mo de 50lbs./1000 bbls. hasta completar con el mayor número-

de pozos bajo este límite el máximo nillnero de barriles dejan

do el resto del crudo para su tratamiento en la planta desa1~ 

nadara. 

Esta sc1ccci6n salina se ha.hecho tomando en cuenta~ 

camente la cantidad de cloruros, haciendo caso omiso del sed,!, 

mento; esto tiene la desventaja de considerar el desgaste del 

equipo como del resulta~o de la reacci6n entre el fierro y e1 

ácido clorhídrico producido por la hidrólisis de los cloruros 

om:ttiendo el efecto producido por la erosi6n causada por los

sedimentos muchos de los. cuales son arenas finas. Este "61timo 

caso se presenta de preferencia en los impulsores de las bom

bas centrífugas. 

La segregaci6n de los pozos se hace mediante insta1aciQ 

nes que permiten la selecci6n en el campo mismo. 

Anteriormente a t'?stas instalaciones el aceite crudo 

presentaba un conteniab' salino medi.o de 130 lbs./1000-bbls.-

(datos proporcionados por la Refinería de Azcapotzalco)9 

La producción media total del campo de Poza Rica es de-

95000 bbls. por día; ~sta producci6n se aprovecha para alimen 

tar a).-la refinería de_ Azcapotzalco; B~.-1~ refinería de Tam. 

pico; y c).- exportaci6n. Solamente interesa eliminar la sal

de los crudos que van a Azcapotzalco y ~mnpico por raz6n de -

que van cr ser procesados directamente en las re~iner~as de P~ 

troleos Mexicanos. 



Por razones de oporae:l.6n en la p1Dnta de crudo 1as se~ 

lecciones medias de bajn sal ost::irán entre 60 a 70 mi1 barr~ 

J..eis por d:!a por lo qu·e <iqu:f d0 ncucrdo con los datos del an¡f 

lisis de la tabla a~tcrior so hacen dos selecciones a).- Se-

1ecci6n a 60000 bbls~/dín do baja sal; b).- Selecci6n a----

70000 bbls•/d:!a de baja sal. 

Nota 1.- Los Cl'impos en Poz.:i Rica que permiten estos S.Q. 

grcgaciones se han denominado como campo número 1• campo n~

mcr-0 2 7 campo número 3, campo n6.mcro ~, y campo número 5. -·
As:! mismo los pozos pcr~orados han llevado un número progre

sivo antecedidos de ·un nombre quo indic::i la situnci6n u-ori

gen del pozo. 

Nota 2.- Co~o se tiene un nllinero limitado de separado

res en los ca:mpos. muchos veces fluyen dos o m6s pozos en un-

nd.smo separador lo que hay que tomar en cuenta para hncer·-

las selecciones. 

(V6aso tabla nl'.imcro 2) •. 



Solocci0n r1cl crudo ~e Poz·o.. Ric:i. e-lo ncuor-·".o con los anál;L 

sis "!.el r.ies de Septionbre do 1948. 

NOTA.- No so tomo. en cuontn el PR-8 en esto selección, por no t~ 

nor r+ujo constnnto. Sin embargo cunndo fluya os ccnvoniontc que 

l'o haga por la linea de Bajc:i Sal. 

Producci6n.totnl del Crudo 

Producci6n total do Sal 

1.- Selección a 60 000 B/D de Bnjn Sal 

Crudo total B. s. 59 901.4 
So1 total 1 269. 92 5 
Contenido do Sal 1bs/H.B. 21.2 
Cru~o Alta Snl Toto..1 37 551. 
Sal Total 19- 036.256 
Conten1do c1c Sal 11/M.B. 506.9 · 

2.- So1occi6n n 70 000 B/D 

Crudo Bcjn Sal Total 69 
Sal Total ;'/ 2 
Contenido de S-~l ;f/M. B. 
Crudo Alta Sal Total 27 
Sal Total ~ 18 
Contenido Sal ¡Jf/M. B. 

769.4 
227.025 
31.92 

683.0 
079.156 
653.07 

97 452.47 

20 306.18 



Contenidu Baja Sal Alta SRl 
L:o..-·1:.·¡)o P3oducci6n s.: .. l Sal B/D B/D B/D B/D 

f'o;o.o 1\:o • M /D B/D #/Tui.E. '.i1<Jt2. Ji/ 6c. 000 70 000 60 000 70 000 
-- --····- -- - -- ------ ----- ------ . ----------··-·- ___________ _.. 

S-1 5 260 1638 494,2 010.0 l 2 
S-2 5 l68 1633 l42.55 l-5l.O l 2 

PH-4 l ll9 74-9 7.62 . 5.7 l 2 
Ph,..;5 l 60 378 i76.9 66.9 2 l 
PR-6 3 9l 573 l70 102 l 2 
PR-9 3 153 963 l24-3l ll9.7 l 2 
.t"R-l.S 2 l07 673 2.73 l.ü4 l 2 
Ph-25 3 46 289.5 4.70 l.38 l 2 
Ph-27 l 3. 97 2500.0 6.'7 16.75 l 2 
PR-29 3 17~ lc89.o 217.88 237 1 2 
Ph-33 3 16 lu46 lj.16 ll¡..28 l 2 
PR-34 2 230 1449 2.05 2.97 l 2 
PR-35 3 7C 441 3.42 l.51 1 2 
PR-~5 l 359 2~60 27l.C 614'.o 1 2 
Ph- 2 2 276 1730 ;·. 56 16.6 l 2 
PR-44 3 29 J.82 .7 l.37 .25 l 2 
PR-45 3 91 '.:i73 l.37 7'' l 2 . '-' 
PR-47 l -,4r·. 214-2. l4 282. o 605.0 l 2 
PR-48 l 46c 2i..·97 0.7 2.C'3 l 2 
?R-49 l 4 25 .2 2.0~· í·.C5 l 2 
Ph-50 l 465 2940 67.6J. 199.4 2 l 
PR-51 l 367 2312.3i 2.cu 4.8l l 2 
PR-52 5 285 1795 2.77 4.97 l 2 
Ph-53 l 269 1695 2l.4C 36.45 l 2 
PR-54 l 435 274c' l.O 2.74 l 2 
PR-55 l 4C:.c 3C22 29.G 9c.o l 2 -
PR-53 1 41C 2632 2l. 5 56.6 l 2 
PR-61 1 370 2381 5.54 13.2 l 2 
PR-62 l 433 2727 4l.6 113-~~ l 2 
PR.-71 1 4Cl 2523 4.1(; J.C. '-' l 2 
PR-72 1 47'.) 299C e::.39 24C..2 2 l 
PH-73 l 369 2~23 2l.40 5C l 2 
PR-74 l 234- 1 73 Co3.2i 1103.e: 1 2 
Pli-75 5 425 267iJ 497-33 l33C.O l 2 
PR-77 l 280 1763 7.6 J.3.4 l 2 
PR-7S l ~9" 25cc 95.5 23:.J.5 l 2 
PR-79 l ·12 2966 225.C 67c.c l 2 
PR-8C 5 317 l995 4-Cl.25 00c··.C l 2 
PR-81 3 595 3745 C4.69 3l7.0 l 2 
PR-85 ~ 33 207 189 393 2 l 

11!1-9 212 1334 49.2 65.6 l 2 
hl-10 4 4co 252C 16.S3.6i 4245.c 1 2 
M-12 4 l97 1241 4322.24 5365.0 1: 2 
ru-13 4 3c 189 3.47 G.656 1 2 
M-1.4 4 369 2323 l.73 4.02 l 2 
M-15 4 3l3 1970 76.23 l5C .5 l 2 
M-16 4 6<._: 3713 352 .74 133-3 l 2 
M.-18 4 157 982. l26C.47 1245.c 1 2 
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Gontenido BDja S::.1 Alta Sal 
Campo P~oducción Sal Sal B/D B/D B/D B/D 

Pozo l'lo. M /D B/D /)/:..,·,.B. Total# 60 o oc, 70 ceo 60 or-o 70 OOl 

M-J.9 4- 304 24-20 31. l.Ü 74-. 4-5 l 2 
M-2C 4- 294 J.&52 67.22 124-.5 2 l 
M-2l. 4- 296 J.364 46 .• Ci3 86 l 2 
M-24 4 437 2'753 3 .47 9.55 l. 2 
N-4 3 l\9 56C 2.63· l.52U l. 2 
N-9 3 315 J.964- 3.75· 7.44- l. 2 
:N-J.2 3 164- lC32 22~-34 23.-..c J. 2 
N-J.4 2 87 548 l .34 7-87 J. 2 
N-15 2 J.17 736 23.22 l.7. J. J. 2 
N-10 2 1.29 8J.2 2.('5 l..665 l 2 
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CJl.PITULO IV o 

TRATAMIENTO. 

Como se ha dicho en los capítulos anteriores; el pro~

blema principal que so ha atacado para evitar el desgaste-~~ 

del equipo es· el dcsnlado del aceite:• 

Tam~i~n por lo anterior se estfr en antecedentes de los 

contenidos de sal que presentan los aceites de los diferen-

tes puntos del campo. Bs .así que el problema exigi6. se toma

ran medidas para el. desalado del aceite en el campo mismo·. 

De los resultados obtenidos en la Refinería de Azca--

potzolco se puedo sober que los contenidos snlinos de los -

ncei tos allí recibidos p~escntan una vnriaci6n entre 1.00 a -

200 lbs./1000 bls. 

En el primer trinostre del año do 19*7, en que no se 

h~bían terminado las instalaciones paro ln segregnci6n del 

crud? de alta del boja salinidad, en el contenido medio de 

sal ero de 130 lbs./1000 bbls. Posteriormente al iniciarse 

dicha segregación el contenido de sal bnj6 a 60-80 lbs./1000 

bbls., no tonando en cuenta el aceite que se enviava para -

Tampico y exportación. 

El problema en el campo no es solo el desalado del --

aceite crudo, sino tanbi6n el aprovcchaniento de los hidro-

carburos ligeros que se cnv:tnn a M<'.5xico para su o.provecha 

miento en la unidad de alquilaci6n, por lo que también es n~ 

cosario estabilizar eJ... acei. to. En resunen, es necesar·i.o desl!, 

J...a::o la corriente de crudo de al.ta saJ... paro que despu6s ·se -

una a 1.a corriente de baja sal y sea ostabiliznda en una un;!_ 
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-ó.Q;d pera 6so fin. Solo queda J..ibre de este proceso el cruao-

para exportación. 

La- pJ..anta de Trataniento del aceite crudo de Poza Ríen 

consta entonces de una unidad de desalado y de una estabili

zadora~ Siendo el prob1enrr el desalado, unicaoente nos ocup~ 

renos de 6sta unidad. 

Consta la unidad de desalado de: lineas de segregao:t.6n 

del crudo, tanques de aloaHcnan:iento, boobas para manejar el 

crudo de los tanques a la ):i1:1.nentac:t.6n de la Planta J:].:l.Sna,-

preca1cntadores, asentado~es primarios y asentadores secunda 

ríos. 

EJ.. flujo que sigue ~1 crudo desde su salida del pozo a 

la Planta es el siguion~~= 

Sale del pozo y entra a un separador de alta presi6n,

de rrh:! pasa a un separador de baja presi6n y rr un tercero a

la presi6n rrtoosférica.:Esto es con objÓto de separar la I!lez¡: 

cla de aceite y gas. De ah~ nediante un manifold es segregá

do seg~n los resultados del análisis de so1, a la linea que

correspondrr, es decir, aJ..ta o baja sal; y pasa el crudo a -

sus respectivos tanques de alnacenan:iento. 

El crudo de alta sal alI:J.acenado lo tonan las bombas y

lo pas~n atravez de los precalentadores, de ahí pasa a los -

asentadores prioarios d0nde es separada el agua que se ·le ha 

sido inyectada a fin de lavar el aceite, o b:Lén d:1.1uír la 

salmuera que trao consigo eJ.. o:t.sno. Para hacer mas e~ect:t.va:

la separac:t.6n de agua y aceite se usa un reactivo quím:i.co -

del cual se hablar~ después con ~ayer extenc~6n. 
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De los asentad.ores primarios pnso a un asentador secun. 

dario para hacer mas efectiva la soparaci6n de la saJ.muera.

Dospu6s del asentador secundario el crudo desal~do se une a

la corriente do baja sal y pasa a cstabilizaci6n. 

Si ~l crudo se enviase a las refinerías sin desalar se 

tendría por consecuencia una cantidad exorbitante de sal que 

ocasionaría una corrocci6n excesiva reflejándose en un mant,Sl 

nimiento costoso y demasiado tiempo do inactividad en las -

unidades do proceso. 

Existen diversos m6todos para el desalado de los ace~

tcs entre los cuales tonemos la sodimentaci6n por centrifug~ 

ci6n, la remolaci6n do salmuera por filtr;:ici6n, el desalado-· 

eléctrico y mediante reactivos -ónicos. 

Debido a que las instnlaciones en Poza Rica, son del -

tipo de séparaci6n de sal por asentamiento, fué necesario -

aprovccharl~s p;:ira lo cual se sigui6 la experiencia de técn~ 

cos que habían sido enviados con ese fin a plantas similares 

en Estados Unidos. El principio esencia~ de dicha técnica es 

que cuando una e:cruls:i6n de ::igua y acaite se establezca por 

un coloide soluble en aceite (h:ldr6fobo) la adie:t6n de urur 

substancia soluble en agua de preferenci.a colo:1:de (hidr6i'iJ.o) 

puede trae~ 1a coalescencia. 

La t~cnica aprendida. en los Estados Un::Ldos se trat6 de 

aplicar para este tipo de ace::Lte y as~ en jul::Lo de 19~7 se 

hicieron las primeras prueb::is con sosa cáustica. 

Desafortunadamente debido a la mala técn:Lca da Labora

torio y a un programa poco organizado de operación se carece 
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de resulto.dos. Sin emb.~.rgc, se. puo,1e decir ouc se nbo.ndon0 d'!.-

cho procedimiento dcbi'.'!O a ln forr:t:o.cié'n de cr.i.ulcioncs agua-acc_i 

te muy csto.l~l:.'.s r¡uc no logr::ioo.n rour.crsc a su paso n trnvés do 

.1.'\b~ndon~dn. dicl1.n t(~cnico. se pre ... cdi6 n usnr ol trotnmicn 

'.'.lc;:;lin'"' crr: cc-.rbon;,to de sodio en .'\.gos to clcl nisno C\ño obtc- -

ni6ndos~ r~s11lt~dos poco satisfactorios ~ucs en el mejor de los 

C2.SOS .solo s c.htuvo un::t cficicncio. do 30 %. Agrogo.n.do n esto,-

se tuviur0n int~rr•1pcioncs const~ntcs on ln ~lnnt::t 7 ocnciona~~? 

bión s: ;:. ·-·cr r•r,r:¡~·~.:.ción de c;mulcionos muy ost.r:-.blcs qu.c nuchns V.Q 

cos llcg::>.bru~ C1 ~ ... 1~J-·':.'~Lr l.::. tct~lj_,-::1:.d de les c:sc:nta-l_rircs o a f'orrn.§;. 

1:>i.a..:1orc:s -:1c c;..::_e-r .. I11-c::--ust ...... ci---nos ql.lO logr~br-t.ri tnpnr 1n nayor -

:.1~rtc de J_os ·Cubcs j so lcc~liznbnn de flrofcrC!ncia en los cabcZ.§1 

les de cntradn. Se llcg~ ~ t~n2r el caso que una tubería de 4 -

pulg~~ns rua~~ reducid~ un su diánatro h~sta raodia pulgada. Di-

ch~s incrust·~i~ncs ~rarcrcntcnento estaban constituidas por 

carbona te de co.lcio, c:.rbcnatc de sodio y cloruro de sodio .• 

Visto l'"' o.nt ri0r se ,..,r0ccdi6 a hacer un análisis de la 

salnucro. s;:,p::'.r·.-J.'.". en los crudos de alta s<:>.l obtcniendoso los slb. 

guicnt=s resulto.dos: 

Gr'.1L10S :•or----------Coc:f:-d.C- - Vy.lor cqui~Va°lor-O-
I Q.p_os.0 ______ l_bt.rsi_, ____ --,-J2 . ..:Q .• _r."L~.-r.c.~cc:j..fn. sin n juste. qui v. ajut. 

Na. (incluido IO • 
( cnlculo.do ;~0r 
difcrancio.) 0.0~5~ 

en. 0.0339 

i35. 6 

33-9 

0.04.348 

o.ol.+991 

Hg. Cualitativo positivo. 

3-7227 

l. S9l.9 

3.7242 

l.6919 



0.0709 

o. 0':·9 
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Posj.·;:,ivo 
Su.btnt::il. 

O.C3333 

0.1901~ l<)0.4- 0.0163') 

5 .1._11rs 5.4-l,<;~ 

l.9990 1.9990 

0.2966 o.29'.S6 

3.1206 3.1206 
------ .. - -----·----· -------

Conccntr~ción en 
PoP .r-1; N2c::i ti. vo 

Subtot:cl. 

TOTAL. 
Pos. más 

Ncg. 

Vc.J..or e.lo o.just::r1icnto 

3. t~162 3.4-162 

l0.[308 10. f.324-

0.0016 

D...: :'"'.cu.c::~r-·_!_i:-, cnn los étn,1lisi:---:3 de 1,-..s s~i .. -_s contonidr?.s en 

ln s :J.mu2r2 y en los .:::coitos pr scntc<los antcriornontc nos en--

contro.r.i.os ._:n le ~:,res: r.ci::i ctc un crudo que tiene pro11ied'1dcs hi-

dr6robc.s en rno•in ~lcalino, yo. que so forman los hidr6xidos de 

Al, Fo y Mg, qua s~ ha vi.sto por cxpcri2nci.c propio, favorecen 

ln 0st2biJ..ir1-. -1 c.1-o lo. emulsión ::icc·i. tc-nguo.; por J..o nnteriorI!1cntc 

~xpuGsto se ~b~ndon6 ost2 t0cnicn p~r~ utiliznr un compuesto --

propuesto por l.A Tr2t-O-litc Co. el cual comonz6 a usarse prcc~ 

s-'.lnontu ol lO d..:: Enero de 1948; obtcnicndose resulto.dos nltnmcn 

te s<".tisfn.ct0ric•s pues o l-~.s ·los hor::i.s cc:-n lns condiciones· de -

o:;_-:¡cr::i.ci.ón o.ntcri.orcs do lo plo.:nto. do t0níc uno oi"icicncin en el 

·- dcs:llo..-:1.o do 76. l %. Es do not·1rs0, que el pH de lns salmuora.s -

vnrinbo entre 6.5 n 7.3 Pnr~ oncontrnr lns condiciones 6pti--

mns de opor-~.c:l6n con la plnnta tnl como cstnbn so proccdi6 a Vf!. 

riar lns tcnporo.turns en los nsGntndorcs, la inyección de rcac

,tivo, el punto do inyección de ngua y sobro todo ln caída de --
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ment-i.r ln cf'icicnci~1 y unn m:::i.yor co.rga en ln plnnt::i, hncer ci.º1:. 

tns r:1odif'icocj oncs sugcr:Ld:1s por ln Trct-0-lite, n :fin de mimen 

tar ol por ciento dcsnlado del crudo de altn sal on el cnmpo do 

Poza Rica. 

h ln -f'c,cl>.-i. en q1.i.c yn so cncucntron h8chn toclns las instg_ 

lnc:Loncs s~ :>~'occs::n 25,000 bbls. de o.ltc1 so.l con unn e:f'icicn-

c:lo. de: 90-9:'1 ;·!.. 

El TrLt-0-litc su ho. trntado do investigar y n la f'ochn 

se caree~ do rcsult~los consistGntcs. Sin embargo, por ln bi- -

bliogro.fía su snbc que los com¡1uostos de la Trct-0-lite contie

nen olontos, rcsinntos y silicntos de sodio, ndemás do :f'onol, 

pnrClf'inn y .:c::;un qc10 se us-1n con buenos resultados en el rompi-

raicnto do las eoulsioncs. 

Estos cort::1.)Uostos proscntnn un pH ligeramente ácido el· -

cuql no f"nv0roco lct :formo.ci6n do hidr6:x:i-:los. 

Dc1ciido n qu0 <~s te cor:1riuesto de patento resulta un poco -

cc?stoso, 11uos se.: usc.ri de un.o G dos galones por tlil b2rr:Lles, se 

ha intcntn"!_c substituirlo y nsí divor·sns muestrns de crudo se -

han tro.t":cdo con dor:1uls:Lfic'.:'-ntos entre los quo ostan los ácidos. 

nafténicos, 01 '1coito rojo de .turqu:í'.n, los sul:f'onnt·os de sodio, 

silicato de sodio, aceite de nnbo soplado y aceite de ricino,

dich:~s pruc1:J~-i..s continúnn on periodo cxporir.1cnt<:'.l. 
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l .. -D.) .-So ::iodif"ict-'5 el 1:ét··::lo de .r-...n_,~lj_s:ls do clor1.1ros on ln si:.l

r.iuc,,_.1' de J. crudo, de t'.'.l n~'noro. que as ne.olerá ln dctcrm_;h 

nt'~ciñn por Sl..1:--J:rcsirSn do l.:. c·v:::-.por~~ción del o:>:tr,...._cto .:1.CLl.Q 

so. 

b) .-Se i1c.j·~P0 ·li.cllo método por lo. o-:-:-lición de un oxirt,~.ntc 

(HI-10 3 ) cJ_ cu·'.l olirlinc ol <'.Ícic1o sulf'h:(drico y ncrc--cpt<"!-

r!os, q1tc: oc::sion<tb:?.n rcsult·!:!-:los 2ltos ::tnt.::riorri1cntc. 

e). -Por J_e:t utLLJ. z. ·.cit'in '."le sr:-lucirncs do sulfoci,.,.nuro de o.no

nio (T:r/60) se r.:_·::'!.1_:.jo el v.-._lor nÚ:G1crj_co d~l f"~ctor volun1.2. 

trice, dnn~~ ~~s cx'.'.ctitu~ e la detcrnincción. 

2.-Corao uno. cc~s c••cnci~ de los r0sultn~cs ~n'.'.lÍticos obtenidos 

se h;i. ob-~ .. nt.do un~: r1Cj':'r s.::grcg:---ci0n u.-.: ·ios .~cc:i.tcs cr11dos, 

lo cu.:\l su r.-rl::::j ,.~ un ,Jn r.1c:nor costo en el trc.t2~-:ij_ento y unu 

más alt; c~C'ici ·1:.c.J_·:: en al prooeso 

snlino s~ ~ctLru~n6 qua el rcnct~vo usn~o co-

mo ctcrnulsií"icr"n.tc --!,)bGr.~ en tc::1o c.:".1.so :::!~r u.n 1_)H en los nscn

tndnrc8 0ntro ~.5 ~ 7.5¡ ~cbido n ln cx~~t~nc~n en el crudo 

d,::) Pczq Rj_co.. dG clc~-.1cr1tos qu .. ~ en L."1•:.:d:i..0 ~lc~lino forr.i~n hidrQ 

fobos. 
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