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Senores Consejeros

senores IProfesores

No sin eierto temor me presento ante vosotres, a sostener la
altima v tradicional prucha, con la que aspiro el tan honroso ti-
tulo de Doctor en Quimica de la Universidad de Buenos Aires.

Este temor, producido por la inseguridad en que me hallo
de haber elegido ¥ desarrollado acertadamente ol tema que os
presento, es, felizmente para mi. aminorado por ¢l reeuerdo de
las opiniones con qué repefidamente me habeis ilustrado en vies-
tros cursos, por lo que os agradezeo infinitamente. ¥ con las que
me habeis inculeado Ja idea. de que puede considerarse obrs
util, aquella que se propone. por el estudio  de los  numerosos
productos naturales. Hamar la ateneion de las actividades indus-
trinles para eneauzarlas hacia su racional explotacion.

Guiado por esta idea. he elegido el estudio de los petréleos
argentinos como tema de tesis, y anhgue este producio no sea
hoy objeto de una industria en este pais. es evidente que la
“enestion petrolifera’™ se agita vivamente en la actualidad. rea-
lizandoxe mma cantidad de trabajos de exploracion en diversas
regiones, que permiten esperar gue ol hallazga de algin ya-
cimiento explotable (n grande eseala coloque de un momento
otro al petroleo enfre los productos nacionales que deban ser
considerados con el mayor interds, tanto por los hombres de cien
¢ia. como por los industriales.

No pretendo haber vonseguido aquel propasito, que por 1o
demis depende de un sin ntnnero de factores esenciales, ¥ me
econsideraria satisfecho si este modesto trabajo. provocara nue-
vas v mas fecundas investigaciones sobre los petroleos argen-

o,
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PPermitidme antes de terminar. cmmpliv con imperiosos de-
heres.

Jamas como en este momento, sentiré tanto. la desapari-
¢ién del inolvidable profesor Dr, Luis Ruiz  Iluidebro, mi ex-
Gefe en la Oficina Quimica Nacional, quien siempre me alento
y ayudo durante el curso de mis estudios.

Al Sr. D, Agustin Barbagelata, Director de la Oficina
Quimica Nacioual, agradezeo mtensamente las facilidades que
me ha dado para realizir este trabajo en ¢l laboratorio de di-
cha reparticion ¥ el honor gue me dispensa al acompanarme en
este acto.

Al Sr. Do Salvador Mesquita. divector-proprietario de L
revista “‘Ciencia ¢ Industrias,”” antes ““Geologia v Minas, "™ i
cnyvos copocimientos en todo lo relacionado con las cuestiones
mineras ¥ al auxilio de su rica biblioteca que siompre (uvo
amablemente a mi disposicion; debo ¢l haberme Facilitado enor-
memente mi tarea, dirijo las expresiones de mi mas profunde
reconocimiento.

.o mismo hago para los Sres. Ing. Otto Krause, 1. Guiller-
mo k. Dankert ¢ Ing. Rodolfo Reichart. Presidente del directorio
Director-gerente ¥y Director-1éenico respectivamente de la Coms-
paiia Nacional de Aeeites, por las atenciones qune han  tenido
conmigo, permiticndome la realizacion de parte de este (rabajo
“en la refineria de pet=dleo que dicha Compaiiia posee en Canipa-
na ¥ facilitindome gran cantidad de datos muy importantes pa-
rz este estudio.

Arradezeo también al Dr. José 170 Montetlano, poseedor
de importantes concesiones  petroliferas  en Yacaiva  (Boli-
viad, por haberme suministrado informes vy wuestras de esos
terrenos. que me han permitido extender mis investigaciones.
hasta los petrdleos de las zonas limitrofes a la Repnbliea Ar-
gcntiit, lo que me ha condueido a algunas conclusiones relati-
villuente interesantes.

A mi amigo el Sr. Nieolas Camms. mi agradeeimiento por
el trabajo que se ha tomado poniéndome al tanto de la mayor
parte de la bibliegrafia alemana citada en este estndio y por
la ejecueion de los dibnjos que lo acompaian: lo misno & mis

compaiieros de oficina Sres. Raul Wernicke » Alfredo Sordelli
por la ayuda que me han prestado en algunas experiencias.



INTRODUCCION

Tlace aproximadamente treinta atos que nm distinguido
vrolesor. el Dr, Kyle, analizd por encargo del Gobierno Na-
cional, un petroleo de la Provinei de Jujuy. cuyos resultados
expuso en una conferencia que dié en la Sociedad Cientifica
Argenting, Hamando al wmismo tiempo la ateneion sobre la con-
venieneia que habia de interesarse en la explotacion «e este pro-
dueto en este pais.

Desde emtonees se han efeetuado numerosos analisis v en-
sayos de petroleos argentinos de distintas procedencias, con el
sojo objeto de determinar la cantidad de productos industriaies
que podrian suministrar; pero fallaba un trabajo de conguno,
que ademis de perseguir ese mismo fin, se propusicra estudiar
estos petraleos detenidamente ¥ dedueir por su comparacion
con los mas amportantes de Norte América. Rusia y Galifzia, d
cual de ellos se asemejaban en sus propiedades ¥ composieion.

Con objeto de Henar esta lagnna, nos propasimos dicho es.
tudio, teniendo en cuenta desde un principio que para reali-
zarlo era condicion indispensable vonseguir resultados riguro-
samente comparzhles con los que pretendiings tomar por giia,
I<ta ha sidoe la idea fundamental de este trabajo  » gue no
hemos perdido de vista ni un sélo momento.

Los métodos que hemos emepleado han sido elegidos conve-
iticntemente, evitando sin embargo, entrar en largas deserip-
ciones ¥ oeriticas que nos hubieran heeho alterar la indole que
desde un principio pensabammos dar a este trabajo.






PRIMERA PARTE

Distribucion Geografica y Geeldgica de lgs Yacimientos Petroliferos

CAPITULO |
Yacimientos petroliferos extranjeros
Generalidades

El petroleo, nalta o aceite mineral. es un producto muy
abundante en la naturaleza, donde se le encuentra va surgien-
do espontaneamente a través de las rocas o hendiduras de las
mismas: va a consecuencia de perforaciones practicadas a dis-
tintas profundidades & través de la corteza terrestre. por donde
sale acompaiado, easi sicmpre. por solueiones salinas ¥y pro-
ductos muy volatiles. atin gascorox, a veees con tal abundaneia,
aque constituven verdaderas Tuentes de gases utilizables.

Los petrdleos son liqutidos dotados de nn olor particular v
de un colar varviable segin su procedencia, ¥ poseen, la mayoria
de las veees un dieroismo méas & menos acentuado. Generalmente
menos densos que el agua, sn peso especifico varia, como vere-
mos mas adelante, entre muy amphios limites.

Las antignas acumulaciones superficiales de petrédleo, oxi-
dandose por contacto prolongado con ¢l aire, ¥ perdiendo por
evaporacion los productos mas volatiles, han originado los de-
positos de betunes ¥ asfaltos que tanto abundan en las regiones
petroliferas,

El petrdleo se encuentra principalmente en las formaeio-
nes geoldgicas superiores al grupo arcaico x por lo tanto, desde
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las formaciones silrica y devonica. hasta la terciaria y aun
hasta la aluvional,

La inelinacion  de los  terrenos  Juega un rol  pre-
ponderante  sobre la manera  como esta acumulado el aceite.
Por regla general. no se encuentran los pozos ricos mas ue en
el fondo de las capas inelinadas; asi es que en el Canada en
que éstas son horvizontales, se encuentra menos petroleo que en
Pensilvania ¥ Ohio. donde las rocas oleiferas se sumergen de-
bajo del devonieo y silarico.

La presencia del aceile mineral no tGiene ninguna relacion
con la edad geologica de las capas petroliferas,

La situacion de los yacimientos es. casi sicmpre, proxima
a 1a de las grandes cadenas de montanas y paralela a sus prin-
cipales erestas: como p. ¢j.. en Rusia donde los yacimientos co-
rreen a lo largo del Cducaso v en Penstlvania a lo largo de los
montes Alleghanis. Bxisten sin embargo numerosias exeepeio-
nes; p.oe). los yacimientos muy productivos de Missourt, Te-
xas, Lastana, Kansas, Indiana v otros,

La colocacion de los vacimientos petroliferos argentinos
obedece, como veremos, a4 esta regla general : notandose a pri-
mera vista el paralelismo existente entre la cordillera de los
Andes ¥ la linea que une fos yacimientos de Jnjuy, Salta. Men-
doza ¥ Newquen; que no comprende sin cmbargo. la zona pe-
trolfera recientemente deseubierta en Comodoro  Rivadavia
(Chubut ), situada sobre la costa del Atlantico; constituyendo
por lo tanto. una excepeion en la regularidad de disposicion de
los demis yacimientos argentinos,

Otros factores influyen sobre la rigqueza de un terrene pe-
trolifero & saber: To. la existencia de una roca porosa v su ex-
tension. 2o, que esta roca porosa tenga una cubierta imper-
meable. 3o, Ta extructura teetoniea en la que las Iracturas. asi
como los plicgues pueden tener su importancia. do. la calidad
nidas o menos acuifera de ka roca.

El plegado de las capas oleiferas forma parte. sin duda
alguna. de las ifluencias tectonicas mas importantes sobre la
riqueza del vacimiento. En efecto se ha observado en numero-
sas regiones que el peteoleo se halla acwimulado en los antieli-
nales mientras que los sinclinales estan Henos de agua., Esto
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parceera natural puesto que en todos los vasos comunicanics los
liquidos se depositan por orden de sus densidades. Sin embar-
go la llamada teoria antichnal no se ha [undado sobre esta
ley fisica bien conocida, sino sobre Ia observacion cfeetuada
en diversos campos petroliferos por Mdham. Sterry Hunl
sobre todoe, por llofer quien la ha desarrollado ampliamente
mostrando en la generahdad de los casos la coineidencia de las
lineas de manantiales de petrédleo con el eje de los anticlinales,

La favorable influencia de los antielinales v ode las ondu-
laciones sobre la riqueza en petrdleo ha sido reconocida ade-
mas por numerosos geologos en los yvacimientos de Estados
Unidos, Ciucaso. Rumania. Calitzia. Italta, Japon y muchisi-
mos otros.

Yacimientos de los Estados Unidos

La Pensilvania es la region de los Istados Unidos donde
se perford el primer pozo indnstrial de petrdleo en 1859 ¥ des-
pués de esta época ha ocupado un lugar prominente entre los
estados productores de petroleo; habiéndose alcanzado a per-
forar en su territorio mo menos de 70,000 pozos, de los cnales
33 por ¢iento no han producido nada.

Hasta 1875 no se ha explotado petréleo mas que en este
Estado y en el de Nueva York.

Después de 1875 los Estados de Ohio, Virginia del  oeste,
California ¥ Colorado. contribuxeron considerablentente en Ja
produccion ¥ mas tarde atin otros Estados comenzaron 4 ex-
plotar sus fuentes petroliferas.

Segtin Fuchs ¥ De Launay (1), la vegion del petraleo pen-
silvanico se extiende sobre unos cincuenta kilometros de anchao.
entre el lago Erie ¥ los montes Alleghanis. on la prolongacion
de Ia depresion del San Lorenzo. paralela a los grandes pliegues
de la region.

Los pozos de aceite estian ageapados en un cierto ninero
de distritos, que son de norte 4 sur grapo Mae Kean. grapo
Warren, grupo de Venango de Lawrenee grupo de Butler.

La cuenca del rio Alleghani. afluente del Ohio ¥ que atra-
viesa sucesivamente los distritos de Brandford. Forest. Ve

(D) Fraifé des gites mincrany of metailiferes.
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nango v Buller. es sobre todo rica en aceite mineral; las fuentes
de gases naturales estan agrupadas sobre todo al Lste y al Sur
de Pittshnrg.

Todos los terrenos de la region petrolifera forman capas
muy regulares, afectando una inelinacion  general  hacia el
Sur-Qeste. Los niveles en que ha sido hallado el petroleo van
desde o] piso devonico de Portage Chemung al terreno hulle-
ro de Pensilvania. Un sondaje efectuado cerca de Pittsburg
ha establecide que el terreno hullero y antracifero estd super-
puesto regularmente al devonico. constituido por ires zonas
petroliferas separadas por esquistos ¥ que el terreno se divide
de una parte en esquistos ¥ rocas pobres en petréleo y por
olra en arenas ¥ areniseas ricas cn él.

Sobre la prolongacion «de la linea de los yacimientos pe-
troliferos Jde Pensilvania. se encuentran los del Canada: ellos
son anteriores 4 los de Pensilvania ¥ estian clastficados segun
los autores, ¥a en el siliwrico mferior, ya en la base del cam-
brico. El aceite del Canadid contiene gran cantidad de restos
de moliiseos y erusticeos ¥ una pequena cantidad de vegetales
marinos encerrados en las cavidades del caleareo. Las prinei-
pacs fuentes estan situadas entre Dercham ¥ Enniskillen,

Se puede considerar como ramas de un mismo ya -imiento.
tos terrenos petroliferos que partiendo del Norvoeste, en el
Estado de Nueva York atraviesan la Pensilvania en la direecion
dc Suroeste para terminar en la Virginia del oeste v Olio.

En 1560 mnnerosos sondages indiearon la existeneia de ga-
ses naturales v de petroleo en diversas regones del K. de N.
York y especiahmente sobre los bordes del lago Erie. una parte
del cnal pertencee a la Pensilvanta, Los gases se utilizarou en
diversos pumtos, pero la indastria del petrdleo no se desarrollo
mas que hacia el Sar del Alleghaut. en la region de Richburg.

La pro-luccion del aceite en esta region, poco abundante
en 18840, se duplico después de esta época, la que se envia en
su mayor parte, por medio de tubos de hierro (pipes-lines),
para ser refinada a la usina que la Standard Oil Company
posee cerca de Nueva York.

A ocho 6 diez millas hacia el Oeste, en el Estado de Nueva
York. comicnza la cuenca de Brandford. que se extien:le sebre
todo en la Pensilvania. Durante largos anos  ha sido el mas
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productivo de tedos los yacimientos, pere ha disminuido con-
siderabemente de buportancia en los titltimos tiempos.

La densidad de los petrdleos de Brandford es raras veces
superior 4 0815, encontrdndose pozos que dan aceites de 0.300
v aun 0.797 de densidad,

Bramdford es uno de os centros principales de la industria
petrolifera e los Estados Unidos. La Tyde Water y otras
compaiias tiencn alli grandes relinerias ¥ el punto de partida
de diversas “pipes-lines™ para Nueva York. Milton, Pittsburg.
Buftalo, Bostan, cte.

Los jozos tienen en esta region 1.500 42,000 pies de pro-
fundidad.

A veinte millas hacia el Oeste comienzan  los  territorios
rennidos bajo el nombre general de Middle Country. Al Norte
estan Jos yacimient:s, ricos en otros tiempos, de Warren, Cla-
rendon, Stonelan, Thiona. El rendimiento ha disminuido: sin
embargo es todavia muy iimportante.

En general los acettes de esta region  tienen color ambar
v st densidad oseila de 078G a 0.795. El aceite de Thiona, gque
es poeo abundante, es claro ¥ povo denso y se puede utilizar
directamente,

Los pozos no ticnen mas que de 800 & 1.000 pics. sumi-
nistrando algunos de ellos aceites pesados, utilizables directa-
mente como Jubrificantes.

Dirigiéndose hacia el Oeste se encuentra la region de
Crawford, en enya parte Sur se hallan Titusville ¥ Chur-
chrun. que han dado abundantes cantidades de petrolen, desde
la perforacion del pozo Drake hasta el afio 1884,

Al sur de los yacimientos precedentes se enenentran los
que bordean el valle de Oil Creek. c¢élebre por haber sido la
primera region de los Estados Unidos donde se descubrio el
petroleo. Este valle esta totalmente cubierto de perforaciones.
en la actuaidad easi abandonadas.

Al sur de la region de Crawflord se halla la de Venaneo,
qne ha sido hasta el ano 1884 bastante productiva. También
en esta region se encuentran fuentes de petroleos muy dife-
rentes. La mayor parte suministran aceites comunes, pero
algunas dan aceites pesados. Las densidades acanzan frecuen-
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temiente a 0.815, (L820 v aun mas, Uno de ellos. produeido por
el pozo [ranklin, es mucho mas denso ¥ es explotado desde
haee muchos aios, sin que el rendimiento del pozo sufra nna
disminneion sensible. Su densidad es de 0885 4 0898 y por
no tener substancias perjudiciales ¥ no congelarse aun a 30 ba-
jo cero se le wliliza como lubrificante. sin previa elaboracion la
mayor parte de las veees. Los pozos que dan aceites pesados son
poco profundos.

Siguiendo mias al Sur se halla una larga faja de terrenos
petroliferos dirigida del NE. al SO, situada en los distritos
de Clarion, Butler y Armstrong,

Jsta regidn de pocea anchura es la que ha suministrado
desde 1865 hasta 1887 una gran parte de la produceion pen-
silvinica, habiéndose formado en el ventro de ella nna cindad
importante  denominada Parker. centro del mercado de la
region: por lo que se designan los petroleos de esta proceden-
cin con ¢l nombre de Parvker oil.

El aceite proviene de capas de arenas diferentes. Su den-
sidad desciende algunas veces 8 0.788; lo mas 4 menudo es
un poco supericr i 08300, debido 4 que son pohres en esencias;
pero como estan muy poco cargados de  productos pesados y
por consccuencia contienen mueho kerosene, estos acettes son
muy buscados para la exportacion @ Francia vy Espaia,

Existen en el territorio de Armstrong algunos pozos, de es-
caso rendimiento, que son nwolables por el hecho de gue los
aceites que producen son apenas coloreados ¥ de una densidad
de 0.780 al estado natural. Este petroleo bruto, que por su na-
turaleza ¥ pnreza es semejante al kerosene, es consumido diree-
tamente en el pais sin tratamiento alguno.

Al Este del gran yacimiento de Parker se ha desenbierto
en los alrededores de Smiths Ferry, un aceite  de  débil color
amartllo Ambar. cuva densidad es de 0.778 ¥ gue puede gue-
mar couvententemente en las lamj-aras.

Avanzando hacia el SO. s¢  encuentra el territorio de
Washington. donde se halla el yacimiento de Mae-Donald. que

ha tenido un rendimiento prodigioso después de los resultados
nulos obtenidos en las primeras perforaciones.

La produccion total de DPensitvania fué ep 1905, de
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10.437.195 barriles de 143 kildgramos, y la del Estado de Nue-
va York, de 1.117.582 barriles.

Continnando mis al Sar, se sale del Estado de Pensil-
vania para entrar al de Virginia de Oeste, donde se continilan
los yacimientos enyo punto de partida es el Estado de Nueva
York. Se les exploto industrialmente desde 1875, Los pozos
pertcnecen en su mayor parte a la Standard Oil Company y
dan aceites poco densos y de buena calidad. La producceion en
este Estado ha sido de 11.578.110 barriles eu 1905,

En 1873 se¢ ha encontrado en Ohio, lejos de los immensos
yacimientos que acabamos de enumerar, un yacimiento dife-
rente por su sitnacion ¥ naturaleza. conocido con el nombre
de Lima, de Ja ciudad cerea de la cual se le ha hallado, cuya
Jroduceion de petrdéleo es enorme. Estos son de colov verde
osenro, A veees de baja densidad, 0.786, 4 menudo mas densos,
0.835 & 0.850; su olor es desagradable debido a la abundanecia
de productos orginicos sulfurados que contienen, lo que ha
constituido un inconveniente para su refinacion; que se ha
salvado gracias 4 las largas investigaciones de la Standard
Oil Company, que obtiene hoy de esos petrdleos productos ino-
doros v de buena calidad.

En 1858 se comenzo en el sur de la California 4 recogev
los betunes «que brotaban en diversos lugares y eligiendo los
mas fluidos se consiguio obtener por refinacion, diferentes
productos que fueron utilizados para ¢l alumbrado, lubrifica-
cion, calefaccion ¥ como morteras en las construceiones, Se
instalaron varias refinerias, algunas muy importantes, pero
que desaparecieron poco despuds. debido al poco éxito finan-
ciero obtenido.

En 1875 se efectuaron numerosos sondajes en varios con-
dados, obteméndose resultados satisfactorios solo en el (fonda-
do de Ventura.

Como consecuencia «de tantos fracasos se abandonaron
casi totalmente lag exploraciones hasta 1892, $poca en que se
emprendieron con nueve ardor los trabajos. dando jor resul
tado un aumento extraordinario de la produceion, que de
000.000 toneladas que era en 1900 se elevd 4 5.000,000 de to-
neladas, decuplicando ast su valor en un periodo de eineo
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afios. Actualmente la California contvibuye con un tereio de
v produecion de los Estados Unidos.

n las Estados de Texas v de Luisiana la  produeeién
nula, por ast decirlo, en 1896 . adquirié cierta importaucia
en 1900 con 108,000 toneladas, pero en 1901 comenzé el formi-
dable anmento de la produceion, que  hizo colocar & estos Es-
tados a la cabeza de los otros, con 3.780.600 toneladas en 1905,

Ademas de Jos estados mencionados. existen otros como
Colorado, Kausas. Kentueky. Tenensee. Missourt, Indiana. ete.,
que avingue no tienen la importancia de los anteriores, contri-
brven en muelo en ol total de la producecién americana. FEsta
fué de 165.00.000 de toneladas en 1906, segiin Tassart (1).

Bl transporte de la produnecidn se efeetia en gran parte
por redes de **pipessines™ que condueen ¢l petroleo desde los
viimientos hasta las refinerias ¥y puertos de embarque y que
pertenceen en su mayor parte 4 la Standard Oil Company.

La refinacion del petroleo en los stados Unidos se ha
efectindo de una manera grosera en los primeros anos <del
desarrollo de esa industria. debido en gran parte al escaso va-
lor de la materia prima; pero esto no sucede desde que Ia
Standard Oil Company ha reanido bajo una organizacién po-
derosa ¢ inteligente casi ol 600 por ciento de la produe-idn
americana.

Las refinerias de los Fstados Unidos tienen & su disposi-
cion ¥ pueden elegir los aceites de diversas destndades de que
hemos hablado anteriormente y tiecnen mercados en todo el
nitmdo para los que preparan i voluntad productos por cente-
nares de especies: eseneias, bencinas, aceites para ilwninacion,
aceites Jubrificantes. parafinas. vaselinas, ete.

St hay demanda de esceneias se destilan los aceites poco
densos de Washington ¥ de Mac-Donald. por ejemplo, y el be-
neficio de las esencias. cuyo precio es elevado, permite ven-
der mas barato los otros productos para que su stok no aumen-
te mas de lo eonveniente: si los aceites lubrificantes. las para-
nas. estan en alza. se tratan los aceites de  Brandford y otros
mils pesados; si los aceites pesados 6 ¢l mismo petroleo bruto se
acnmula en los depdsitos, 6 bien el earhon safre un alza, se

() L exploitation du peirole.
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reemplaza en los hogares de las calderas el carbdn por el aceite
pesado, por el petréleo bruto, 6 por las esencias.

Tal es la razoén por la cual el aceite refinado que se produo-
ee por todos estos modos de tratamiento, esti siempre en abun-
dancia ¥ no adquiere un valor sensiblewente superior al del
aceite hruto.

En eunanto & los métodos de refinacion, si en principio con-
sisten en lo mismo en todas partes, separacion por destilacion
fraccionada de los diferentes productos y purificacion de éstos
por aceidn quimica, priacticamente la marcha general sufee
modificaciones que son impuestas [ or las condiciones particn-
lares de cada nsina, como ser: la situacion de estas, las varia-
ciones de los precios corvientes, el espivitu de las leyes que
v refinados ¥ tantos

rigen el comercio de log petroleos bratos
otros factores,

Yacimijientos de Rusia

Se enenentran numerosas fuentes de nafta sobre Jas dos,
vertientes el Cauneaso, desde las peninsulas de Kertseh y
Taman, hasta la costa oriental del Mar Caspro, en la prolon.
gacion de la cadena principal «del Ciaucaso, Los yvacimientos
de petroleo estin disemiinados sobre una longitu:d de 2,400
kilometros y una anchura de casi 16, Su diveceion es rectilinea
v pasan del SE. al NO.. paralelamente a la vertiente sur del
Caneaso, atravesando el estrecho de Kertseh v prolongandose
Pasta la Crimea.

Toda fa region que se encucnira comprendida entre el Mar
(taspio ¥ la peninsula de Kradsnovodok, es de tal manera riea
en petréleo que los rusos la han denominado (falifornia Negra.

Al sur de la peninsula de Kradsnovodok se halla la isla de
Teheleken (isla de 1a nafta). _

Por fin. a partir de este punto. la capa oleifera atravesando
el Mar Caspio. va a unir sobre la costa occidental, la linea
del Ciaucaso & Ta peninsula de Apehier.n. frente 4 la eual emer-
gen del fondo del mar, rocas de las que el petroleo brota cons-
tantemente cxtendiéndose en vastas capas  sobre el agna. A
este punto los marinos han denominado “Escollos del Aeeite’’.

Lis yacimientos se encuentran en capas pertenecientes
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a los terrenos tereiarios y estan formadas de arcillas, margas.
gres. avenas y caleireos. Estas capas han sido quebradds por
los solevamientos que han producido la cadena del Caueaso y
presentan algunas veees uma foerte inchnacion. Los depésitos
mas abundantes de petrdleo se encuetran en los plicgues anti-
clinales.

Los yacimicntos de la peninsula de Apceheron estin acom-
panados de voleanes de lodo, fuentes de agua salada 6 sulfuro-
sa ¥ en algunos casos de desprendimiento de gases: carburos
de hidrdogeno, hidrogeno sulfurado.

Segiin M. Abich. los yacimientos de Nouban atestiguan
(ue 1a existencia de petroleo esti siempre hgada d la distoca-
cion del terveno v i@ la preseneia de arvillas  saladas, margas
selenitosias ¥ de lignitas,

Los partidarios del origen plutonico de los petroleos ha-
cen notar la existencia de numerosas voleanes apagados d lo
largo de la cadena del Ciacaso v las persistencias de las ae-
ciones volednicas se tricloee actualmente por la existencta de
fuentes termales, de voleanes de lodo y sobre todo por {em-
blores de tierra,

La region del Ciueaso mas rica en nafta es la peninsula
de Aprheron, formada por los iltimos contrafuertes ovientales
del Cauneaso, que avanza 100 kilometros en el Mar (‘aspio ¥
cuva superficie es superior 4 3.000 kilometros cuadrados. 1as-
ta hoy. los yacimientos mis activamente explotados son los :le
las mesetas de Sourakhan v de Balakhany, situadas a 13 kilo-
netros. cast, del puerto de Baka, becalidad célebre por sus
fuegos clernos y sagrados, sobre los que, segun la tradicion, se
habian construido templos 600 anog antes de la Era (‘ristiana.

La meseta de donde se extrae el petrdleo tiene una altitud
de 52 metros sobre el nivel del Mar Caspio, lo que permite
aprovechar de la gravedad para transportar el aceite produci-
do @ las refinerias.

En ciertos puntos de esta region, el aceite surge natural-
mente del suelo; pero para obtenerio con mayor abundancia,
es necesario perforar pozos cada vez mis profundos, pues
parece establecido que la produceién de un pozo aumenta al
misme tiempo que su profundidad.

Muy frecuentemente, Ia nafta surge de los pozos durante
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varios meses después de haber practicado el sondaje. En los
alrededores de Bakn son muy [recuentes estos pozos que dan
cspontaneamente grandes cantidades de petréleo. Se citan mu-
ehos pozos que han producido hasta 50 tonoladas de etroleo
diariamente: la produceién cotidiana del pozo Nobel nim. 9
aleanzo @ 10.000 metros etibicos. La presion del aceite en los
pozos Droojba ¥ Nobel niim. 9 se ha elevado a 15 kilogramos
por centimetro cuadrado. En estas circunstancias el chorro de
aceite se proyectaba con una extremada violencia. Fn el pozo
Droojba, que merece una mencién particular, ¢l chorro se ele-
vo hasta los 90 metros de altura y la arena que arvastraba se-
pultaba las construcciones vecinas. Varios millones de litros
de petrdleo se perdieron antes de que fuera posible encanzar
el chorro. lo yue solo se consiguid & la mitad del cuarto mes
despiiés de haber sido perforado el pozo. cuya produccion dia-
ria fué caleulada en 8.000 tonecladas.

Los pozos hechos i pocos metros de los ya existentes, ra-
amente aleanzan el aceite 4 1a misma profundidad ¥ no modi-
fiecan el régimen de estos Mltimos. Asi enatro pozos situados en
Bibi-Eibat, distantes algunos metros unos de otros, suminis-
tran la nafta de profundidades de 171, 107, 85, 76 metros.

En Sourakhan se ha tenido que perforar hasta los 211 me-
tros para encontrar petrdleo a pesar de existir en los alrede-
dores pozos productores d solo 30 metros.

Por otra parte, la terrible erupeion del pozo Droobja no
ha tenido ningin efecto sobre la produceion de los pozos pro-
Ximos.

De estos datos se puede sacar esta conelusion importante.
hajo el punto de vista de la riqueza de los yvacimientos, que
el petréleo se encierra en cavidades 6 bolsones aislados unos de
otros.

La nafta «el CAncaso se enenentra al estado natwral. sea
bajo forma de un liquido pardo viscoso, sea. mis ravamente,
bajo forma de un liquido incoloro.

Esta descoloracion de la nafta ¢s ol resultado de su pa-
saje a través de ciertos terenos ue gozan de esta propiedad.

La densidad de los petrdleos del Caneaso es muy variable
comprendida entre 0.850 y 0.890 para las fuentes de Balakha-
ny; cae & 0.783 para las naftas blancas de Souwrakhan. Se ha
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encentrado tambisn en los alicdedores de Binagad. un petro-
leo cuyva densidad alcanza 4 0.895.

En general, para una misma localidad, la densidad del
aceite mineral disminuye & medida que aumenta la profundi-
daid del pozo el cual se ha extraido,

Cnando la nafta se acumuola formando lagos en la super-
ficie del suelo se transforma. por cvaporacion de los productos
mas volatiles, en un producto espeso ue en Rusia se llama
“Rir'’,.

In Ia peninsula  de Apeheron, se  encuentra limitado,
casi exusivamente, el campo de explotacion del petrdleo ru-
so. suministrando per si sola, ¢l 99 por ciento de la produe-
eién total de Rusia, que fué en 1906, de 8.000.000 de toneladas.

El transporte de Ia nafta se efeetita por medio de * pipes-
limes’’, que no tienen, sin embargo, la imporfancia de las am¢
ricanas, debido en gran parte a4 que las distancias de los In-
gares de produccion a las refinerias y puertos de embarqac son
menores,

Mis de veinte refinerias existen eerea Jde Baka, que ela-
boran todo el petrdleo producido en la regicn, produciendo un
humo denso ¥ negro que cubre continnamente la localidad gue
por este motivo es denominada Cindad Negea.

Las refinerias de la firma Nohel Hnos. son las mis impor-
tantes, aleanzando & elaborar la mitad de la produceaion total
Jde Rusia.

Terminaremos rapidamente con las regionss netroliferas,
e aundque muy nrportantes, pucden considerarse como se-
~undarias bajo el punto de vista de la produceion comparada
von la de log paises gque acabamos de ver,

Rumania posse numerosos é importantes yacimientos gue
parecen ser ¢l punto de partida de ia zona que corriendo & lo
largo de los Alpes Transilvdnicos ;* los (Carpatos va A terminar
en Lemberg, Galitzia. Se han distinguido dos regiones: la
primera se extiende desde Bakan o Tergovitz en la diveceion
Norte & Sur, mientras qua a sceunda se desplicaa al Este. El
petrdleo es explotado en Baconl. Romnicon!, Sarat, Buzaul,
Prahova y Dembrovitza. Tos yacimientos de Rumania dan
abundantes erupeiones gascosas, pero raramente el petrileo
surge espontianeamente.
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El rendimiento total de los yacimientos rumanos fué de
890.000 toneladas en 1906 (1).

Galitzia tiene localidades ricas en petroleo que solo se con-
siguteron explotar después de una serie de ensayos infrucetuosos.

La constitucion geologica de los vicimientos es sensible-
mente igual 4 la de Rumania, donde el petroleo procede de
exsudaciones, por lo que los pozos se agotan ripidamentoe. sien-
do raros los pozos surgentes.

Los jetroleos de Galitzia presentan propiedades fisicas
variables; algunos muy elaros. pueden ser empleados direeta-
wente para el alumbrado, pero la mayor parte cousisten on
hguidos oseuros. muy fluoreseentes ¥ desprovistos de azofre,

La produecion de petrdleo de Galitzia fué de 760.000 tone-
ladas en 1906 (2).

Ademas abunda en esta region la ozoquerita 6 cora mine-
ral. producto que segin Iofer se ha Formado por L lenta eva-
poracion de petroleos ricos en parafinas, Se le halla en ciertas
localidades de Galitzia. especialmente en Borislaw. formands
filones que & veces alcanzan & un metro de espesor.

Alemania posce yacimientos de petroleo, alguno de los
cuales son muy importantes pira  permitiv una explotaeion,
El yacimiento «e Hanover estd dirigido de Norte & NSpr; ose
extiende desde Werden & Wietze, pasando por Steinforde, Ta-
nigsen, Bdemissen y Ocdesse. con una bifureacion que se di-
rige hacia Brunswiek.

En Alsacia  se encuentran un yacimiento grande y uno
pequeno.  El primero parte de Haguenau (Baja  Alsacia), pa-
ra continuar por Woerth, Pechelbronn,  Lobsan,  Schwab-
weiler y volver al punto de partida,

Se han perforado pozos mmy jroduetivos en Pecholbron,
Biblisheim y Onlungen. Los sondajes practicados soloo Ta -
cesion de Pechelbronn han hecho reconover la existencia de
cuatro formaciones petroliferas principales entre los 136, 110
v 245 metros de profundidad.

Entre los petroleos alemanes. el aceite  pesado de Wielze

() Taseart, Loc, ¢it.
() Tasryut, lae, cit.
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presenia cierta analogia con el petroleo ruso, mientras que el
vetroleo de Alsacia se acerca al americano. Por lo demds, ias
calidades de los petréleos brutos de un mismo yacimiento va-
vian 4 veces notablemente. Perforaciones distantes de algu-
nos melros solamente suministran muchas veces aceites dife
ventes. La composieion del aceite varia también sensiblemente
con la profundidad. Asf es que en Wietze, por ejemplo, un
sondaje da ordinariamente aceile pesade @ 200 metros, ¥ on
segnida 4 300 6 350 metros da aceites livianos. ricos en benei-
unas v kerosenes.

La produceion alemana de petréleo fué de 80.000 Lonela-
das en 1906 (1).

Italia tiene tres localidades  principales cen las que se
ha demostrado la existenwia de petrileo en cantidades tales
que permiten a explotacion industrial. Estas localidades son:
1" la zona que se extiende desde Emilia da Voghera hasta Imola
en la vertiente septentrional de los Apeninos, 2.0 ¢l valle de Pes-
cara; en Toceo di Casauria existen terenos petroliferos y en San
Valentino Monopello se encuentran vastas formaciones bitumi-
nosas ¥ alfalticas: 3.0 el valle de Lirt cerea de 8. Giovanni In-
carico,

La produccion petrolifera de este pais fué en 1909 de
1.768 toneladas (2).

Francia tiene algunos yacimientos de alfaltos y  caled-
reos bitmminosos que se wilizan para la pavimemtacion de las
calles; pero el petrdleo es muy poco  extendido. Se  cita sin
cmbargo. el yacimiento de Gabian (Ierault). que da an a-eite
v desagradable

de color rojo pardo que posee un olor fuerte
v que no se utiliza. Hay ademds indicios petroliferos en las
regiones de los Bajos Pirineos. La Limagne, Gard v Jura,

En Inglaterra existen también fuentes oléiferas poco imn-
pertates en algunas hulleras de Lancashire y de Shropshive ¥
en las turberas de Down Tolland.

En Espana y Portugal se ha senalado la existeneia de nu-
merosos terrenos petroliferos, ¥ annque los primeros trabajos
efeetuados para su explotacion no hayan dado resultados prae-

b (1) Tassart—Loc. cit,

(Y ’ . .
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ticos, se espera consegnir mejores con los trabajos que actual-
mente se hacen.

En el Aswa, las islas de Swumatra, Java y Borneo
producen actualmente grandes cantidades de petréleo que ex-
portan bruto ¢ refinado, especialmente bencinas, de las que co-
IO Vereinos, soli Muy ricos.

La produceion de estas islas fué en 1906 de 1.400.000 to-
neladas, segan Tassart (1), ocupando ese ano ¢l tereer lugar
entre los paises productores e este produeto,

La India ticne importantes yacimientos petroliferos en las
provincias de Madras, Beluchistan, Bengala, Punjab, Bombay,
Birmar y Assam.

Su produecion fué de 560.000 toneladas en 1906 (2).

El Japon produjo ese misimo ano 175.000 toneladas (33).

En la América del Nur, el Perit es el Qnico pais que explo-
ta grandes cantidades de petroleo.

La zona petrolifera de este pais se extiende sobre la costa
Sur de la bahia de Guayaquil, desde Tumbez hasta el cabo
Agnja, en una extension de 400 kilometros de largo ¥ en cier-
tos Jruntos de 150 kilometros de ancho en el interior del pais.

En la parte Norte. hacia Zorritos,  las  exploraciones se
comenzaron en 1867 con la perforacion de dos pozos que no
pasaron de 80 metros <le profundudad; dando uno de ellos 60
barriles por dia. En 15876, ¢l segundo pozo fué profunlizado
hasta los 150 metros. encontrindose & esa profundidad ] pe-
tréleo en cantidades impottantes, pero la guerra oblivd a
suspender los trabajos. que fueron recomenzados mis tarde,
En 1893 habian 40 pozos que por bombeo daban un rendimien-
Lo total de 100 barriles.

Algunos de estos pozos han suministrado petroleo durante
veintineineo aios.

Esta region que en 1390 aleanzd a producir £325.000 za-
lones de petroleo. disminuyd su produceion a 155100 galo-
nes en 1905, permanceeiendo, sin embargo, como la que mayor
contribuye en la produccion total de! Peri.

(1) Lo wit,
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También se han hecho perforaciones en Tueillal, La Cruz,
Negritos, Fuerto Grau ¥y otros parajes, dando algunas de cllas
petroleo en cantidades explotables.

In Bolivia se conoce desde hace mucho tiempo la exis-
teneta de numerosas infiltraciones  superficiales de  petroleo
v depositos de  asfalto desde los confines con la Republica
Argentina hasta la cindad de Santa Cruz. Ya en 18368, el inge-
niero de minas Hurps (1) constaté la rigqueza en petroleo de
esas regiones v la creyo tal como para hacer innecesaria toda
perforacion para explotar dicho producto, bastando para ese
objeto simples excavactones. Isto es lo que se hace actualmen-
te la ciuclad de Santa Cruz vy en las Misiones Franciscanas de
los alrededores de Yacuiva, donde se iluminan con el petroleo
obtenido de esa manera, previa una refinacion muy primitiva.

Son conocidos los terrenos petroliferos de Yacuiva, en los
limites con la provineia de Salta (Republica Argentina), y
que por su situacion geografica parceen pertenceer a la mis.
ma formacion que los yacimientos argentines de Tartagal y
Aguaray. de log que nos ocuparemos en el capitulo destinado
a los yacimientos petroliferos argentinos.

Hemos tratado de robustecer esta opinion que nos ha sido
sugeritda por la disposicion geogrifica de esos terrenos, pos
el estudio quimico comparativo de  los petroleos  procedentes,
de Yacuiva, cesa que nos ha sido posible gracias 4 la amah-
itdad del Dre. José oo Montellano,  quien ha  puesto a nues-
tra disposi-ion las muestras ¥ datos necesarios pira hacerlo, y
cuyos resultados expondrenios contemporancamente a los ob-
tenidos con los petroleos argentinos.

En Ecuador, Colombia. Venezucla y Brasil existen indieios
petroliferos qure se manifiestan ya sea por exsudaciones de pe-
trolen, ya sea por afloramientos de asfalto y exquisitos bitumi-
nosos.

() Wagner, Jalicesbzrichte. 1562 B, 14 8 72x,




CAPITULO 1l

Yacimientos petroliferos de la Republica Argentina

En la Repiblica Argentina, a lo largo de la cordillera
de los Andes, desde Jujuy hasta la Tierra del Fuego. existen
numaerosos punios en los que aparceen el petroleo 6 los jro-
ductos de s alteracion, como ser ozoquerita, betunes ¥ oas-
faltos.

Ademas de esta zona petrclifera que por su extension
puede ser considerada como la pl"im-ipul. existe otra reciente-
mente descubierta en el Chubut (Comodoro Rivadavia), sobre
la misma costa del Atlantico, que si geogrificaimente pucde
considerarse como aislada de la primera, las propiedades qui-
micas de los petroleos gne suministra hacen suponer, como
veremos mis adelante, cierta relacion con la zona petrolifera
andina.

Los distintos puntos en que se ha hallado potrolen son
de Norte &4 Sur:

Provincia de Jujuy. Departamento de San Pedro. Laguna
de la Brea » Garrapatal,

Provineia de Salta. Departamento de Oran v departa-
mento de la Viiia.

Provincia de Mendoza. Cachenta {(departamento de Lau-
Jjan). Los Buitres (departamento de San Rafael).

Gobernacién del Neuquén. Rio Barrancas, 4 25 kilémetros
de la confluencia del Rio Barrancas con el Rio Grande; Sie-
rra Lotena, en la extremidad sur del territorio.

Gobernacion «del Chubut. Comodoro Rivadavia.

De estos yacimientos. sdlo los de Salta. Jujuy v Mendoza
han sido objeto de algunos estudios geolégicos por parte de
Stelzner. Brackebuseh, Zuber x Bodenbender. habiendo pocos
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para los del Chubut y faltando casi en absoluto para los del
Neuquén.

En cstas primeras lineas resumiremos las observaciones
ofectnadas por los citados aulores y las conclustones, tanto
de orden cientitico como economico que de ellas han sacado,
agregando ademds los datos que nos han pudido suministrar
las escasas publicaciones oficiales que existen al respecto (1).

Yacimientos de Ias provincias de Salta y Jujuy

Lus terrenos en que se manifiesta el petroleo en estas dos
provincias perienceen, ¢omo veremos en seguida, 4 Ja misma
formacién petrolifera que abarcad una gran extension de la
zona NO. de la Repablica Argentina y que penctra en Bolivia,

No existiendo para la region de Salta un estedio de con-
junto como el efectuado por Brackebuseh para la de Jujgny,
v el que, por lo demds. en wuchas ocasiones se refiere a minbas
provineias, nos ha parecido Iogico agrupar la  deseripeion de
estos vacimientos cono pertenceientes a la misma zona f-etro-
lifera, lo que estaria de acuerdo con sus caractéres geografi-
cos y geclogicos.

Un notable estudio de s toran o petrolifera e Jujny,
al que res hemos referidy anteriormente, se debe al doetor
Prackebuseh (2), quien ¥ clectus por encargo del Gobierno
Nacional en 1881, Este explorador se dirmgio en septiembre
de ese aio ¥ en cumplimiento de dicha mision al cerro dol
Garrapatal. punto donde desde mucho tiempo se conoeia un
manantial de petroleo, lamandole la atencion la existencia de
fuentes de aguas sulfurosas ecrca de los puntos donde el petro-
leo surgia del suelo en forma de un alquitran negro. que con Ia
aceion del tiemgo se transformaba «n un asfalto lustroso.

Ln este punto observo una formacion geologica.  idéntica
a nna que anferiormente. en los limites de Jujuy v Ordan, pro-
vineia de Salta. le habia Hamado la atencion v que consistia
en areniseas coloradas, oolita, dolomita,  caliza. margas azules

(1} Hermitte L. —Carbén, Petedleo ¥ Agua en Ia Repiiblica Argentina. BY.
Informe presentado 4 In Exposicion de San lauls,

(2) Estudio sobre la formacidn petvolffera de Juwiuy, Loletin de Ja Acade
nila de Cienclas de Ciirdoba. Tomo V, pdg. 137-252,
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y grises y ante todo una formacién clistica. una cspecie de
conglomerado muy flojo. Segiin Brackebusch esta formacion
sirve, probablemente. de represa del petroleo.

En seguida se dirigié mas al norte de Garrapatal, al Achi-
ral. donde existian otros manantiales de petrdleo bajo las nis-
mas condiciones ue los anteriores: lo que hizo suponer a di-
cho autor que toda la falda de la sierra de Jujuy se compusiese
de la misma formaeidn y encerrase petroleo, En efecto, siguio
encontrando manantiales de petréleo hasta el mismo limite
con la provineia «e Salta. sobre tode al pie del Cerro Cali-
legua.

Después estudio la region de la Laguna de la Brea, en la
que el petréleo brotaba en mayor cantidad que en las ante-
riores; hallando que las formaciones geoldgicas eran idénticas
4 las ya estudiadas. Aqui hallé Brackebuseh una cantidad de
fisiles de pescados en medio de las capas hituminosas.

Después de estos reconocimientos en la falda oriental de
la sierra de Jujuy. estudio Ia falda occidental. Fn la Puna.
sobre ¢l eamino de Azul Pampa & Tres Cruces, observo nueva-
mente_la ya conoctda formacion y petréleo. Ndemis encontra
otros yacimientog importantes ¥y sicmpre en la misma torina-
cion, en Yavi, en la frontera con Bolivia ¥ en Cervillos, pro-
vincia de Salta.

Segiin - Brackebusch, la  formacion  petrolifera, pertene-
ciete probablemente. al eretaceo inferior, cubre directamente,
las areniscas coloradas ¢ queda separada de ellas por nna cuar-
eita muy dura. que muestra a veees. restos de plamias indeter-
minables ¥y estda constituida por un gran complejo de dolomi-
tas. calizas, oolita, margas, conglomerados. que allternan en-
tre si: de manera que no hay zonas fijas de nna ¥ otra clase
de rocas.

El espesor de esta {ormacion varia desde  algnnos eenti-
metros en algunas partes. hasta cientos de metros en otras.
Los fosiles que las distinguen son pescados & insectos. cuya
abundaneia en las capas de caliza os correlativa a la riqueza
de 8stas en aceite mineral.

lin muchos puntos se puede ver como el petroleo gotéa de
las rocas bituminosas ¥ se infiltra en otras capas que se alter.

nan con las calizas, entre las cuales predominan las margas
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blandas. de color rosado hasta gris azulado, 6 conglomerados
e material medio suelto.

Estas son las capas mas importantes y cn ellas se debe
fijar en primera linea el explorador del petréleo, porqué son
las que ofrecen ocasion mis favorable para la acumulacion
del accite en depésitos subterrdncos, que una ve: aleanzados
eon las perforaciones, lo suministrarian en gran cantidad, em-
pujado por los gases producidos por la indiscuti-le actividad
endogeni de aquellas regiones, y origen de las fuientes (erma-
les y sullurosas que Drackebusch constantemente observa -on
L1s mmediaciones de las vertient »s de jetréleo.

En cuanto 4 la extension de esta formaeion petrolifera.
se puede decir que es inmensa. pues acompaiia { casi todas las
serranias clevadas entre Tucuman, Salta y Jujuy. llegamdo
por el Norte hasta Bolivia y sumergiéndose al Este, debajo de
lns eapas aluvionales del Chaco occidenal.

Zuber, encargado por la Compaiia Mendocina de Petro.
leo (Seecion Jujuy), dirigio especialnicate sus estudios so-
bre las vertientes del Garrapatal. debido & que se hallaban en
mejores condiciones de explotaciom (facilidades de comun:ca-
eien. existeneia de maderas de construecion, de agua <dolee,
ete.) que las ofras mencionadas y  comprobd que la capa
de arenisca porosa de la  que vierte en dos puntos el petro-
leo. ticne un espesor de tres a cualro metros ¥ una posicion
(que se puede determinar, inelinada suavemente hacia ol Este;
o que permitivia una explotacion economieca desde el prinei-
pio sin necesidad de gastar mucho en ensayos arriesgados.

Antes ¥ después de estos estudios, se emprendieron algu-
nos trabajos de exploravién y explotacion. que desgraciada-
mente fracasaron debido & diversos factores, entre los que hay
que econtar en priniera linea. la poca constancia y habilidad
desplegadas por los interesados. tan necesarvias para la reali-
zacion de esta clase de empresas.

En la provincia de Salta existen yacimientos importantes
en los que comienzan i efectuarse trabajos para su explota.
clon.

Entre estos merece especial mencion por la ealidad del
petrolee que suministra, aquel en el que se halla la mina *“Re-



publica Argentina’’, situado en el departamento de Orian. al
Este de una serrania que corre de Norte & Sur. paralela al rio
Tarija, desde las Juntas de San Antonio.

Segiin el ingeniero F. Correa (1). que ha tenido oportuni-
dad de visitar ese yacimiento, toda la region en que éste se halla
es bastante dspera y aceidentada y eubierta ademis por una ve-
getacion exuberante gue dificulta el estudio geologico de la zona
petrolifera: pues el terrene apenas se deseubre en alguna que
otra lIadera 6 barranca de los arrovos. Sin embargo, el mismo au-

tor ha podido determinar que la composicion geologica de la
Quebrada de Galarza, asiento mismo de la mina, es bastante va-

riada y compleja, alternando los bancos de margas y aremscas
terciarias con cuarcitas devonieas y conglomerados de cemento
caleireo con nieleos de cuarzo negro, silex, traquita, ete,, en
diversas formas v tamanos. Por las fisuras de estas rocas es
que el petréleo aparece en forma de exsudaciones en distintos
puntos «le la quebrada y que por excavaciones poco profundas
afluye en gran cantidad con un color pardo verdoso y un fuer-
te olor de kerosene.

A sesenta kilomelros al Norte de esta mina, sobre ¢l eami-
no 4 Bolivia. se halla otra denominada ““Mina Santerho’’, si-
tuada & dos kilometros de la poblacion de Aguaray y sobre el
rio del mismo nombre ¥ en la que también se estin haciendo
actualmente trabajos de exploracion.

X1 petréleo procede agqui también de exsuwdaciones vy liene
los mismos caracteres que el de Tartagal.

Hemos visto por los trabajos de Brackebuseh. que la for-
macién geoligica & que pertenceen log terrenos petroliferos
de esta provincia parece ser la misma que la de Jujuy; habien-
do hallado este antor ¥ Bodenbender (1) en el departamento
de Oridn, las mismas capas e areniscas coloradas que tanto
abundan en la formacion petrolifera de 1a provineia de Jujuy.

Hemos podido hacer el estudio de los petréleos proceden-
tes de las dos minas que acabamos «de ver, cuyos resultados
expondremos en los capitnlos destinados 4 ose ohjeto. gracias

(1) Bl petrdleo naclonal y la mina «Repiblien Argentinns—Geologia v Mi
N.o 20, pag. 428-443. P e gia v Minas

(1) Informe sobre unn exploracién geoldgien en In regidn de Oréin (Prov, de
Salta). Bol, del Ministerio de Agricultura. T. 4, N.¥ {-3, ( v
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4 ka amabilidad de los sefiores don IF'rancisco Tobar, propieta-
rio de la mina *‘Repablica Argentina’’ de Tartagal, y don
Franecisco Serantes, de Agnaray, guienes nos han facilitado
muestras v datos ¥y & quienes cumplimos con el deber de agra-
decer en este lugar,

Yacimientos de In Provincia de Mendozs

Los puntos en los que se ha hallado petroleo en esta pro-
vineia son. como hemos dieho, (facheuta,.en el departamento
de Tujan. 4 35 kilometros en la linea vecta de la cindad de
Mendoza, ¥ en el departamento de San Rafacel, & 10 leguas al
SO, del pueblo del mismo nombre, entre los rios Diamante
y Atuel.

Lias fuentes petroliferas de C‘acheuta. han sido objeto de
una seria explotacion durante los anos 1887 & 1890. por parte
de Ia Compainia Mendocina de Petrdleo. que se constituyd con
dicho objeto. llegandose a perforar cinco pozos bastaute pro-
ductivos para que hiciera conveniente la construcciéon de una
“J-ipe-line’” para transportar el petréleo hasta la cindad de
Mendoza., donde se empleaba para fabricar gas de alumbrado
v como combustible en las locomotoras del Ferrocarril Tra-
sandino. Desgraciadamente. el agotamiento de los pozos enan-
do se pensaba instalar una refineria. trajo como consecuen-
cia la disolneion de la Compaiia ¥ ¢l abandono de los trabajos

El estudio geoldgico de estos terrenos petroliferos. fué he-
cho por Stelzner v posteviormente por Zuber. por chearveo
de la Compania Mendoeina de Petroleo (1).

El eerro de Cacheuta. 4 cuyo costado Sur se hallan los
depositos de asfalto v manantiales de petroleo visitados en
1873 ¥ deseriptos por primera vez por Stelzner (2). es una ea-
dena montafiosa muy dspera v elevada, euya cumbre poco en-
corvada se extiende & seis kilometros del NO. al SE. farman-
do la banda derecha del rio Mendoza. Este cerro y las altas

(1) Estudio geol6gico del cerro de Cacheutn y sns’contoryos, Bol. de la Acad.,
de Clencias de Cordoba. Tomo 10, pAg. 47-472,
(2) Beltrage zur Geologle der Argentinischen Republik.
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serrantas del Norte: La Crueeeita, La Loma Larga. ete.. se
componen de rosas silivicas interrmmpidas por antiguas rocas
eruptivas como dioritas. granito y melafiro. Al Sur y Oeste
siguen capas pareialmente petroliferas, sobre las que reposa
una formacion de mucha extension ¥ espesor de arcniscas co-
loradas. cubiertas por formaciones terciarias ¥ cuaternarias.

Aqui nos oenparemos fnjeament: de la formacion yetroli
fera. que es la gne mayormente nos inferesa.

Segan Znber (2), las capas que reposan inmediatamente
sohre el melifiro de Cachenta, consisten en tobas vy margas,
Estas tobas, generalmente grises. en raras partes verdosas O
coloradas, son el producto de la descomposicion de rocas veci-
nas mas antiguas, principalmente del melafiro. descomposicion
producida por el agua del mar que en aquellas épocas remotas
tocaba el antigno penasco de Cacheuta.

Incluidos en estas 1obas se encuentran, en cantidades con-
sidevables. guijarros grandes v chicos de esas rocas veeinas.
como también las otras arrastradas desde lejos, hasta de las ea-’
clenas andinas.

La estratificacion de estas tobas se hace mas ¥ mas per-
fecta hacia arriba, convirtiéndose en un sistema de margas
claras interealadas por capas de aveniscas v conglomerados.

L.as areniscas de un color gris claro son poco unidas. cal-
careas. cuyo grano mayormenie cnarzoso, varia de tamaiio des-
de la arena fina hasta pedacitos rodados de an centimetro de
diametro. El espesor de estas capas varia desde pocos centi-
metros hasta cinco 6 seis metros .

En la parte oriental del terreno. encima de este sistema de
margas » arenisca, deseansa un grueso deposito de esquistos
hituminosos oseuros. easi negros, que en otras partes del te-
rreno se repiten varias veees también entre las capas inferio-
res. demostrando asi que tienen la misma edad geolégica y
representan solamente una variedad loeal de la misma for-
macion.

El doctor Stelzner que habia estudiado anteriormente esta
formacion al sur de Cachenta, la clasificd como ritica. dada la
naturaleza de los fosiles encontrados en ella: pero Zuber adop-

(1) Loc, eit,
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ta la clasificacion de treiasica infertor @ consecuencia de la
determinacion de su flora fasil. lecha por el doctor L. Sza-
nocha. ¢ Gracovia. qiien I hallo igual & la de otras forma-
ciones que presenfan un eardcter andlogo.

emos dicho que esta formaecion esta recubierta por capas
de arenisea colorada. Estas Fueron también observadas por
Brackenbusch, quien las encontro exactamente del mismo aspec-
to que las que anferiormente habia estndiado en Satta y Jujuy.
y sobre las que existian depositos fosiliferos pertenecientes
al eretieco inferior. Zuber dedujo de esta analogia v de sus ob-
servaciones cfeetuadas en la cordillera, cerca del Puente del
Inva. donde vid areniseas espesas del mismo aspecto. alter-
nando con las calizas fosiliferas, notoriamente jurisicas, ue
la mayoer parte de estas arveniscas enigméticas pertenecen al
sistfema jurasico.

Bodenbhender que estudié las diferentes areniseas (jura-
sieas v erelaceas) mas al Sur (1), eree muy dificil, si no im-
posil:le. clasificarlag seglin su cardcter petrografico, y que si
quisiese apreciar su edad segin este cardcter, ni las considera-
rid como Jurdsicas ni como cretaceas.

Por lo demads, este autor opina que faltan los argumentos
de que las arentseas, aungue siguen arriba de las margas arei-
Hosas que componen el sistema trifisico; estan verdaderamente
superpuestas en cuanto a la edad y admite la posibilidasd de
que todo el conjunto esta volteado. como se puede observar
muchas veces en la cordillera; de manera que las areniscas
representarian guizas el sistema triasico inferior.

En cuanto al valor industrial de estos terrenos. Ins conclu-
stones de estudio de Zonber evan muy favorables para una ex-
plotacion: pues presentaban todas las condiciones ventajosas
reconocidas en log campos petroliferos de Norte América, Ru-
sia, Galitzia y Rwmania. & saber: que las capas de arena o
arcnisea petroliferas alternan con arcillas & margas imper-
meables.

Aceptando esta opinion. la Compaitia Mendocina de Pe.
ttéleo hizo practicar c¢inco perforaciones. aleanzando todas 4

(1) Sobre el carbén y el asfalto carbonizado de la Provincia de Mendoza
Bol. de la Acad. de Cienclas de Cérdoba. Tomo 13, pfig. 151170,
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dar mis 6 menos petréleo a distintas profundidades. una de
las cuales habia sido calenlada de antemano por Zuber. pero
(ue se agotaron rapidamente, trayendo como consecnencia, la
terminacion de esta empresa que habia comenzado con tanto
éxito.

También se debe & Zuber ¢l estudio geologivo de los terre-
nos petroliferos de San Ratacel.

Segiin este autor (1), tadas las lomas y cerritos mas cle-
vados del ferreno se componen de una roca traguitica. cuya
erupeion volednica ba tenido lugar en la épo-a tereiaria & en
otra mias reciente todavia; los allos harrancos que rodean a
mits distancia el teereno petralifero al lado Sur y Oeste, con-
sisten ¢n avepiscas coloradas con mucho yeso, exactamente
ignales 4 las que «lescansan sobre las capas petroliferas de Ca-
cheuta: todo lo demis estd cubierto de conglomerados, pro-
bablemente terciarios v de inmensas cantiddades de rodados,
gravas. arenas v arcillas de formaciones mas recientes.

Los depasitos de asfalto y manantiales de petraleo espeso.,
rodean al veeino cerro del Alquitran, compuesto de traquita,
v una vertiente aislada se encuentra al Oeste del cerro de los
Buitres.

Las capas petroliferas, propiamente dichas. no se divisan
4 descubicrto en ninguna parte. Sélo después de un estudio
minucioso de toda la extensién del terreno, le fué posible a
Zuber constatar que las areniscas eoloradas. & las que como
hemos visto al tratar de los terrenos de Cacheuta, este autor
considera como jurasicas, demuestran nuna extractura anticli-
nal, siendo su inclinacion hacia el SO, en la parte oscidental
v al NE. en la parte orviental del terreno.

Coincidiendo, por lo tanto, el eje del solevamiento con el
cerro del Alquitran y con los yacimientos de petrdleo, éste
debe proceder de las apas escondidas que se eneuentran deba.
Jo de las areniscas coloradas, 6 sea de la misma formacion que
¢l petroleo de Cacheuta.

Zuber traté de comprobar esta manera de ver, por ! he-
cho de haber encontrado en algunas quebradas, al pie del

{

(2) Informe obre los terrenos petroliferns de San Rafael, Bol. de la Acad.
de Clencias de Cérdoba. Tomo 12. pdg. 39475,
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corro del Alguitran, debajo de la traquita, arcillas ¥ margas
rojas con capas delgadas de arenisca, idénticas & las que acom-
paian en Cachenta la parte snperior de las capas petroliferas.
en posicion muy parada; lo que corresponde, segliin él, & la
extruetura anticlinal de las eapas. y ademis, en una guebrada
al SO. del cerro de los Buitres. inmediatamente debajo ¥ en
concordancia con las areniscas coloradas, un sistema de mar-
gas abigarradas eon esquislos ¥ arcniscas de la misma especie
que las de Cacheuta, solamente alteradas por un filon de tra.
quita que las atraviesa ¥ que ha producido en muchag partes
senales infaliMes de quemazon.

También explord este autor. otra vertiente de petroleo
que existe en el mismo departamento. sitnada mas adentro
de la cordillera. en un Ingar llamado “*lias Aueas™, entre el
rio Piamante ¥ el arrovo Colovado (pequeiio afluente del pri-
mero), 4 15 leguas al Oeste del pucblo de San Rafael, en un
punto casi inaccesible, Aqui el petréleo esy-eso brota junto al
agna sulfurosa de las capas idénticas a las de (‘acheuta, atra-
vesadas por un gran filon de una roca traquitica ¥ que forman

un cerro clevado ¥ aspero llamado cerro de la Brea, cuyas
condiciones geologicas son idénticas a las de los cerros del
AMquitrin y de los Buitres.

Las conclusiones sacadas por Zuber de los estudios ante-
riores, son:

l.o La formacion que contiene ol petroleo en ol departa-
mento de San Rafael (provincia de Mendoza), es 1a misma que
Ia petrolifera de Cacheuta (sistema tridsico superior).

2.0 Las erupciones traquiticas que atravesaron estos depo-
sitos en muchas partes ¥ en gran escala en la época terciaria,
han destruido el contenido del petréleo de esa formacion, de-
jando como sus 1ltimos residuos las vertientes v campos de as-
faltu arriba mencionados.

3.0 La actividad volednica postevior & la formacion de los
depdsitos petroliferos, es tan extensa en esas partes. que no da
lugar & la probalidad de poder encontrar alli terrenos petroli-
feros mis cxtensos, no alterados por tales erupciones. Y termi-
naba declarando que dichos terrenos no se prestaban para ung
explotaciin indnstrial,
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Posterormente se ha efeetnado en csos ferrenos, perfora-
ciones que parecen no haber dado resultados practicos.

Pesgraciadamente no hemos podido obtener petrdleos de
esta provincia, & pesar de los muchos esfuerzos hechos para
conseguirlo; pero esto nos ha sido menos sensible por haber
tenido 4 nnestra disposicion el trabajo original del profesor
(. anh-r sobre ol petréleo de Cachieuta (1), yue el sabio es-
pecialista ha tenido la gentileza de enviarnos d nuestro pedido
y que mis que como dato aislade. nos ha servido de guia en
nuestras investigaciones. Acepte el ilustre profesor nuestro
humilde agradecimiento.

Yacimientos de la Gobernacion del Neuquen

Son muy escasos los datos que sc ticnen sobre estos ya-
cimientos.

Los manantiales de petroleo del rio Barranecas, situados a
25 kiléometros de la confluencia de éste con el rio Grande, son
infiltracinoes de ese producto que s¢ acumula en los pozos y
zanjas del terreno, donde sufre todas las influencias atmosfé-
ricas, transformandose en un liquido negro ¥ espeso y despro-
visto de sustancias volatiles, andalogo por su origen y aspecto
a lo que en Rusia se Hama “‘kir’’.

istos yacimientos no han sido estudiados geolégicamen-
te; lo mismo puede decirse de los de Sierra Lotena, situados
en la extremidad Sur del territorio,

Debido 4 la amabilidad. que en este lugar agradecemos.
del ingeniero de la Companta de Gas del Rio de la Plata. se-
ior J. M. Rowhothan. que nos ha cedido  gentilmente una
muestra de petroleo procedente de este territorio, recogida en
una zanja donde se acumuld por infiltracién. nos ha sido posi-
ble agregar su estudio al de los pocos representantes de las
zonas petroliferas argentinas que hemos tenido 4 nuestra dis-
posicicn ¥ cuyos resultados se veran nmas adelante.

tec Q) Bogler und Otten. Ueber ein Brdol aus Argentinien, Dingler's pely”
ha. Journnl, |883 Bd, 268 S. 375 ff.
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Yacimientos de la Gobernacion del Chubut

Con la zona petrolifera del Chubut (Comodoro Rivada-
via), descubierta en diciembre de 1907, terminamos esta re-
seiia de los yacimientos petroliferos argentinos.

El descubrimiento de esta zona ha tenido la virtud, dada
su situacion inmejorable sobre la costa del Atlantico, de poner
& la orden del dia la antigua ¥ casi olvidada cuestion de la
explotacion del petroleo en la Repiblica Argentina.

El punto donde se encontrd el petroleo s halla § media
legua proximamente al N. de Comodoro Rivadavia, pueblo si-
tuado sobre In cosla del Atlantico, en el golfo de San Jorge,
hacia los 45° 51°, 28" de latitud Snr y 67°, 29°, 02°’ de longi-
tud Oeste de Greenwich, |

El hallazgo de este yacimiento se debe, como hemos di-
cho, 4 Ia casualidad; pues el objeto de la perforacion que lo
reveld, era para buscar agua con que abastecer al veeino pue-
blo. Esta perforacion efectuada ¢on nua maguina sistema ‘‘Ex-
press’’de Albert Fauck, de pereusion ripida con inyeeeion
de agua. atravesd numerosas capas de arenas, arcillas, mar-
gas y arenisca fosilifera antes de encontrar la que contenia cl
petréleo ¥ que se hallaba & log 537 metros (1).

Seaiin Ameghino, el manto petrolifero consiste en capas
de arenas marinas impregnadas de este producto, pertenecien-
tes al piso salamanqueano (llamado asi por estar & descubierlo
cerea del Pico de Salmmanca), que es una de 1as divisiones de
la formacion guaranitica correspondiente & la edad cenoma.
tica del eretdcco curopeo. Iista capa que, como hemos dicho,
estid & desembierto cerca del Pico de Salamanca, sitnado al NE.
de Comodoro Rivadavia, se swmerge debajo del nivel del mar
en este pueblo donde se encenentra entre los 520 y 540 me-
tros de profundidad y vuelve 4 aparcecr en puerto Mazaredo,
situado en la parte sur del golfo de San Jorge; lo que hace
pensar en la posibilidad de encontrar petrileo. perforando &
todo lo largo de la costa entre (‘omodoro Rivadavia y Puerto
Mazaredo. Con este objeto se han conseguido concesiones por

(1) <".n Ingenicrin», Mayo 15 de 1908, E] netrdlco de esta zona que hemos
estudiade, procedfa de catn primera perforacldn y nos ha sjdo facilltado por
In Compaila Nazlonal de Acclles. ’ )
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parle de algunas compaiias en distintos puntos de esta costa.
fuera de la zona reservada para ese mismo objeto por ¢l Go-
bierno Nacional.

Posteriormente se hicieron dos perforaciones mas en dis-
tintos puntos, que también aleanzaron al petrdleo, mas 6 me.
nos a Ja misma profundidad que la primera,

Hemos podido darnes c¢nenta, por la reseita que acabamos
de hacer. de yue los yacimientos petroliferos se hallaban dis-
tribnidos abundantemente en el territorio argentino y que,
aunque aislados unos de otros, se observa. en la mayoria de los
casos, una regularidad de disposicion (paralelismo 4 los An-
des). que hace suponer que la zona sea vontinua, y que en los
puntos intermediarios en los que no se han observado manifes-
taciones petroliferas, existan capas profundas gne lo sean.

Seria por lo tanto de desear que los gobiernos se preovu-
paran con los poderosos medios de que disponen. por si mis-
mos y con preferencia, de la exploracton sistemitica de estos
yacimientos ¥ que facilitaran a las compaiiias particulares pa-
ra hacerlo antes que dedicarse a4 explotaciones gque se exponen
a fracasar si no se tienen los econocimientos necesarios de la ri-
queza de los terrenos que se van 4 heneficiar y asi contribuir
a la resolncion de este importante problema que afeeta tanto
los intereses generales del pais.






SEGUNDA PARTE

Propiedades y composicion de los petrolsos argentinos

CAPITULO 1

Propiedades fisicas de los petrdleos brutos

El aspeeto y el olor de los petroleos  son extremadamente
variables segun las procedencias: algunos son poco densos. mo-
viles, apenas coloreados en amarillo rojizo. como cierlas muoes-
tras encontradas en Sourakhan ¥ ofras regiones, ¥ ticnen un
olor mas bhien eléreo, agradable ¥ ain aromiatico  como el pe-
(roleo de Sandalwood Spring (isla de Cuba) que tiene olor de
madera de cedro: otros. por el conlrario, son  espesos, negros,
apacos, aun en eapas delgadis v tienen un olor snbtfurado repug-
nante. Entre estos dos extremos existen nna mullitud de varie-
dades.

51 eolor puede seguir toda una gama de tintas as o
menos pardas. con retlejos verdosos, de manera gque, visto por
transparenvia. el petroleo es pardo . v por reflexion. es verdr
‘obscuro: otros son francamente pardos. hasta negros. sin nin.
vuna tluoreseencia.

X1 olor varia sin relacion alguna con el tono; ciertos pe-
troleas poco eoloreados. tienen un olor desagradable, mientras
que otros de tono muy acentuado tienen un olor nada repug-
nante. Esto dltimo es o que sueede con los petroleos argenti-
nos que. como veremes en segitida, son generalmente osenros
v no tienen mal olor, contrarviamente a lo que afivma ¢! doctor
C. Scehacdler en su Techonologic der Mincralole, que los aceites
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minerales de Sud América tienen peor olor que los norteameri-
canos, curopeos y asiaticos.

Los petroleos argentinos son generalmente espesos y obs-
curos: asi los de Jujuy, Neugquén ¥ Mendoza ((‘erro de los
Buitres) son pardos vistos por {ransparcncia y casi negros, sin
ningun refejo, por reflexion; el de Chubut (Comodoro Rivada-
via) es francamente negro, tanto por transparencia como por
reflexion; el de Cacheuta (Mendoza) es negro parduzeo, pero
tiene una ligera fluorescencia verdosa, y los de Salta (Tartagal
¥ Aguaray), que son los que tienen mejor aspecto, son de un
color pardo rojizo por transparencia ¥y presentan una hermosa
fluorescencia verdosa, vistos 4 la luz refleja. Lo mismo puede
decirse del petrioleo de Yacuiva (Bolivia) v que es mis Huaido
que los anteriores.

En cuanto al olor son mas ¢ menos parecidos al kerosene
los de Salta, Jujuy, San Rafael (Mendoza) y Neuquén, tenten-
do este 0ltimo ademis un olor alidceo, que se nota sobre tolo
cuando se destila. y que indica contener substancias organicas
sulfuradas. Los de Cacheuta v Comodore Rivadavia tienen el
olor no desagradable. caracteristico de las esencias; lo que se
explica si se tiene en cuenta que ambos petréleos proceden de
perforaciones profindas, 115 metros el primero v 537 metros ol
segundo, lo que les ha permitido conservar sus roductos mas
volatiles.

Densidad

La densidad de los petrdleos varia entre limites muy am-
plivs. Se conoeen petroleos muy livianos, como los de Iarmony
(Lensylvania) cuya densidad no es superior & 0.770, é cicertos
petroleos exeepeionales de California en los que no pasa de
0.740; » otros que son mis densos que el agua, como los de
Zante de 1.020, California 1.060 ¥ de Mambit (India) 1.002.
Sacamos de Engler ¥ Ubbelohde (1) las densidades mas comu-
nes de algunos petréleos importantes.

Baka . ... ...... 08500885
Pensylvania . . . . . . 0.793-0.329
Galitzia . . . . . . . . 0807-0.579

(1) Pecedlev, cte, In LPost ¥ Neamanr, Tralte complet d'annjyee chimique
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Segin estos mismos autores. solo tratindose de los aceites
dc un mismo distrito. se pueden sacar algunas conelusiones res-
pecto & la relacion de la densidad y la composicion industrial,
es decir, el rendimento en escucias, kerosene, ete., siendo en
este caso una regla general que los aceites brutos de densidad
clevada, cneierran mayor cantidad de sustancias de alto pun-
to de cbhullicion ¥ son por conseencnceia mas pobres en henel-
nas ¥ kerosenes. Pero cuando los petrdleos son de diferentes
jroveniencias, no se puede de ninguna manera compararlos
entre si. Es asl que mientras un petroleo de Pensylvania de
densidad 0,855 no da casi kerosene, un petroleo del Cancaso
de igual densidad da un buen rendimiento de esta fraceion (1)

La razon de este hecho reside, como lo veremos mas ade-
lante, en la diferencia de composicion quimica existente entre
los petroleos recogidos en las diversas regiones.

Ila densidad de los petrdleos argentinos. que hemos de-
terminado 4 15° C. por medio de la balanza de Mohr y Westfal
cuando la consisteneia de éstos lo ha permitido y en caso contra-
rio (petréleo de Comodoro Rivadavia) sirviéndonos del piend-
metro y refiriendo las densidades & 15" . por medio de las ta-
blas de correccién de Mendelejeff para los petroleos rusos; y las

densidades determinadas por diversos  autores.  son las si-
guientes:

Proveniencia del petréleo Densidad 4 15" C
Yacuiva (Bolivia) ... ... ... ... 0.8980
Laguna de la Brea GJujuy) (1 oo 0.9290
Lagnna de la Brea (Jujuy) 2y ... ... 0.9:320
Tartagal (Salta) ........... ... .... 09088
Aguaray (Salta) ... ... .. ... ... 0.9270
Cacheuta (Mendoza) () densiudad 17, 0,9032
Nierra Lotena (Nenquén: (4 (.9450
Sterra Lotena (Nenquény (5 o000 002352
Neugquen ... 09150

Comodoro Rivadavia (Chubnt o
(1) LEngler & Ubbetehde. Loc. cit,
() Kvele J. 0. ). Analesde In Sociedad Ciantifica Arucntipa. Mayo, 187,
(Y Zuber R, Informe sobre el petraleo de I Laguna de la Brea . Bol, de Ia
Aciaddemia de Clencias de Caordoba . Tomn o, pdhg, §i0-417.
(1) Engler €. umdd Otten G, Uuebzr cin I dol aus Argentionlen. Dingler’s
polytecho, Journal, 1388 Dd. 268 8, 875 (1.

(5) llerrero Dacloux E. I'etréleo del Nevwguen., Anales de 1n Socicdad Cien
tifi:a Argentina. Tomo 55, )3,

16) Quiroga A citado en ¢l trabajo anterior.

........ 095370
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Como vemos por el cuadro anterior. la densidad de estos
petréleos es elevada; no salo para los provenientes de excava-
ciones superficiales, sino también para los de perforaciones pro-
fundas. ¥ se acerea ¥ aun superi a la de los petroless rusos.
Si A esto se agrega ¢l buen rendimiento de algunos petroleos
argentinos en aceites de iluminacion. se desprenderi una pri-
mera analogia con aquellos petrdleos: que son como acabamos
de ver, log que dan todavia con esas densidades, proporeiones
clevadas de esos productos, cosa que no sucede con los petro-
leos americanos.

Coeficiente de dilatacion

Se deben 4 11 Sainte Claive Deville, Mendelejef T, Fagier,
Ragosine. ete.. numerosas determinaciones relativas  al  coefi-
ciente de dilatacion de los petrileos ¥ de sus derivados y que
muestran que para accites del mi=mo origen ¢l coeliciente de
dilatacion disminuye 4 medida que la densidad anmenta ¥ que
es aproximadaniente de 0.GOUT para cada grado centigrado de
{emperatura. como se ve por las siguientes determinaciones
cfectuadas por ¢l Ultimo de los antores mencionados :

Cxncicnte

PROCEDENCIA I avidad e dic tweidn
Pensylvania ... .. e 0.816 0.00040
Caneaso ........... AU U] [ 0.000817
Galitzia oviental ... ... ..., 0870 0.000313
Galitzia oceadental oo ... 0,815 0.000775

Los coeficientes asi obtenidos corresponden a la formla:

Vv da)

que no es sinembargo exzela: asi es neeesario no emplear los
cocficientes precedentes. sino entre intervalos muy  restringi-
dos de temperatura.

Mendelejeff ha dado otras formulas mas exactas: asi segin
¢l el coeficiente de variacion de la densidad del petréleo raso
cou la temperatura puede ser considerado como constante: pa-
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ra un hidrocarburo determinado, estaria representado por la
formula:

d = -("uI635 D - 00000015 D?* - 1.44)

siendo D la densidad del hidrocarburo tomada i 10 grados x
estando comprendida entee 0,750 y 0,900,

Los eocficientes siguientes son los admitidlos por la comi-
sion de Baku, para los petréleos ¥ productos derivados:

Petrdteo bruto

Goclicienl »

LIMITES DE TEMPERATURA de dhinunciin
00 a 15" 0,00063
15 a D0 oo 0.00065
Kerosene v bencina
Of a 10" L 0.00071
15" a D0 e 0,00072
Aceite solar
0" A 10" 0,00069
1 as0 oo 0,00070
Adccite lubrificante
04 15" (,00063
15" a D0" e 0,00064
Residieo
O a 10" e 0.0006:3
13" a o0 e (.0006:32

Segiin Markownikov v Oglobine, los coeficientes de dila-
Segin Marl I v Oglol | ficient le dila
tacion para las distintas fracciones de un petrales de Pensyl
vania. entre 0 grados v 40 grados. son las sigiientes:

Corlicienle

DENSIDAD & 1 C de dilagacidn
Inferior a4 0700 . ... 0.00000
OT00 a4 0TH0 ., 000085
0750 4 0800 ... 0.00030
0800 4 0815 . ... 0.00070

Amiba de 0815 ... 0,00065
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No hemos determinado este cocficiente para los petroleos
argentinos, porque no poseimnos un ntimero suficiente de 2stos
para que los resultados ¢ue oMuviéramos [ueran la media de
muchas determinaciones, condicion indispensable de exactitud.
Ademads. para nuestro caso tales determinaciones no tenian ma-
yvor importaneid. puesto que evitabamos tener que efectuar co-
rreceiones de temperaturas al tomar la densidad ; determiman-
do éstas, todas las veces que nos era posible, @ una temperatura
fija de 15 grados C.. tanto para los petroleos brutos como j-ara

los destilados.

Viscosidad

Este dato que tiene gran importancia para los acelles
lubrificantes, pues se sabe que la aceion mecinica de éstos deo-
pende timicamente de su viscosidad espeeifica d Ta temperatura
de los vogineles, la ticne menor para los petroleos brutos. Sin
embargo, enando se trata de petrdleos pesados. como en el caso
de los argentinos, algnnos de los enales, por ciertas cualidades,
pueden utilizarse como lubrificante al estado natural y sin
mayor preparacion, es conveniente la determinacion de este
dato a distintas temperaturas.

Para esta determinacion hemos empleado el viscosimelro
de Lngler. Este aparato que no da la viscosidad especifica.
smo una clerta medida de la viscosidad. tiene por objoto com-
parar los tiempos respectives de pasaje a través de un tubo de
dimensiones determinadas. de 200 centimetras etibicos de acei-
te ¥ 200 centimetros etibicos de agna 4 20 grados C. El cociente
de estos dos resultados es Hamado grado de fAuidez: pero esta
denominacion es impropia. puesto que un grado de fnidez mas
elevado deberia corresponder, segiin el sentido de la palabra, a
nna viscosidad mas débil. mientras que significa por ol contra-
rio una viscosidad mayor. Es por esto que Engler ha reempla-
zado esta denominacion por la de grados Engler. evitando ex-
rofeso emplear la palabra viscosidad. puesto que ol grado En-
gler no da ninguna expresion exacta de la viseosidad,

Los resultados que hemos obtenido son los siguientes :
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PPROCEDENCIA DL tGirados kMngler Cradox Hpgler

PETROLLEO a 145 4 e
Tartagal ... ... ... L. 9.60 2,40
Nenarvay oo L 072 2.36
Yacmiva ... 4.20 1,70
Cachenta ... ... ... ... ... ... 11.00 —
Nenquén ... i 15,70 3,00
¢. Rivadavia .................. No pasa 13.20

Temperaturas de inflamacion y de combustion

El conocimiento del punto de inflamacion de un petrdlea
ticne gran importancia para el transporte ¢ indica la tempera-
tura hasta la cual se debe calentar aquél para ¢ne sus vapores
s¢ enciendan acercando una llama.

Por punto de combustion se entiende la temperatura a la
mismo liquido se inflama ¥y que es superior a la inflamacion.

La temperatura de inflamacion esta tamwbién en relacion
dire«fa con a volativilidad de los hidrocarburos contenidos en
el petrdleo ¥ su eantidad: gque cuinto menor es esta eantidad
tanto mayor es la temperatura de mflamacion. Para muchos
petrdleos livianos la temperatura de inflamacion oseila alrede-
dor de 0 grados, para otros entre 20 v 30 grados para los pe-
troleos pesados entre 30 y 45 arados.

Para determinar la temperatura de inflamacion en los
petroleos que hemos examinado, nos hemos servido de los apa-
ratos de Abel & de Pensky-Martens, segion que aquétla fuera
mis 6 menos baja. Sahemos que estos aparatos se usan oficial-
mente en varios paises (en la Reptiblica Argentina es ofieial
el uso del aparato Abel) para la determinacion de los puntos
de inflamacion de los kerosenes, enyo minimo esta reglamenta-
do: 21 grados C. en Alemania. 28 grados en Rnsia, 35 grados
en Francia y 40 grados en la RepOblica Argentina. y de los
aceites lubrificantes.

El punto de combustion le hemos determinado en vaso
abierto poniendo en una pequeiia edpsala de poreclana una ean-
tidad de petroleo ¥ ealentando sobre un baiio de arena mientras
agitabamos con un termdémetro; el punto de eombustion era to-
mado cuando ¢l liguido se encendia permanentemente al arri-
marle una pequeiia llama.
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e esta manera obtuvimos los siguientes datos:

PROCEDENCIA I'anta de inflamacidn Punto de enmbustian
Tartagal 85 grados 160 grados
Aguaray. 2% 166 7
Yacuiva . . . . . 007 T
(‘acheuta. 5 77 9%
Neaquén .o L 8 7 150 7
C. Rivadavia . . . 0 7 80

Vemos que la temperatura de mflamacion y de combustion
de los petrdleos de Ralta ¥ Neuquén sobrepasa de mucho los
limites que se asignan generalmente a4 los petroleos pesados.
pero esto no debe Hamar la ateneion si se tiene en cuenta que
estas muestras habian perdido la mayor pavte de sus productos
volatiles, 1o que no sucede con los de Cacheuta ¥ Cemodoro Ri-
vadavia. que aungue densos tienen puntos de inflamacion y de
combustion sensibleomente mas hajos.

El petrdleo de Yacuiva tiene un punto de inflamacion re-
lativamente bajo si se considera que también procede de in-
filtraciones superficiales.

Poder calorifico

La vomposicion de los petroleos es tal que ellos constituyen
stthstancias suceptibles de suminmistrar, por combustion diree-
ta. nna gran cantidad de ealor. ¥ ser por consiguienie. ventajo-
samente utilizables para la calefaccion industrial.

El poder ecalorifico de los petroleos varia entre limites muy
extrechos, estando generalinente comprendido entre 10 y 11,000
calorias,

Estos uttmeros establecen netamente la superioridad del
poder calorifico de los petidleos xobre ¢] de las hullas de e jor
calidad. Si se agrega & esta ventaja, las que podrian resultar
del empleo de un combustible que gqnema sin dejar eenizas
cuva introduceién en los hogares de las calderas puede ser
efectuada facil y automiticamente de una manera uniforme
vy regular, suprimiendo el trabajo penoso de los foguistas y
produciendo una temperatura siempre igual, que no varia, co-
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mo en el caso de la hnlla, con el espesor de la carga sobre las
parrillax. s comprende la importancia que tienen todos los en-
sayes relacionados con esta aplicacion del petréleo,

Por estas razones cuya hmportaneia aumenta por el hecho
de no poseer la Repiblica Argentina ya-imientos carboniferss
explotables. nos hemos preocupado de determinar el poder ca-
lorifico de los petroleos argentinos que hemos examinado, para
lo cual hemos empleado ¢l método de combustion direeta en
una homba ealorimétrica de Malher, modificada con objeto de
permitiv el dosage de los gases de la combustion. construida por
Juling Peters, de Berlin.

Las muestras analizadas habian estado en contacto du-
ante mucho tiempo con fraginenfos de eloruro de caleio fun-
dido. en un recipiente cerrado. aseguriandose ast le eliminacion
del agna sin perder las substancias volatiles.

Damos en seguida los resultados obtenidos por nosotros
en los petroleos argentinos ¥ de Yacuiva y el poder calorifico
de algunos  pefraleos  importantes,  que sacamos  de Tas-
sart (1).

Petrdlen pesado de Pensylvania o, ... L. 10672 ealorias
" pesado de Ohio ... . .. e 10399 7
pesado de Baka ... ... e 10800 °°
' liviano de BakG ... . ... ... ... 11064 7
V de Yacuiva .......... ... .. .... 10864 "7
de Agnaray ... ... .. 10525 7
de Tartagal ... ... ... . . ... 10716 v
de Neunquen ... 10610 7
de Comodoro Rivadavia ... ... .. 10519 7

Los calores de combustion de los petraleog argentinos, son
mayores 4 medida que disminuye su densidad ; lo que se expli-
ca por el mayor poder calorifico de las partes més volatiles, v
son comparables d los de sus similares los petrdleos pesados de
distintas procedencias.

(1) Loe. el



CAPITULO 1l

Fraccionamiento de los petréleos

Comunmente los petroleos no se emplean tai ~omo se ex-
traen de los pozos. siendo esto sé6lo posible cuando se les utiliza
como combnstible, ¢ cuando por no tener productos muy vo-
latites. parafinas facilmente solidificables por el frio v asfaltos
Jueden ser usados como lubrificantes al estado natural. Mas®
aramente es posible su empleo directo en ol alwnbrado. Pero
en la mayoria de los casos hay que sowcterlos @ la refinacion,

Iista operacion consiste esencialmente en destilar el petro-
leo bruto después de haberlo privado del agua que pudiera con.
tener, en grandes alambiques de hierro de formas muy varia-
bles, ¥ recoger las fraceiones que pasan por orden de densidad
y temperaturas de destilacion; datos que se controlan perma-
nentemenie,

Se obtienen asi sueesivamente, por simple calefaceion de
los alambiques, los productos siguiente: '

1. Esencias de diferentes densidades.

2. Kerosenes.

3. Aceites de parafinas y aceites lubrificantes; la destila-
eiéon de estos productos ey facilitala por introdneion de vapor
de agna sobreealentado, y & menudo también, por el empleo del
vacio. Segin que la destilacién sea inferrumpida mas 6 menos
pronto, queda en los alambiques un residuo analogo al alquitran
¢ &t 1a brea, que se designa con los nombres de alquitran de pe-
troleo, brea de petroleo 6 asfalto de petraleo,

Cuando la destilacion ha sido hecha & fuego dirveto y lle-
vada rapidamente hasta que el residuo se carboniza, se obtiene
coke de petrdleo. carbon muy puroe que sirve para la fabrica-
cion de electrodos.




Los productos obtenidos de esta manera son agitados con
deido sufurico ¥ después con soda caustica que los priva de
cierto namero de substancias perjudiciales por el mal color ¥
olor que les imparten.

De manera que para juzgar del valor industrial de un pe-
tréleo. es necesario someterlo 4 ciertas operaciones (e permi-
tan darnos darnos una idea de la cantidad que conticne de
productos utilizables (hencinas. kerosenes, aceites solares, acel-
tes lubrificantes, cte.). lo mismo que de otros que limitan sus
aplicaciones (asfaltos).

Entre estas operaciones ocupa el primer lugar la destila-
cién fracciomada, por ser la que siempre se realiza en la indus-
tria ¥ que tiene su razon cientifica en la diferencia de volati-
vilidad de los principios que constituyen ¢l petroleo,

Por esta razon nos ocuparemos en este capitulo extensa-
mente de esta operacion, comenzando por el estudio de la ac-
c¢ion del ealor sobre los petréleos y los fenémenos que origina,
vy completando con los otros medios de fraccionamiento. eomo
precipitacién fraccionada por medio del frio y de los disolven-
tes, que aunque son utilizados en casos mas particulares. tie-
nen sin embargo, mucha importancia.

Accién del calor sobre los petréleos -- Cracking

Constituyendo el conocimiento de los fenomenos origina-
dos por la aplicacién del calor sobre los aceites minerales, el
principio sobre ¢l que reposan los métodos racionales ¥ cien-
tificos de analisis ¥ elaboracion de estos productos, ereemos
conveniente dedicarle especial ateneion, maxime si tenemos en
cuenta (que esto nos facilitarda la interpretacion de ciertos he-
chos ¥ divergencias que hemos observado en los resultados obte-
dos por algunos autores (ue han cfectiado destilaciones de pe-
troleos argentinos v de log que. & veces, han sacado conelusio-
pes exageradas o no suficientemente fundadas respecto & la
composicion de los inismos.

Cnando se somete el petréleo i la acetdn progresiva del ca-
lor, los principios que lo constituyen se desprenden sucesiva-
mente y por orden de volativilidad. al mismo tiempo que la nia-
sa se modifica hajo la influencia de las acciones pirogenadas.
Parecoria facil entonces. fraccionar los productos de la destila-
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cion recogiéndolos entre determinados limites de temperatn-
as: pero no so6lo no es posible separar por simple destilacion
las especies quimicas que componen an petrdleo debido al gran
mieero de éstas existentes a puntos de ebullicion proximos;
sino que. 4 consecuencia de la poca estabilidad de muchos In-
drecarbures que lo forman ¥ que se descomponen diferente-
mente segiun Ja marcha de la destilacién, un mismo petroleo
puede dar resuliados variables segin las condiciones en que
se ha efectuado ssta.

Durante la destilacion, el termometro sigue una marcha
ascendente mas 6 menos rapida segiin la naturaleza del aceite
tratado ¥ fambién segiin el modo de aplicacion del calor; pero,
cualquicra que sean estas condiciones, la densidad de les pro-
ductos que destilan va ereeiendo.

Sin embargo han sido constatadas algnnas excepeiones por
Mendelejeff que ha encontrado para diversas fracciones de un
petroleo del Citucaso los niimeros siguientes:

Fraccion 58, 62, 100 y 110 grados.

Densidad 0.6750-0.6720.-0.7609 y 0,7539. respectivamente.

Para un peiroleo amerteano. el mismo autor ha encontrado:

Fraceion 80 y 92 grados.

Densidad 0.7347-0,7069.

$i se contindia la destilacién llega un momento en que la
columiia termométrica, que hasta entonces no habia dejado de
=ubir, comienza i oscilar. Este momento es muy marcado v es
generalmente anunciado por la produceion de vapores hlancos
en el interior de la retorta. Al mismo tiempo la densidad de los
rraluctos destilados disminuye ¥ se deposita coke en el fondo
do] aparato de destilacion; & veees en Ingar de coke. se forman
producios eoloreados que disolviéndose en el liquido en que se
han originado. aumentan considerablemente su coloracion.

Es & este impertante fendmeno que tiene su origen en la
descomposicion por el ealor de ciertos hidroearburos @ peso mo-
lecutar devado v Tormacion de otros mis livianos. que se deno-

[N}

mina “‘eracking™ (del inglés, quebrar).,
El eracking no es como su nombre lo indica, una simple
fragmentacion de las maléenlas, sino una verdadera disoeiacion

que genera, conforme 4 las leves formuladas por Berthelof,
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compuestos mis estables. generalmente mis pobres en hidro-
genos que los hidrocarburos de que provienen.

Estando los petroleos casi exclusivamente constituides por
hidrocarburos saturados iomoélogos de los cuales existen varies
series; después del cracking, estos hidrocarburos estin mez-
dlados 4 otros de series diversas. especialmente de olefinas.

Si la temperatura 4 la que se ha efectuado no ha side muy
alta, se obtienen carburos mas livianos que son en su mayor
parte lignidos. Si por ¢l contrario. la temperatura es elevada,
estos cuerpos se haeen cada vez mds volatiles y aun gascosos
como el metano y el etieno; se forman en resumen : carbdn, al-
gunos carburos r-esados ¥ sobre todo, carburos ¢ moléenla me-
nos cargada de carbono é hidrigeno, mis livianos ¢ inflamables.

Esta destruecion ha sido verificada por Thorpe ¥ Young
sobre los ltimos términos de la serie de los hidrocarburos
saturados, que son sdlidos 4 la temperatura ordinaria ¥ que
constituyen la parvafina. Estos autores han constatado que des-
tilando bajo presién estos hidrocarburos, se descomponen no
solamente en términos mas simples, sino también en hidrocar-
buros pertenecientes 4 otras series, especialmente de olefinas.
Dirigiendo parafina sobre coke al rojo. aquélla se descompone
v se transforma sobre todo en productos gascosos. Un analisis
de estos gases ha dado:

Metano ... . oo 5492
Etileno ........ .. ......... T 28.91
Ilidrogeno ... ... ........ a 5.65
Oxido de ecarbono ... .. ... * 8.94
Anhideido carbonieo ... ... ... . 0.82

Por nuestra parte hemos observado constantemente, du-
rante el eracking. la formacion de pequenas cantidades de
agua que se depositaba en forma de gotitas en of fondo de los
recipientes donde recoginmos las fraceiones. Nos expli-amos
Eacilmente el fendnieno como originado por la aceion del hided-
geno que se produce en la disociacion, sobre el oxigeno conte-
nido en el aparato & en ciertos compuesios del mismo petedleo,

El fenomeno del cracking se puede probar de una manera
evidente. destilando un petrdoleo denso. que son los que tienen
mayor canfidad de hidrocarburos inestables. v recogien:o frace-
ctones del décimo del volimen total, de las enales se determi-
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nan las densidades ¥ los limites de destilacion; hecho esto se
mezelan las fracciones y se destila nuevamente, fracecionando
v determinando los mismos datos que en la primera aestilacion.
Fn seguida se notara que las fraceiones recogidas en la segunda
eperacion. tienen densidades menores y limites de destilacion
mis bajos que sus correspondientes de la primera.

Xl eracking es aprovechado por los industriales eunando tie-
nen interés en aumentar el rendimiento en accites de ilumina-
vién 4 expensas de los aceites pesados; parva lo cual someten
los petrdleos después de haberles extraido las esencias y kero-
senes, 4 la aceion prolongada del calor. en calderas especiales
Hamadas ‘“black pots’ cuyas paredes sobrecalentadas facili-
tan la disociacion de los hidrocarbures pesados. Se obtienen
asi kerosenes de inferior calidad ) dificiles de ser descolora-
dos por el acido sulfirieo.

En los ensayos de laboratorio cuyo objeto es determinar
el valor industrial de un petréleo. hay sumo interés en evitar,
en cuanto sea posible, la produceion del eracking; porque ori-
gin;mdn ¢ste. como hemos dicho haee un momento. hidrocarbu-
s livianos 4 expensas de los pesados, y esto en cantidades
muy variables segtin las condieiones en (ue ha sido cfectuada
la destilacién, sucederia que un mismo petrolco podria dar en
diferentes operaciones, resultados muy distintos, imposibles de
ger comrarados.

Las condiciones para que el eracking se proxluzea en me-
nor escala, son: primero, que la destilacion sea llevada lo mas
rapidamente posible. y segundo, que la relacion entre la capa-
cidad del aparato destilatorio y sn contenido en petrdleo sca
minima. Estas s¢ explican porque evitando un  sobrecalenta-
micnto de log vapores, desaparece en gran parte la causa misma
del fenomeno. Sin embargo, no sicudo posible eliminar total-
mente esta causa de error, se ha hecho necesaria la adopeion
de métodos de destilacidén en condiciones perfectamente deter-
minadas de antemano y gue deben indicarse al darse los resul-
tados de una destilacion que de otra mancra tendrian poco
valor.

También las destilaciones suéesivas hacen aumentar jro-
gresivamente. como hemos visto, ¢l pendimiento de un petraleo
en hidrocarburos livianos; encontrindose asi, enando se aplica
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este método, que petrélevs que en la primera destilacion dan
tinicamente aceites pesados. por rectificacion de éstos se legan
a encontrar kerosenes y aun esencias que al prineipio no tenfan
y que han sido originados indiscutiblemente por la accion del
cilor.

Por estas razones nos hemos preocupado desde un prinei-
pio, en adoptar alguncs métodos de destilacion que d la vez
que fueran conocidos universalmente, nos permiticran compa-
rar rigurosamente los resnltados que obtuviéramos con los ob-
tenidos por los mismos métodos por auntores especialistas y poder
asi cumplir con uno de los objetos principales que nos hemos
propuesto en este trabajo.

Destilacion fraccionada

Esta operacién es la que mejor couviene para reconocer el
earicter de un petrdleo bruto, en particular bajo el punto de
vista de su rendimiento en beneinas. kerosenes, aceiles lubrifi-
cantes, ete.; el que puede ser extremadamente variable con-
formentente a Ta diversidad de compaosieion de los aceiles hrutos.

Los vesultados dados por la destilacion difieren esencial-
mente, como se ha dicho, segim la disposicion y el tamaiio de
los aparatos empleados v segiin la velocidad con que ha sido
llevada aquélla. Es por lo fanto necesario efectuar la destila-
cion segiin las conveniencias de cada easo v temiendo en cuenta
continnamente ¢l objeto perseguido.

s asi que se debe distinguir ante todo, los ensayvos de des-
tilacion para el control de la fabricaeion & ensayos téenicos.
que deben hacerse con aparatos gue respondan en lo posible
a las condiciones exigidas por el fin propuesto y los ensayos
de destilaeién para los usos comerciales ¥ aduaneros, que de-
ben dar resultados comparables siempre y que puedan ser
reproducidos en 1odas partes: y que deben por lo tanto efee-
tuarse con aparatos de vonstrineeion y dimensiones perfeeta-
nrente definidas j-or conveneion.

(‘fomo nosotros teniamos ¢l doble interés de estudiar téeni-
ca ¥y cientificamente los petrdleos argentinos que teniamos 4
nuestra disposieion. en el primer easo para conoeer los resul-

tados que aproximadamente darian dichos productos si se les
sometieran a la destilacion en grande escala. es decir su valor
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industrial. v en el segundo, para someter aquellos resultados
& una comparacion con los obtenidos con el mismo método, con
petréleos hien estudiados y poder deducir de esta manera el
mayor niimero de conclusiones rigurosas, hemos adoptado los
dos métodos de ensayos que acabamos de mencionar y elegido
para llevarlos & cabo, los aparatos que reunieran mayores con-
diciones de comodidad, exactitud y sobre todo de universa-
lidad.

Destilacion fraceionada normal (segun Engler)

En los laboratorios de las aduanas de algunos paises, se
emplean aparatos metalicos tales como los de Regnault modi-
ficado por Luynes, en Francia, y el construido por Engler &
pedido del gobierno, en Alemania, para los ensa-
vos por destilacion de los petrdleos brutos y que
siguiendo las instrucciones impuestas, dan resul-
tados suficientemente comparables entre si para
ejercer el control aduanero. Como estos aparato
metdlicos no tienen mayores ventajas sobre los
de vidrio y como estan construidos con un fin
muy particular. no los hemos tenido en enenta
para nuestro trabajo.

El método que hemos adoptado para efectuar
la destilacion fraccionada de laboratorio. es el de
Engler modificado por Ublelohde y que ha sido

aceptado por el Congreso Internacional del Petréleo. reunido
en Bucarest.

En el primitivo aparato de Engler se unia 4 este balén un
tubo de cobre acodado que penctraba en una bureta rodeada
por un refrigerante en el que civeulaba agua fria. La marcha
de la destilacién era discontinua. es decir. (que una vez alean-
zado el limite de temperatura deseado. se quitaba la llama has-
ta que el termémetro descendia hasta 26° v se volvia 4 colocar
hasta alcanzar nuevamente el limite. Esta operacion se repe-
tia tantas veces hasta que no pasara mis liquido debajo de di-
cha temperatura y entonces se continuaba la destilacion hasta
otro limite.
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Las Iracciones se median cu da bureta ¥ i veees se pe-
saban.

Nosotros fremos ereido conveniente adoptar las modifica-
clones 4 e nos hemos referido v que consisten en reemplazar
el tubo de cobre ¥ la bureta por nn refrigerante de vidrio ¥ {u-
hos graduados v destilar sin interrupeion.

K1 comienzo de la destilacion. es en este método. por con-
veneion. fa femperatura que indiea el tevimometrvo en el instan-
{e en que la primera gota cace de Ta extrenndad del tubo refri-
rerante.

Como no teniamos @ nuestra disposieion el refrigerante co-
rrespondiente al aparato, hemos reemplazado éste con nno cu-
va longitud fuera suficiente ara condensar totalmente los va.
pores. ¥ para que esta modifieacion del aparato no alterara los
resultados en lo que se refiere & la anotacion del comienzo de
la destilacion, hemos tomado esa temperatura cuando la prime-
ra gota cafa de la extremidad del tubo de desprendimiento el
balén. De esta manera hene:s oblenido nameros evidentemente
inferiores & log que se obendrian con el refrigerante tipo, pe-
ro que se aproximan mis al verdadero comienzo de la destila-
¢ion de los petrdleos sometidos al ensayo: pues segan Ubbeloh-
de siguiendo el método original, se obtienen {femperaturas has-
ta 20 grados mayores que ¢l punto real de destilacion,

La velocidad de la destilacion debe ser tal que permita
recoger 2.5 centimetros edbicos por minuto,

Sabemos que estas condiciones de forma y voluwuen del
aparato ¥ velocidad de la destilacion, sen 1as mas aproj-iadas
para evitar en lo posible la produscidn del eracking.

Como pequenas cantidades de agua pedian perjudicar en
ln destilacion, por las sacudidas violentas que su presencia oca-
siona cuando se destila ¥ que pneden facilmente hacer deshor.
dar el petroleo, hemos agitado previamente éstos con clorure de
caleio fundidoe ¥ dejado reposar por largo tiempo ¢l frasco que
lo contenia. bien tapado. sobre una sup rlicie calionte (50 4 60
grados). para facilitar de esta manera la separacion del agna
¥ sit absoreion por el cloruro del caleio. X pesar de ostas pre-
cauciones, algunos petroleos como los de Comodoro Rivadavia
v Neuguén que contenian grandes cantidades de agua y de la
cial se separaba con dificultad dada su consistencia esosa v
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asfaltosa, nos obligaron a calentar suavemente durant2 largo
tiempo hasta que toda el agua hubo destilado y recién entou-
ces activar la operacion.

Otro punto importante para fijar, por lo que hcmos dedi-
cado especial ateneion, era el relacionado con modo de frac.
cionamiento v clasificacion de los destilados. Se juede decir
sin temor de exagerar, que no hay dos autores que adopten cl
mismo sistema; lo que trae 4 menudo confusiones cn la inter-
pretacién de los resultados. Ademas es comin ver andlisis por
destilacion de petrdleos, en los que se ha fraccionado y clasi-
ficado los producios, siguiendo sistemas adaptados especial-
mente 4 las necesidades industriales de algunos paises y a4 ve-
ces,s0lo de algunas fabricas, sin tenerse en cuenta el fin pro-
puesto por un anélisis de laboratorio y mucho menos la proce-
dencia de los petrdleos sometidos & examen, que, como veremos
trae consigo diferencias no sélo cuantitativas, sino también
cualitativas respecto 4 la composicion de los mismos produc-
tos industriales.

Nosotros siguiendo el fin propuesto de adoptar los méto-
dos mis universales, hemos seguido la clasificaciéon de Engler,
que por lo demis se imponia desde que forma parte del mé-
todo de destilacién ideado por este autor. Esta clasificacién
aceptada también por ¢ Congreso del Petroleo de Bucarest,
consiste en dividir los destilados por temperaturas en tres
grandes grupos, ¢ne son:

Productos que destilan antes de 130 grados C. (Esencias).

Produclos que destilan entre 150y 300 grados (Aceiles
de thominacion).

Productos que destddn sobre los 300 grados C. (Residuos).

De manera que una destilacion fraceionada pucde redueir-
se simplemente & separar ¥ medir estos tres grupos de destila-
dos; pero conviene cuando se quiere hacer un exanien mas mi-
nucioso de un petroleo. fraceionar de veinte en veinte grados
v odeternmnar de cada fraceion : el volumen. la densidad. la so
lubilidad. ¢l indiee de vefraceion. ete.; datos que ademis de
hacernos ver detalladamente la marcha de la destilaciéun, nos
permiten hacer algunas indueciones sobre la naturaleza quimica
de los componentes del petréleo.

En ¢l cuadro siguiente se verin los resultados que hemos
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obtenido del fraceionamierto por ¢l mélodo de Engler. de los
petroleos argentinos y de algunos petréleos miportantes (Su-
matra. Texas), que se introducen en la Repiblica Argentina
por la Compania Nacional de Aceites para ser refinados y que
han sido analizados oficialmente por nosotros en la Oficina Qui-
mica Nacional. Incluimos entre estos petroleos ¢l de Yacuiva,
para poder compararlo con los de Salta. & cuyo mismo yavi-
miento parece pertewrecer. También tomamos de Engler los re-
sultados de la destilacién fraceionada de algunos petroleos im-
portantes ¥ la del petroleo de Cacheuta, dando de ésta en el
cuadro comim, nada mas que los resultados finales: porque el
sistema de fraceionamiento seguido con este petraleo, de 25 en
25 grados, no permitia colocarle junto a los ofros. Sin embargo
daremos aparte ¢l fraccionamiento completo de este petroleo.
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La destilacion fraccionada efeetuada por Engler (1) del
petroleo de Cacheuta, ¥ enyos resultados hemos eolocado en el
cuadro comim. es Ia siguiente:

Comicnzo de la destilacigon, ., .. I C

1tk cmd dieren;

Ilasta B 1.6 cmd
De 12 a o0c. ... ... ... . ....... 2N
LI ANV IS S I I

B 15 2RV} T . -
LR I L ) 1> 5 S B
O A O 1.4

> 20 270%,.. ... B W |

D Y | I 3.6
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No nos ha sido posible incluir en nuestro cuadro, las desti-
laciones fracceionadas cfectuadas por ¢l doctor Zuber (2) con
¢l petroleo de la Laguna de Ja Brea (Jujuy) » por mis profe-
sores, los doctores J. J. J. Kyle (3) con el mismo petrdleo y A
Quiroga (4) ¥ L. llerrero Ducloux (5) para el de Sierra Lote-
na; en ¢l caso del primer petroleo, por haber sido efectnadas
aquellas en condiciones completamente distintas de las nues-
tras, y en el de este dltimo, por que desconociamos en absoluto
estas condiciones.

De todos estos resultados podemos dedueir que los petrdleos
argentinos. tal como se han hallado superficialmente. no contie-
nen eseneias ni kerosenes; siendo las fraceiones destiladas antes
de Jos 300" C demasiado pesadas para su empleo para el alun-
brado. El petroleo de Cachenta se mostrd completo. es deeir
conteniendo esencias ¥ kerosenes, pero sabemos que este proce-
dia de buena profundidad. También ¢ petrdleo de Yacuiva
muestra un poreentaje hastante elevado de productos que des-
tilan anfes de Jos 300°, que Hama la aleneion, sobre todo. si
s iene en conenta gue tanbién procedia de infiltraciones su-
perficiales,

También los datos de Tos doctores Kyle ¥ Zuber sobre el petro-
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teo de la Laguna de la Brea, pevwmiten dedueir que también este
petroleo estaba desprovisto de esencias 3 kerosenes livianos,
siendo ricos en aceites pesados. lo mismo que los que hemos
anahzado procedentes de los olros terrenos petroliferoes.

Iin efeeto. el ensayo de fraceionamiento efeetuado por el doe-
tor Kyle sobre ese petraleo. dié en la primera destilacion, leva-
da liasta carbonizacion del residuo. solo 10 por ciento aproxi-
madamente de productos que destilaban antes de los 300°, pa-
satiddo los aceites restantes, despit®s de esta temperatura, Some-
fiendo despues a una segunda ¥ tercera destilacion la totalidad
de los aceites destilados que constituian el 90 por ciento del
petroleo destilado y enya densidad era de 0,861, obtuvo con rela-

cion al petroleo bruto empleado:

Nafta (antesde 150°), ... ....... pensidad 0340 o, 6.
Kerosene (153)° 4 307) ...l oL » 0K27 L., H o
Accites densos (3obre los 310Y)... » 0,500 ....... . O >

De manera que por estas rectificaciones sueestvas, la canti-
dad de productos destilados antes de 300°, aumento de 10 por
ciento @ 40 por ciento; dando asi 6 por ciento de nafta ¥ 34 por
ciento de kerosene, enando solo tenia en el origen 10 por ciento
de Kkerosene pesado inapto para la ifluminacion. Este hecho
ne nos debe extranar porque sabemos que destilando en esa for-
mi, se ha favorecido la disociacion (eracking) de los productos
pesados ¥ generacion a sus expensas de otros mis livianos,

ITemos insistido algo sobre Ta manera como se ha efectuado
este ensayo. para mostrar la razon que nos ha inducido g tomar
¢l resultado de la primera destilacion. ¥ no los resultados fina-
les, para poder compararto. dentro de lo posible, con los nues- -
tros, con los que estin  de esta manera completamente  de
acnerdo,

i1 otra destilacion del petrdleo de esta misma provedencia.
efectnada por el doctor Znber, pasa algo anitlogo. ex decir. au-
mento del rendimiento en kerosene producido por el eracking:
pero en este caso no son las destilaciones sucesivas, sino la len-
titud de la destilacion. la causa originaria del fenémeno. como
le demuestra el hecho gue de dos destilaciones del mismo pe-
trolev, efectuadas por este autor, una sobre 50 centimetros -
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bicos ¥ rapidamente. ¥ la otra sobre 500 y lentamente. obtuvo
e la primera 194 por ciento v en la segunda 443 por ciendo de
kerosene,

Fste hecho no tendria mayor importancia para nosotros, si
de este analisis no pretendiera dedoeir snantor, conelusiones
respeeto i la naturaleza gquimica de los componentes de este pe-
troleo. En efecto, basindose en las osetlaciones del pnnto de
ebullicion que. segan él, se produjeron varias veees en la segnn-
da destilacion i pesar de mantener el Fnego siempre ignal, ¥ que
atribuye con justa razén. & nna pareial deseomposicion de los
hidrocarburos mas pesados. este autor saca la conelusion de
(ne este petréleo esta constitnide por hidrocarburos de la fér-
imtla general ConHyne  que. como veremos. estan eontenidos en
los petréleos rusos: porque estos se descomponen. segiin 61,
notoriamtente con mucha mas facilidad qne los de la férmula
CnH,n -2 contenidos en los petréleos norteamericanos.

Otra comprobaeion de su manera de pensar lo consistia tam-
bién el hecho de que agitada la fraceion de ese petrdleo eorrves.
pendiente al kerosene con acido sulfurico, la mezela se calen-
taba considerablemnente v desprendia anhidrido snlfuroso ¥ el
acido se cargaba de una regular cantidad de snbstancias re-
sinosas,

No nos parece gue estos hechos sean de naturaleza de per-
mitir sacar dedueciones de ese orden; que silo son posibles por
un estudio fisico ¥ quimico detenide de los productos de frae-
cionamicnto. Los fendmenos de descomposicion que ha ohser-
vado Zuber ¥ de los cuales ha sacado esas conseenencias, son
generales en las destilaciones de petroleos y ya hemos insistido
hastante sobre elos para no neeesitar hacerlo nuevamente. Solo
diremos que basta contemplar un cuadro de destilacion de pe-
tioleos de distintas procedencias, rusos ¥ americanos inclusive,
para convencerse del igual comportamiento de estos A 1a acciom
del ealor. en lo que se refiere a la produecion de dichos fend-
mienos. ho preseitando partienlavidades qne los puedan hacer
distinguir. Adewas. las condiciones en ¢ne ha operado dicho
autor la segunda destilacidn, eran mny ivregulares y deficien-
tes, pues calentaba con una lampara de alecohol 4 doble tiro que
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e tenda suliciente fuerza para hacer pasar tantos decites como
er: la primera destilacion; por lo que tuve que interrunpirvia
cuando quedaba todavia una tercera parte del petréleo en la
retorta. De esta manera nos cxplicamos perfectamente la in-
tensidad de la descomposicion v que se tradigjo en Jas frecuen-
tes v oeraides osctlacienes del pynto de ebuthicion que Zuber ob-
serva durante ke destilacion ¥ que atribnyd en Oltino andlisis
a laexistencia predominante en este petedlen de los hidvocar-
huros contenidos en los petroleos rusos.

P lo e respecta al ealentamiento v desprendimiento de
anhidrido subtfuroso producido cuando se trataba ¢l kerosene
por acido snlfarico ¥ de la vegular cantidad de substancias re-
stnoxas que este arrastraba consigo. también son hechos comn-
nes en la refinacion de los petréleos, enalguiera que sea su pro-
venieneia, ¥ ode los que tampocn es posible sacsar conelusiones
sobre la maturaleza quimica de los principios wmediatos del
petraleo. Estos fendmenos sneeden siempre gue se tratan con ol
acido sutfarico los productos destilados, con el objeto de puri-
ficarlos. ¥ especialmente los gque provienen del eracking: el que
produce. como sabemos, gran cantidad de hidrocarbures etilé-
nicos absorvibles por el dcido sulfirico con produeeion de sulfo-
actdos. También los produetos astaltosos son atacados por el 4.
do lo mismo que eiertos hidrocarburos & peso molecular cle-
vido, ¥ todo esto con Formacion de productos resinosos que son
arrastrados por el dcido sulflirico que se ennegrece.

Hechas las anteriores consideraciones veamos Ias consceeuen-
cias que se pueden sacar de la comparacion de los resultados de
fa destilacion fraceionada de los petréleos argentinos. ezn los
de- los petroleos mis importantes.

A primera vista, pareceria mimposible tal comparacion, dado
que Jas muestras de petrdleos argentinos que hemos destilado
eran todas incompletas, es deeir. que estaban desprovistas de

li partes mds volatiles, debido & su procedencia superficiai, en
la mayor parte de los casos; cosa que no sucede con los petro-
leos extranjeros cuyos analisis se dan en el cuadro de destila-
eion precedente. Pero relacionando estos resultados de la desti-

lacion fraccionada de los petroleos brutos. con las densidades de
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los wmismos, podemos dedneir algnnas consecueneias impor-
tantes,

Ya hemos dicho al tratar de la densidad de los petréleos.
que los petrdleos americanos de 0.885 de densidad. no dan ge-
neralmente, casi. produetos que destilan antes de 300°, mientras
que los petroleos rnsos de ignal densidad, suministran buenas
eantidades de dichos productos.

Los petroleos argentinos se asemejan en esto i los petroteos
rusos. pues con densidades superiores a 0.900, dan todavia, «o-
mo se puede ver, regulares cantidades de la fraceion inferior
a 300,

Los resultados de la destilacion del petréleo de Cacheula.
permiten, tratindose de un petroleo completo, hacer mejor una
comparacion ; cosa que va sitantor hizo declarando que el conte-
nido en kerosene de dicho petroleo era mucho menor que ¢l de
Pensylvanin. que tiene hasta 75 por ciento. pero gue a‘canza
cast al del petroleo de Baki con 25 & 28 por ciento.



CAFITULO 1l
Ensayos industriales

Destilacion téenie:

Para que un ensayo de destilacion de este género pueda dar
resultados directamente utilizables para el trabajo industriai.
es necesario que el aparato empleado reproduzea, tan exaeta-
mente como sea posible, las condiciones de la operacion indus-
trial. destilando ya sea & fuego directo 6 al vapor de agus. Co-
mo raras veces es posible realizar perfectamente esta similitud,
no se puede contar siempre que los resultados del ensaye de
laboratorio concnerden con la destilacidon en gran escala.

Esta operacion 1a hemos efectuado en ¢l laboratorio de la re-
fineria de petréleo que la Compaiia Nacional de Aceites tiene
er Campana, bajo la direceién del director téenico de li: mis-
ma. ingeniero-quimico don Rodolfo Reichart. competente espe-
cialista en la materia.

El aparato que hemos ntilizado, cuyas dimensiones ¥ modo
dc empleo estin, segiin nos lo ha manifestado dicho quimi-
co, en relacién con la capacidad de las grandes calderas de des-
tilacion v la forma como se efectiia ésta. consiste en una pe-
quedia ealdera vertical de tres litros de eapacidad. La forma de
esta caldera es cilindriea, redondeada en la parte inferior y
abierta en la superior donde tiene un reborde que permite co-
rrar herméticamente con una tapadera cuyo ajuste se hace per-
fecto mediante una rodaja de chapa de amianto y tornillos de
presién. La tapadera tiene dos agujeros en uno de los cuales
s¢ adapta un termdémetro de 360" v por el otro sale el tubo de
desprendimiento. también metilico. Los vapores son condensa-
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dos perfeetamente por pasaje 4 {ravés de nun largo refrigerante
de metal por el que cireula abundante agna fria. La calefaceion
se hace por medio de un potente mechero a gas y se impide el
enfriamiento del apavato por una camisa metalica que lo rodea,

Segan el ingeniero Reichart, este aparato es igual al que
emplea el conocido especialista en petrdleos M. Boverton Re-
wood, por lo qne operando con ¢ ha obtenido siempre re-
sultados exactamente ignales 4 los obtenidos por ese autor.

La manera de operar es la signiente: se colocan en la cal-
dera, tres litros de petrdleo previamente separado del agna gne
pudiera contener v s¢ caliente gradualmente. Cuando cae la
primera gola de destilado de la extremidad del refrigerante.
se anota la temperatura y desde entonces se recogen fracciones
del 5 por ciento del volumen total 6 sea de 150 centimetros eni-
bicos cada una. anotando la temperatura en el preciso momen-
to en que cada fraceion comienza ¥ termina de destilar. La
velocidad de la destilacion debe ser tal que eada Fraceion des-
tile en diez minutos 6 sea para la destilacion total tres horvas
v media. Cuando la temperatura se acerea al limite del ter-
mometro,. conviene sacar este vy continuar la destilacion hasta
la earbonizacion del residuno,

Sobre cada una de las fracciones obtenidas de la manera que
hemos indicado. se determina la densidad a 15°. Generalmente
estas anmentan progresivimente hasta llegar 4 un momento,
que corresponde i la produceiéon de humos blancos en ¢] interior
del aparato y generalmente a oscilaciones del punto de destila-
cion. Ya sabemos a que atribuir estas variaciones,

Como esta operacion requiere por lo menos tres Jitros de pe
tréleo de los que no siempre hemos dispuesto, nos hemos visto
obligados i cefectuarla tan s6lo con los de Tartagal, Neuguen y
C‘omodore Rivadavia,

Los vesultados de estas destilaciones, los Iremos colocads en
¢l siguiente cuadro junto con los de algunos petroleos que intro-
duce la Compaiifa Nacional de Aceites para su refinacion y
cuyos anilisis efectuados en las mismas eondiciones nos han
sido facilitados por el ingeniero Reichart,
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Log petrdlcos de Texas ¥ Sumatra son los mismos que hemos destilado
segln Eogler,

Por lo que respecta d la elasificacion. como se trata de opera-
ciones industriales. son muy variables de ung fabrica 4 otra ¢on
la naturaleza de los petrdleos v las necesidades de cada una,
Creemos lo mejor adoptar la que se sicue en la Refineria de
Campana ¥ que es la siguiente:

Productos que destilan antes de 120° C.... Eeencinslivianan

> » > 120° 4 170° C.... Nalta (Bencina)

> s 1300 » 250° C.... Kerosene liviano

> 3 250° » 280° C.... Kcroucne pesado

» » 230" ., BOO" C.... Aceites intermedinrios

-

800° > 800° C.... Aceltew para gas

» > sobre 30° C.... Realduos 6 acelite lubirifiecantes

"

Hemos dicho gque estas elasificaciones se modifiean teniendo
en cnenta la naturaleza de los petrdleos debido @ que, como ve-
remos en el proxime capitulo, para aceites de distintas prove.
niencias. existen diferencias, algunas veees notables. de densi.
dad para las fracciones que destilan entre los mismos limites e
temperaturas. Por esto s¢ admiten como kerosenes las fraccio-
ne que destilan entre: (1)

(1) Engler y Ubhelohde. Loe. cit.
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150> v j0e para los petrélens aAmericanos
1508 v %85, > > 11809
150" » 200° > » de Galitzia

Cuando se quiere deduciv de los datos obfenidos en la does-
(iiacion téenica, ol porcentaje de los diferentes productos segin
tal & enal clasificacion, se toma el mimero de todas las fraceiones
cemprendidas dentro de los limites de temperaturas asignados
para cada produeto, & gque mas se aproximen # dichos limifes.
v se multiplica por 5, que ex el poreentaje gue representa cada
fraceion,

Para ser mds exacto conviene anotar los volunenes enando
el termdnietro indica las temperaturas limites de eada pro-
ducto,

At vemos de los analisis anteriores, que la cantidad de pro-
ductos gue destilan antes de los 300° € varia en los petrdleos
argentinos enfre 10 por cienfo y 22 por ciento; el de Comodoro
Rivadavia tiene 10 por ciento ¢l de Tartagal 15 por ciento,
el de Aguaray (1) 14 por ¢iento ¥ el de Neugnen 22 por ciento,
correspondiente en su mayor parte 4 la fraeeion denominada
kerosenes pesados: que no sirven para la ihiminacion sino se
ies mezela cen Keresenes mias livianos de los eunales estos petro-
lcos estan privados, lo mismo que de esencias. Esta misma con-
cinsion se desprendia. como se recorlarg de las destilaciones se
ein Engler.

Los resultados de Ta desttlacion téeniea, no son siempre sufé
cientes, expecialmente enando se trata de petraleos pesados, pe-
v dar la cantidad exacta de produeto que se obtendrian por
una destilacion industrial. Asi, el petroleo de Comodore Riva-
davia que en el ensayo téenico did aproximadamente 10 por
ciento de kerosene pesado v poeas gotas de esencias ¥ kerosenes
para iluminacion, en la destilacion efectuada en la Refineria
de Campana sobre 16,000 litros de producto dié los siguientes

resultados:

3- By T Densldad  0.680 — 0,750 Promedio 0,733 Paor clento 1.2

oneinas - vadne ; 0TB0 — 055 » 0568 . » 08

Kerosenc........ .o ’ 0,775 — 0,860 » 0.8i¢ > : 48

Accites solares......... » 0840 — 0,495 > 0880 - o 33
» lubrlticantes .. > 0.£85 -~ 0,¢50 » 0404 » > g;

Resfdim nofIEOBO .. ... veeiaiieanrarosunione cosonracanasnataartans ‘a‘ > ‘):'B

Pérdida en 1a destilaclOn ... ooiii o il e

(1) he cal_E petréleo tenfamos los resultados finales de 1o destilacién técnica
< ue nos facllits ¢l Ing, Reichart.
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Son de prever estas diferencias entre los ensayos Jde laborato-
ro y ltas operaciones en grande eseala, porque en aquellos. las
pequenas cantidades de prodictos volatiles pueden escapas
sin condensarse ¢ ser relenidos por la enorme masa relativa
de aceites pesados que contienen los petrdleos muy densos,

Ixamen de los residuos

Otro punto digno de I mayor atencion era el examen de los
residuos: Hamando con este nombre ol petedleo privado de los
productos que destilan antes de los 300° v gue en los petroleos
argentinos constituyen la mayor parte (de 694 91 por cienfo).
Desgraciadamente en este punto. tropezamos con la dificultad
de no poseer los medios necesarios para hacer el ensayo téenico,
(ue cera el anico que nos podria informar sobre la conveniencia
de utilizar estos productos como materia prima para la elabora-
cion de aceifes lTubrificantes v la extraceion de parvafina ¥ las
propiedades de estos productos,

Iis sabido que para la destilacion de las fraceiones corresj: -
dientes 4 los aceites nbrificantes, es indispensable emplear el
vapor de agua bajo presion ¥ la condensacion fraceionada. ¥
ann. 4 veees. recurrir al vacio como se hace en la industria.
porque sin estos medios no es posible obtener ¢ifras compara-
bies: puesto que los aceites lubrifiantes sufren una protfunda
descomposicion por lTa aceion del calor, Para realizar estas con-
diciones. se necesitan grandes apavatos de metal en los gue,
como on ol de Eneler (1), el vapor es produeido por uma calde-
re v sobrecilentado @ unos 3007 antes de entrar en cl apavato

L

que contiene el aceite. el que es A su vez calentado sobre un
hornillo. '

La usina Jde Campana no ticne este dispositivo para analisis
pres Ta [abrisaeiin de Jubrificantes es

perque no o neeesita:
no sichdo posible improvisarlo por-

seenndaria en esa Fbyiea, ¥ '
los generadores de vapor estan muy lejos del laboratoro.

que . .
Jas pueas determinactones gue

tuvinmos que limitarnos a hacer

(1) Bngler ¥ Ubbelohde, Low, ¢l
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pudibnos. con mucho pesar nuestro, pues algunos petroleos co-
o los de Salta ¥ Yacuiva. nos mostraban por muchos cardcte-
res ser aptos para Ja elaboracion de aceites lubrificantes.

Lngler se dedicd con detenimiento al analisis y elaboracion
de los residuos del petroleo de Cacheuta (1), que constituian
el 73.22 por cienfo en peso del petréleo bruto. Estos residuos
{enian un olor débil. algo picante y una consistencia fuerte-
mente viscosa, astaltosa. El color era negro por retlexion y ne-
gro pardo por transparencia a traveés de eapas delgadas, al mis-
o ticmpo se observaba una ligera Huorescencia. El olor de
los residuos de los petroleos de Tartagal, Aguaray. Yacuiva-
Neugquen ¥ Comodoro Rivadavia que hemos analizado, era por
o general. igual al producto de origen. puero con el olor pican-
te caracteristico de los petroleos calentados, ] color aumentaba
d¢ intensidad v disminuia la Houoreseencia, Lo mismo puede
decirse de los otros caracteres: densidad. viscosidad. temperatu-
ras de inflamacion y de combustion. La densidad del residuo
del petroleo de Cachenta era 0925 4 17" ' las determinadas
por hosotros cran a 15": Taratagal 0.918. Aguaray 0.940. Ya-
cuiva 0.914. Nenquen 0.932 y Comodoro Rivadavia 0.969. listos
dos tltimos residuos tenian consistencia asfaltosa.

Los residuos del petroleo de Cacheuta no eran aptos para su
empleo directo como lubrificante. dada sn consistencia asfaltosa,
por lo que Engler dirigié su atencion & investigar si por sucesi-
vos (ratamientos era posible abiener lnbrificantes y parafinas y
de que calidad. Para esto adoptd el sistema de destilacion al
vapur sobreealentado v la condensacion fraceionada, empleando
el aparato por el ideado ¥ cuyo principio hemos descripto bre
vemente, e la destilacion de 3 kg, de residuos obtuve 20 por
cionfo de una mezela de aceites solares ¥ de gas (mistehol) de
densidad 0.878 4 17°, 70 por ciento de aceites pesados ricos en
parafina y 10 por ciento de residno. A causa de la consistencia
parafinosa de Tos aceites habia que dejar de pensiae en su utih-
zacion pava lubrificante ¥ tratar de extraer la paralina. lo yue
se consiguio por destilaciones Traceionadas suneesivas mediante

Gip Lugler » Otier. Loc, Cit, En este andilisis, (1 reslduo cra todo o yue
destiluba sobre 310°%,
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ci vapor de agua, De oxta manera se obtuvieron destilados de
consistencia de ungiiento, ricos en parafina; la que dosada por
e método de Zalozieeki (precipitacion Fraceionada mediante el
alcohol amilico y ¢l etilico) dido un vendimiento medio en dos
operaciones de 55.5 por ciento del residuo 6 sea 23.52 por cien-
t2 del petréleo hrato.

Engler concluyd de estas experiencias que el porcentaje de
paralina de dicho petréleo era extraordinariamente  elevado,
pero que era de advertie que estaba compuesto en su mayor
parte de parafina blanda que fande ya 4 los 35" C. En enanto
al vendimiento en parafina dura era tan exiguo que no seria
de minguna manera conveniente siextraceion.

Precipitacion fraccionada

Iiste sistema de fraceionamiento puede hacerse por el empleo
del frio o por el de disolventes apropiados.

Asi como el ealor provoca la destilacion de los hidrocarburos
del petroleo, por orden de sus volativilidades; el frio determina
: solidificacion en orden inverso de cierto niimereo de los s
pesados de estos compuesios, no sneediendo esto con los hidro-
carburos menos densos cuyo punto de solidificacion es mas bajo,
Asi el dler de petrdleo es solamente viscoso it la temperatura del
aire liquido (190" bajo eero) propicdad gue permite aprove-
charlo como lubrificante en las midquinas de licuar aire,

Ion ta industria. ¢l frio se aprovecha para separar las parafi-
nas de los aceites pesados que las conticnen,

Nosotros ensayamos la aceion del frio en los petrdleos brutos
v en tos residuos de la destilacion de éstos, no obteniendo en nin-
aiin caso, and enfriados 4 menos 127 con la wezela frigovifica de
hiclo »  sal  separacion  de  parafina, A esta tempera-
tura  solo  fomaban  mavor consistencin  estos  productos.
F<to es muy  imporlamte  bajo ol punto de vista de
st utilizacion directa como lubrilicantes, pues la solidificacion
de la parafina puede ser perjudicial @ la aceion mecanica que
deben cumplir aquellos productos. Sin embarge no se puede
deducir de estas experiencias, que los petroleos que hemos exa-
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minado no countengan paralinas; porque la facilidad de la se-
paracion de estas substancias por la aceion del frio, estd en ra-
zon mversa del contenido de los petréleos en aceites densos y
ya sabemos que los petréleos argentinos son ricos en esta clase
de aceites.

La precipitacion fraceionada por medio de los disolventes no
se utiliza mdustrialmente pero tiene gran importaneia en los
lahoratorios para el mislamiento y estudio de las espeeies quimi-
cas de alfo peso molecular euya separacion por medio del calor
seria imposible dada su inestabilidad frente a dicho agente. Asi
K. V. Charitehkof (1) ha mostrado que se puede fraceionar
el petrdleo precipitandolo de su solucion en aleohol amilico, por
cantidades crecientes de aleohol ctilico ¥ volviendo a disolver
enn aleohol amilico las Fraceiones precipitadas v sometiendo &
e misma operacion. se llega a fraceiones cuyvas propiedades son
consfantes y que ticnen los caridcteres de especies quimiens de-
finidas. De esta manera dicho autor ha separado de la nafta de
Grosnyi. Jos hidrocarburos signientes, pertenecientes al grupo
de los dinaftenes:

(',, H., Densidad & 15 08935 solido debajo de —20»
C2| H 10 » P (),9()50 » ’ — 19"
C::_.' Hu.\ » » ”,‘.” 60 3 » i1y

Aplicando este método de fraceionamiento & los distintos pe-
troleos del Caneaso. dicho autor encontré que estaban formados
por los mismos constituyentes, pero en proporciones diversas.

El método por fraccionamiento en frio, es muy 0til para
It solueidn de diversas cuestiones téenicas: el permife estudiar
un petréleo bajo el punto de vista de su contenido en aceites
lubrificantes: se puede decir que en los residuos de petroleo
despues e la eliminacion de los produetos resinosos ¥ atacables
por el dcido snifdrico. ¢l contenido en aceites lubrificantes es
proporeional & Ia cantidad de hidrocarburos insolubles en la

mezela 4 volttmenes ignales de aleoholes amilico ¥ ctilico.

ST Teie Sac. Phya Rasse tom, 35 phig. 1257-1290.
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Dosage del asfalto

También la precipitacion por medio de disolvenies permite
cfecinar ciertos ensayos de gran valor téenico como son ¢l do-
si ge del asfalto en los petrdleos v aceites Inbrificantes. Este
dosage tiene mucha importancia. pues la presencia de compues-
tos astilticos en los petrdleos ntos los Bace menos aplos para
st empleo directo en la lnbrificacion. En cuanto 4 los aceitos
lnbrificantes dlaborados, la existencia en ellos de asfaltos en
disolucion. es nociva, sobre todo. cuando deben estar expues.
los a temperaturas elevadas. Tal os el euso de los COMPresores
de aire. de los eilindros it vapor v (e los motores 4 gas. I5n estas
chreunstancias, las substancia asfilticas. cuyo peso moleenlar
es elevado, tienden a4 descomponerse mucho mis que los otros
elementos del aceite ¥ forman residnos silidos que pueden per-
Judicar bajo ¢l punto de vista de su aceion meeanica. Para los
aceites de este género-debe darse gran importancia i la presen-
cia del asfalto ¥ aun exigirse su auscueia total,

Ln ¢l caso de los petraleos argentinos, el dosage del asfalto
telia para nosotres un doble inferéds: uno que se referia 4 sn
aplicacion como lubrificacantes al estado natural. dadas sus
pmpieda.(]es favorables de densidad. viscosidad, temperaturas
de inflamacion y combustion y de no separvar pavafina por en-
friamiento y otro mas cientifico que nos podria dar algunas
idieaciones respecto a la asfeltizacion de estos petroleos dada
sus condiciones de exposicion & Ja atmasfera, Se sabe que los
asfaltos son productos de oxidacion y condensacion de los acei-
tes minerales, cuva naturaleza guimica es poco conocida. Ade-
s de las notables cantidades de oxigeno, contienen, casi siem-
pre, azufre y nitrégeno. Iista oxidacion y condensacion de los
petréleos es produeida lentamente en la naturaleza. pero puede
scrlo rapidamente artificialmente, obteniéndoxe productos muy
semejantes 4 los naturales. Asi la Standard Oil Company. ob-
tiene tratando los residuos de B destilacian del petrdleo de
California por el aire ealentado @ 3007 nn producto nmy se-
mejante al astalto natural.

Ahora hien, como los petréleos que hiemos examinado prove-
nian. cast todos, de infiltraciones superliciales, y que on algunos
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casos habian sufrido por mucho tiempo la accién atmosférica.
como el petréleo del Newquen: ereimos interesante ver si
mayor exposicion al ambiente corvespondia mavor alteracién
(oxidacion, ete) . medida por la cantidad de aslaito eontenido,

En los petrdleos hay que distingnir tres variedades de asfal-
tos que se caracterizan por su diferente consistencia ¢ insolubi-
lidad en diversos disolventes, Asi se tiene:

a) Asfalto duro. insoluble en éter de petréleo (dure a los
100°),

b)Y Asfalto mis blando, soluble en el éter de petréleo pero
insoluble en una mezela de 1 vol, de alcohol v 2 vol. de éer.
(se ablanda a los 100°) .

¢) Asfalto blando. soluble en éter de petrdleo ¥ en aleoliol-
éter (1:2) pero insoluble en alecohol amilico, (blando a Ia tem-
peratura ordinaria. muy viscoso a4 100v),

Cuanto mas duro es el asfalto mis elevado es su contenido en
oxigeno.

Tres métodos de dosage han sido basados en la insolnbilidad
dc estas tres variedades de asfalto en los disolventes mencio-
nados.

Nosotros no nos hemos ocupado mas que de la primera va-
riedad, es decir del asfalto duro 4 100", ¥ hemos seguido para
dosarlo el método de Holde. gue consiste en agitar vivamente
5 gramos de petrdleo con 200 de éter de petroleo (el que nos-
otros usamos tenia una densidad de 0663 ¥y procedia de la
casa Poudene). Al eabo de 24 horas se decanta la mayor parte
de 1a solucion sobre un filtro ¥ se lava el precipitado primero
por decantacion y después sobre el filtro con el mismo disol-
vente. hasta que este no deje aceite por evaporacion despuds
del lavaje. Hecho ésto, se disuelve ol asfalto, sobre el mismo fii-
tro. con la menor eantidad de hencene caliente, se recoge la so-
lucion en un eristalizador tarado, se evapora el disolvente, se
scea @ 105 y se pesa. Con este método hemos obtenido Tos si-

guientes resultados que son fa media de dos determinaciones: .

Petréleo de Comodoro Rivadavia, asfalto dure ojo 22540
s *¢ Neuqguen " o 21790
b ** Tartagal N oot 02120



“,
—_— b\ J—

Por un inconveniente imprevisto. no hemos podido hacer
esta determinacion con los petréleos de Aguaray y Yacuiva, pe-
ro una prueba anterior nos habia mostrado que las cantida-
des de asfalio insoluble en #er de petrdleo. contenidas en
estos productos, eran infimas.

Los petrdleos de Comodoro Rivadavia v del Neuguen tienen
nayor camtidad de astfalto que los de Salta ¥ Yacuiva, lo que
era de prever dada la coloracion de los petrdleos brutos v la
consistencia de los residitos.

Una primera conclusion se puede sacar de estos datos, apo-
yados por los otros caracteres gque hemos visto, ¥ gue es: que
los petréleos de Salta ¥ Yaeuiva se prestan parva la elaboracion
de aceites lubrificantes y aun para sn utilizacion directa como
tales. En cuanto a las relaciones entre el grado de asfaltizacion
de estos productos con la mayor & menor exposicion a4 Ja atmos-
fera, ereemos gque estas experieneias son insuficientes para mos-
trarias en caso de que existieran ; pues vemos que petroleos cono
¢l de Comodoro Rivadavia, proveniente de pozos profundes tie-
nen mavor cantidad de asfalto que el del Neuquen, muy expues-
to a la atmosfera, ¥ que los otros (ue también provenian de ex-
sndaciones.



CAPITULO 1V

Propiedades de los productos de fraccionamiénto

Este capitulo lo hemos consagrade al examen de algnnos pro-
piedades de las diversas fracciones de los petréleos argentinos,
con ¢l objeto de poder hacer algunas  induecciones acerca de

ba maturaleza quimiea de los hidrocarburos que los componen
y también hacer extensivos para estos petroleos los trabajos que
s¢ han hecho eon muchos otros de diversas proveniencias y
dc los ¢nales se han sacado importantes conclusiones respecto i

la génesis de este producto natural.

Densidad

Hemos dicho que el peso especifico de las fraceiones de un
mismo petrdleo, aumenta 4 medida que aumenta su punto de
chullicion,

Mendelejeff (1), estudiando  comparativamente las pe-
troleos  americanos  encon{rd  después  de machas desti-
laciones  fraccionadas. nna relacion simple  entee b den-
sidad  de las diversas  raceiones y osus {emperatu.
ras de ebullicion: para las fraceiones  que hervian entre
1R2400 cneontro 0 7129 0061, siendo 1.000 L densidad
agua v t las indicaciones fermométricas no corregidas. De las
jnvestigaciones de este mismo autor resulta que ¢l coeliciente
de variacion de la densidad con la temperatura es constanie
dentro de los limites ordinarios de temperatura para un mismo

() Bull, Soc. Chim. de Paris, Tom. {7 . Sld.
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hidrocarburo. Fste cocficiente deerece & medida qne ta densi-
dad & el coeficiente de homologia anmenta.

Comparando entre si cuadros de destilacion de petrdleos de
diferentes provenienciit, se nola que no siempre corresponden
densidades iguales para lox productos gue destilan entre los
mismos limites de temperaturas: existiendo en algunos casos,
especialimente entre los rusos ¥ americanos, diferencias notables,

Lasensko (1) estudiando comparativamente los petrdlens ame-
rieanos v ocaneisicos, observo que las fraceiones de estos (iltimos
tentan mayor densidad gne las faceiones de los petroleos ame-
ricanos de igual punto de ebnllivion: lo gqne lo indnjo i supone”
que los petrileos eaucisicos debian estar constituidos por dife-
rentes especies quimieas que las que componian los petroleos
americanos. Esta snposicion fué comprobada miés tarde por una
serie de quimicos. quienes demostraron que dichos petrileos es-
tauban constituidos cn efecto por hidrocarburos cuyos pesos es-
pecificos, entre otras propiedades, eran distintos ) los de los hi-
drocarburos predominantes en los petroleos americanos, siendo
mavores a4 ignales puntos de ebullicion.

En el eapitulo signiente nos ocuparemos de estas diversas se-
riecs de hidrocarburos.

Se han heeho mauerosas deternfinaciones de la densidad de
las fracciones de los distintos petrdleos correspondientfes & igua-
les limites de temperaturas. Asi se han encontrado para las
fraceiones que destilan enfre 95 » 1700 de los petroleos de Rn-
sia. Norte América v Galitzia las siguientes densidades 4 las
que agregamos la determinada por nosotros & 15° para la mis-
ma fraceion del petréleo de Comodero Rivadavia ohtenida por
cinco reetifieaciones con la columna de ITempel.

Petroleo de Norte Amériea 0.7100
‘o L Rivadavia 01,7265
¢ ‘O Galitzia 0.7290
t ““ Rusia 0. 7480

También Enegler determing las densidades de diversas frae-

(1) Ber. dculsche, chem, Ges, 1878 , pAg. 341.
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ciones de petroteos de distintas provenieneias que comparéd en-
tre si.

Para los petraleos argentinos, hemos determinado la den-
sidad de algunas fracciones que destilaban dentro de los mis-
mos limites de temperatioa que las fraceiones americanas y ru-
sas examinadas por Engler v con cuyos resultados compara-
mos en el siguiente enadro.

PROVENIENCIN DL ’ FraceiGon l Fraceinn | IFraceitn 1 Frwcjdin
PETRAOL 20 l 140 - 1650° 190° - 210" 240° - 2M0° : 200° - 310°
Pensilvanjn, .. ..., .. 07550 0.7%.0 0810 L 25
Bakua,.... ..... 0,790 0814 054y 0,840
Yacuniva ... - — 10,5871 0862,
Tartagal.. .. — us 11 ueq 7
Agunaray ... -- 08097
Neuquén...... — 0.8 0} 0,%50;
Comordoro Rivadavin,, ,,. 05472 0,520 0.~.31 -

Istas determinaciones muestran que. en general, las densi-
dades de las fracciones de los petroleos argetinos, se acercan
cada vez mis, a medida que anmenta el punfo de ebullicion.
a4 las densidades de las correspondientes fracciones rusas, Ile-
gando hasta superarlas en la wmayor parte de los casos, para las
fraceiones que destilan entre 290°-310° (1). Las densidades de
las fraceiones del petroleo del Neuquen, gue son las menores
vas que se aleian mas de las densidades de las fraceiones rusas.
conservan sin embargo mavor aproximacion con éstas, que con
las densidades de las fraceiones americanas, Las fracciones mas
volitiles del petrédleo de Comodoro Rivadavia. (la que destila
entre 95°-110°) s¢ acerca mas a las de las fraceiones america-
nas que a4 las de las rusas pero es mayor su aproximacion con la
densidad de la misma fraceion del petroleo de Galitzia, que
como veremos mis adelante. tiene cariacteres intermediarios en-

(1) Bata elevacion de la denvidad «n los tracciones pesaday, pucde ser dehido
& tu presencia de hidrocnrburos aromditicoe. comao lo hun demostrado Markov-
nikott ¥y Oglobine para low petrdlens del Cducaso (Annales de Chimie ¢t Phyesi-
que. Serie 8, toin. 2°, pdg. +44). .
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tre los petroleos rusos ¥ americanos: pero § medida que au-
menta el punfo de ebullicion de aquéllas, las densidades se
van aproxhmnando cada vez mas i las de las fraceiones rusas.

Para el petroleo de Cachenta. Engler enconfré (1) gue la
densidad de Ja fraceion correspondiente al kerosene (0.309),
soaeereaba mias @ la densidad de los kerosenes americanos,
siendo considerablemente mas liviano que los de Rusia; pero
de esta no sacd ninguna conclusion respecto d la naturaleza gui-
mica de los hidrocarburos contenidos en dicho petrileo. Mis to-
davia. esta analogia de densidad del kerosene de Cacheuta eon
el de Norte Amdérica, no le mpidio dedueir de otras experien-
cias. como veremos pronto. que en dicho petroleo predominaban
los hidrocarburos correspondentes & la formula general CoH,n
iguales a los contenidos en gran cantidad en los petrileos de
Baku.

1. Reichert (2) basimdose en los pesos especificos de 1as rac-
ciones principales del petroleo de Comodoro Rivadavia. ha de-
Queido que este petrdleo es mny semejante al de Baka y Ocl-
deim v que toda comparacion con los de Pensylvania, es im-
pusible,

La importancia practica de la determinacion de las densida-
des corvespondientes 4 los diferentes puntos de destilacion., es
grande, porque permite juzgar con mayor criterio sobre el ren-
dimien{o de los petroleos brutos. eu aceites de iluminacion; tra-
tandose de nna propiedad que es necesario tener en cuenta pa-
ri. su ntilizacion como tales. Ya sabemos que por esta razon, las
fracciones (ue se toman como kerosene. son variables para los
petroleos de Norte América, Rusia v Galitzia. También la rela-
¢ion de la densidad con el punto de cebullicion, permite frac-
cionar por orden de densidades en la operacion industrial; que
es lo mis prictico teatindose de aparatos enormes en los que
es dificil tomar 1a temperatura de los vapores que destilan y
en por esto que la destilacién téenica se impone antes de ela-
horar mn petrdleo: porgue permiticndo relacionar las tempera-

1) Laue, cit,

(2) Algunas comnu
vista de¢l Centro de

agicaclones shre ¢l prtrdleg de (Comodoro Rivadavia,—Re-
Eitudiautes de rgronomia y Veterinaria. N, 2, ndo 1908
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furas de destilacion de los productos eon sus densidades, sirve
de guia a la destilacion en gran eseala.

Indice de refraccion

Una propiedad fisica que puede suministrar aleonos dides
sobre I naduraleza de Jos hidroearburos que constitny-n un pe-
troleo, es el indice de refraceion,

También el valor de esta propiedid aumenta con el anmentar
del punto de ehullicion » se ha encontrado que las Fraceiones de
los petroleos rusos tienen indices de refraceion mas elevados que
sus correspondientes de los petroleos americanos, Esto no quiere
decir que las raceiones de petedleo de un mismo pats tengan in-
dices de refraceion iguales. Riche y Ronme han encontrado gue
para diversas Draceiones de petrolecs amerteanos de 0300 de
densidac. los indices de refraceion eran 14425 v 14450,

Nosotros diandonos euenta de Ta importaneia que fenia esta
propiedad pava el fin gque nos proponiamoes, v siguiendo nues-
tro plan. hemos determinado los indices de refraceion de las
misimas fracceicses enyos indices de refraceidon en los petréleos
rusos v oanericanos, habian sido determinados por lngler, Para
esto nos hemos servido, lo mismo ¢ue dicho autor, de un apara-
to construido segin Abbe. ¥ ue nos permitia operar eon peque-
fias cantidades de liquido. (1),

Los resultados que hemos obtenido, los hemos colocado par:
eompararlos, en el signiente enadro. junto con los obtenidos por
LEngler con los petrdleos americanos v rusos y con algunas de-
terminaciones del mismo autor efectuadas sobre el petréleo de
(Cacheuta.

PROVENIENCIA DEL | ¥raceian ! Fraceifin Praceion Fipecian

PETROLLEO I I 0°- 10" 14509 « 210° 240° - 200 N Y [ (g
Pensylvania.... ..., 1. 4220 1. 4800 1,4540 ! 14049
Bakd, ... ..o e 1.430 1440 1, 4850 i 1.45¢ .'
A 152 115 L D e - -- 1.4819 ' L 9%
Tarwngal. ...l e - 1,448 I, A8 : t,.lﬁ,utn
AgUArAN .. iaara, Paireiaanane - - - . 1. 49¢5
Cucheute..ooveer nuna.. 1, 4350 - 1,47189 —
Newquén....... ..., e . 144 1, 16¢1 ' 1, 4706
Comoadmo Rivadavyia ..., . , L. 240 1. 4447 1, 4428 ! 1,1768

(1) Dehemosal Dr. J. J. Gattila ntencidn de habernos facilitndo el nso de
eate aparato en el gabinete de Fisiea Farmaeduticn de Ja Facultnd de Mcdieina,
por io que le agradecemoy en este fugar.
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Podenmos decir de esta propiedad. o mismo  que he-
mos dicho para las densidades: que los indices de refraceion de
las fracciones de los petrdleos argentinos, se acercan y aun so-
brepasun. @ medida que awmenta el punto de ebnllicidn 4 los
indices de las correspondientes fraceiones rusas. Kn enanto i las
Fracciones mas Nivianas (1401607, la de Cachenta tiene un in-
dice que se aproxima. casi hasta aleanzar, al de la correspon-
diente raceion rusa: no sueediendo fo mismo con el de la frae-
cton del petroleo de ¢ Rivadavia, que es mas proximo al de la
correspondiente fraceion americana,

Ya Engler de la determinacion de los indices de refraceion
de varias fraceiones del petroleo de Cachenta, dedujo que este
petroleo estaba constituide, en su mayor parte, por hidrocarbu-
ros de la formula general CnHune o que confirmo con las ex-
periencias gue mas adelante expondremos.

Creemos poder sacar la misma conclision de las analogias
de los indices de refraceion de fas fraceiones de los petraleos ar-
gentinos que hemos examinado, con los indices de las mismas
fraceiones de los petrdleos rusos: pero preferimos no hacerlo
hasta haber estudindo otra propiedad importante bajo el punto
de vista comparativo gue nos hemos propuesto ¥y que se refiere
4 la solubilidad de los productos de fraceionaniento,

Solubilidad. (Insayode Riche y Halphen)

Riche y Ialphen (1), han mostrado gque para una misme
densidad. las fraceiones de tos diversos petroleos americanos,
presentaban solubilidades en una mezela @ voliimenes iguales
de cloroformo ¥ aleohol, proximas entre si. pero muy diferentes
de tas solubilidades de las fracciones de la misma densidad de
los petrdleos ruxvos. que a sn vez lambién eran vecinas entre si.

Basimdose en esta propiedad, dichos autores han fondado
un método para reconocer la procedencia de estas dos clases de
petroleos. SRR

(1 Journal de pharmacie ¢t de chimie, Serie 5. Tomo 30, pdg. %)
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Para esto se toma la densidad de las fracciones 4 15¢ C.
liego se pexa dg de ecada una en un pequenio balon de Erlen-
neyer, s¢ agrega en segiida poeo a poeo en dicho balén. con
ayuda de una bureta graduada, una mezela de voliimenes igua-
les de eloroformo anhidro x aleohol a 93, agitando después de
cada adicion, Se produee asi un enturbiamiento que armenta
al principio. pero que disminuye después vy desaparece sibita-
mente. lo que indiea el fin de la operacion, Sucede. 4 veces.
(que los productos pesados conservan en suspension ligeros copos
a pesar de haberse actarado la mezela: en este caso se agrega
todavia medio em3 de la solucion eloroformo-aleohéliea: si 4 pe-
sar de esto los copos no desaparecen se anota el primer niimero,

Aplicando este método sobre 28 petroleos americanos y 13
resos, Jos antores nombrados. han obtenido cifras con las que
han constriuido una curva media para los petroleos rusos ¥ ame-
ricanos. levando un sistema de coordenadas, las densidades so-
bre e} eje de las abeisas v los centimetros efbicos de solucion
empleados sobre las ordenadas,

Examinando estas dos enrvas (fig. 2) se nota que para las
fiaceiones mas livianas de dichos petroleos. las graficas se ha-
Nan proximas entve si. pero que se separan mas y mis & me-
dida gue anmenta la densidad de los prodnetos, manteniéndo-
st las correspondientes  los petrdleos rusos mucho mis para-
lela al eje de las abeisas que la relativa al petroleo americano,

Considerando que esta diferencia de solnbilidad es conse-
cuencia de ta dilerente composicién quimiea de dichos petré-
lcos, hemos ercido que seria interesante apliear este método a
los petroleos argentinos v ver por los resultados obtenidos. 4
cual de aquellos petrdleos se aproximaban en su comportamien-
to respecto 4 dicha propiedad.

Para esto hemos seguido exactamenfe el método indieado,
cen el mavor nantero e fraceiones posible, solo que hemos usa-
do un aleohol 3 9392 lo que no ha alterado el resultado final;
pues de una cantidad de experiencias cfectiuadas con aleohol
de diversas graduaciones, se ha dedneido que la curva no hace
mis que transportarse paralelamente sin perder su caracter
particular.

Los resultados que hemos obtenido son Jos siguientes:
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Petroleo de Comodoro Rivadavia

Cm3 Cm3
Densidad cmnlendos Densidard ey don
0,684 T, [ 2 B S 4.1
0304 H i [ L N 4
0.711 HE sl e 4.8
0313 3.8 oS &0
0749 RIC nse L A
058 J1.9 (LA . . . 50
0%%0 4.4 oty R, 1.
Petréleo de Tartagal
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080 ... 6.0
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0S8~ L, H )

Petréleo de Agunray Petréleo de Neugunén
Cr 3 Cot
”,“'“E,i‘,',“_d_ cu-pleade s hiensgidadd ecmnlendoa

0878 H.7 o~8 ..., 4N
DRy L .. [ [ 3 .5
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Con estos resultados hemos construido de la manera que
hemos indicado. es decir. llevando sobre las ordenadas el ng-
mero de centimetros ciibicos gastados para disolver 4g. de las
fracciones ¥ sobre las abeisas las densidades de estas, las gra-
ficas adjuntas (fig. 2) que hemos colocado junto d las obteni-
das por Riche y ITalphen con los petrdleos rusos ¥ americanos.

La simple inspeecion de estas graficas muestra elaramen-
te la semejanza del comportamiento de los petroleos argentinos
con los de Rusia, En efecto, la curva del petroleo de Comodoro
Rivadavia. que es la mas completa por haber sido construida
con los datos de 14 fraceiones cuyvas densidades variaban desde
0.694 hasta 0,904 (1), que en las fracciones de menor densi-
dad se acerea 4 la de los petrdleos americanos, cosa que por lo
demas también hace la de los petrdleos rusos, v destacandose
poco 4 poco de aguella para segnir ¥ entreeruzarse en un buen
trecho con la de estos petroleos, hasta que en la proximidad
de las fracciones de 0.330 de densidad. comienza a separarse

. ..

() Loc. cit.

(4) Debemos a la dentileza que agradecemos del Sr. ). Pablo Lavenir. jefe
del laboratorio quimico del Ministerio de Adricultura, ¢l habernos fucilitudo
estas fracciones que procedian de la destilacién industrial.
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también de esta, pero en el sentido de disminnir su inelinacion
hacia el eje de las abeisas; comportandose por lo tanto, taanbién
en esta segunda parte. mas conformemente i los petréleos rusos
que a los americanos.

La curva del petrileo de) Newquen, signe perfectamente el
trazo de la de los petrdleos rusos, entrecruzindose y casi su-
perponiéndose 4 ella.

La de Tartagal parece la continuacion natural de la grafica
del petrileo de (. Rivadavia y podemos decir que la completa
en un trecho en el enal no habinmos podido hacer observaciones
por no tener fraceiones de esas densidades,

En enanto i Ia de Aguaray. que es la que se aparta mas de
todas, esti. sincembargo, mas proxima L curva de Tos petroleos
rusos que & la de los americanos v entre las de los petréleos ar-
gentinos se acerca mas a la del petrdleo de Tartagal.

El examen conyparativo de estas diferentes propiedades,
que acabamos de hacer, nos muestra una vez mas la perfecta
aalogia de les petrdleos argentinos con los rusos. Ahora bien,
s1 so tiene en cuenta que estas propicdades estin en estrecha
telacidn con la composicidn misia de los petrolees, como que
son consecuencias, podemos decir que los petrdleos argentinos
“estan eonstituidos en su mayor parte por los nnsmos compo-
nentes quimicos que los que constituyen los petroleos rusos. es
deeiv pov hidrocarburos de Ta formmla general Coll 1 (naf-
tenes).

Solo las propiedades de las fraceiones mis livianas., que
destilan antes de 150°, del petrdleo de . Rivadavia, muestran
mayores analogias con las de las mismas fracciones americanas:
pero esto en lugar de constituir una diferencia con los petro-
leos rusos. hace mas completa su semejanza; pues veremos (ue
las esencias de estos petroleos estan constituidas por los mismos
componentes de los petroleos americanos. lo que se puede ver
ciaramenie observando las curvas de solubilidad de dichos pe-
troleos,

No hay que excluir tampoco la existencia en estas fraceio-
nes livianas. de hidrocarbures nafténicos, sobre todo si se tiene

en cuenta que la fraccién que destila entre 95°—110° tiene,
eomo hemos visto, una densidad intermedia. lo mismo que la
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respectiva Fraceion del petréleo de Galitzia, que esta constituido
por una mezela de estas diferentes series de hidrocarbures.

Volveremos sobre este punto cuando tratemos de la com-
posicion quimica de los petroleos argentinos.

Actividad optica

Dijimos que en este capitulo nos ocuparinmos de alguuas
propiedades de los productos de! fraceionamicuto de los petro-
leos argentinos. que nos darian algunas ideas sobre la composi-
eion quimiea de estos, ¥ de otras que nos permitivian generali-
zar a dichos productos los importantes estudios efectuados por
algunos antores, sobre petroleos de distintas proveniencias, con
el objeto de resolver la tan debatida cuestion de la génesis de
este producto natural.

De las primeras propiedades yao nos hemos ocupado, ahora
nos falta ver las que tienen amportancia para la explica-
¢ion del origen del petroleo.

No es nuestro proposito tratar detenidamente ni siquiera
enumerar las nunerosas ¥ variadas teorias relativas al origen
del petréleo que se han emitido; porque saldriamos del objeto
que nos hemos propuesto para este trabajo, solo diremos gue es-
tas se pueden elasificar en dos grandes grupos: teorias tnorgi-
nieas. segfn las c¢uales ¢l petroleo se habria formado de subs-
tancias minerales simples, por sintesis (Mendelejeff. Berthelot,
Ross. Sabatier ¥ Senderens, efe.d ;v teorias orgianieas, segitn las
(que el petrdleo seria wn produeto de descomposicion, debido a
Jiversos factores. de substineias organizadas, animales 6 vege-
Gales ¢ Engler. Toeferr. La mayor parte de estas teorias tienen
on sIApoyo experiencias mas ¢ menos convineentes. pero ia
existencia del poder rotatorio en los petroleos ha vemido, en es-
tos Gltimos anos, 4 inelinar las opiniones del lado de las teorias
organicas.

En 1899, el prof. P. Walden. Hamé la atencidn sobre el po-
der rotatorio de los petraleos. descubierto por Biot en 1835, Di-
cho autor considerando que la aetividad dptica es originada por
la existencin de 1no ¢ varios atomoes de carbono asimétricos en

los compiestos activos ¥ qite estos obtenidos por sintesis tolal



_94__

se presentan siempre bajo la forma raeémica (inactiva por
compensacién) y que solo los compnestos activos pueden origi-
nar productos que también lo sean, ha llegado a la conclusién
de que unteamente los enerpos activos de origen orginico han
podido originar los petroleos dotados de poder rotatorio, En
cuanto 3 la substancia a la que se debe el poder rotatorio, Mar-
cusson fué el primero en suponer que fuese la colestearina., con-
tenida abundantemente en las grasas de los pescados, 4 cuya
descomposicion por aceion de la temperatura y la presion, se
deberia el petroleo, (Engler).

Para Neuberg (1) el substracto del poder rotatorio de los
petroleos, serian  los  productos  de la  destruceion  piro-
genada de las mezelas de deido eleico y oleinas con eido
valerianico. Este autor cree que dichas mezelas han podido ser
producidas facilmente en la naturaleza por cuanto el ha pro-
hado que la putrefaccion de los albnminoides da origen, entre
otros productos, a dcidos valeridnteos activos. los que juntos con
las grasas de los organismos animales darian por pirogenacion
hidrocarbios analogos a los del petrdleo y que tienen poder
rotatorio. como ¢l lo ha probado (xperimentahmente (2).

A Rakusin (33 se debe el deseubrimiento por medio de re-
aceiones eromaticas. de la colestearina en diversos petroleos y
derivados. Para esto se valio de la reaceion de Tschugajelt con
ol dcido tricloroacético, sensible al 1 en 30,000 Ksta reaceion
consiste en fundir en un pequeio tubo de ensayo. un poco de
acido tricloroacético completamente anhidro ¥ agregar en se-
vuida una pequeia cantidad de la substaneia a investigar, la
que si contiene colestearina produce hermosas coloraciones que
varian desde el rosa claro lasta el rojo frutilla,

Nosotros considerando la importaneia que tiene la investi
aacion del poder rotatorio ¥ de la colestearina en los petro-
leos. nox hemos preocupado de laeer algunas wedidas del po-
der rotatorio en las fraceiones de los petraleos argentinos que
por su eoloracion lo permitian v también investigar en ellas la

joc! _ Zeitachr.. tom, 7. pag. 1999, Ao 10g.
:i: Bms iem. Zeitsc m. @ p’g AL Ny

» .
13) Chemiker Zeitung, N. 85, 1908,
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presencia de colestearina por la misma reaccion con e! acido
tricloroacético nsada por Rakusin.

Los resnltados que hiemos obtenido los hemos agrnpado en
el sigmente enadro junte {3 algimos que da Rakusin, Las me-
didas de la rotacion las heinox efectuado con un polarimetro de
Laurent y las hemos expresado lo mismo que dicho autor, en
grados sacarimétmeos,

PRODUCTO Dcnsidad  Rotacion Reaccion de Tschngij« ff

Accite dc maquinas (Bakii). Y {rk B A1 Rojo intenso

» » amcricano AT u.d —
Accite lubrit. liviano (Baky) 0.5055 vy Rojo sangre
[dem americano  ............ RSN u_g —_
Kerosene -Baku)............ n 252 0.3 Rosa amarillento
Ligroina (Grosny........... 07467 R % Rastrus de coloracion
Bencina (Grosny)............ w08 .0 Ninguna coloracion

PeTroLio pE C. Rivapavea

Fraccion N.° 14 idiluida al

tercio en C6 Hu)........ 0040 . 2.9 Rojo frutilla
Fraccion N.Y 1B ............. 0.8 4 v 14 > »
- TR 081 0 - » >
1 05170 - Rosado
s loo 0,9000 - Rojo sungre L.
. o G » Amarillo al principio.
A 0.38416 r despucs anaranjado
> P Yt .. 09848 Id. id.
> TP 0,770 — Id. id.
» > [ 0.7 55 - Apcuas rojizo
Las fracciones &.4. %, 2 y . - NTRL) Ninguna coloracion
PETROLEO DE NEUQUEN
Fracciones 4 & 9 {juntas)... 085335 1.8 Coloracion indeiinible
PETROLLEO D TARTAGAL
Fraccion LasI5us-=5,. . ... 0,970 0.5 Id. id.

Las demas fraccioncs eran muy obscuras pari poder ser observadas.

Vemos gne los petroleos argentinos que hemos examinado,
mwaniliestan todos el poder rotatorio. No sneede lo mismo con la
presencia de la colestearina que solo hemos podide comprobar
por medio de da reaceion de Tsehugajeff. en las fraceiones del
petioleo de CL Rivadavia de 07655 arviba, 1o los petrdleos de
Salta v Neuquen no hemos podido ebtener ninganas de Jas co-
loraciones rojas caracteristicas de Ia colestearina. No ereemos
(e por esta se deba dedueie Ta ansencia de esta substancia en
estos petroleos, sino s bien que ella se ha descompuesto por
i destilaeion.

La razon que tenemox para opinar de esta manera es e
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las racciones de¢ petrdlee  de €. Rivadavia  provenian de
una destilacion industrial condueida moderadamente y ayudada
para los productos mas pesados por medio del empleo del va-
cio. Se expliea asi que la colestearina haya podido sufrir un
minimo de descomposicion y ser revelada por el analisis guini-
co. En cuanto a las fracciones de los petrdleos de Salta y Neu-
quen que hemos examinado, procedian de Ja destilacion 4 fuego
divecto de tres itros de petroleo.

Los valores del poder rotatorio de las diferentes fraceiones
(que hemos examinado, son comparables 4 los obtenidos por
Rakusin y generahuente de signo positivo. Solo Ia fraccion del
petroleo de Tartagal que destila entree 1552283 (primera frac-
cion de la destilacion téenica), ha manifestado una pequenia ro-
tacion a la izquierda (=05 sac.).

Hubiera sido interesante medir la actividad de las demis
fraceiones, pero no hemos podido hacerlo: 19 por ser éstas de-
mastado obscuras; no conviniendo en estos casos la dilucion en
nn disolvente inactivo, como ya lo habiamos hecho con ta frac-
cion labrilicante del petroleo de C. Rivadavia. porque esto de-
hilitatia mucho el poder rotatorio, y 2° porque para hacer un
estudio sistematico ¥ comparative de esta propiedad se requie-
ren aparatos de destilaeion que permitan operar it presiones re-
ducidas (10 & 20 wm. de g para evitar la racemizacion de
los produetos aetivos bajo la influencia del cator,

Empleando dichos medios. Engler ha conseguido obtener frae-
ciones enyo poder rotatoriof - 22°,0 sac.) eran de mucho supe-
ror a las obtenidas por destilacién 4 la presion ordinaria. por
Rakusin, Zaloziecki v otvos, que raramente pasaban de 4°,0.
Ademds por una serie de interesantisimas experiencias. sobre
las que no podemos detenernos. ha mostrado de una manera
irrefulable que la eolestearina es el subteacto prineipal del po-
der rotatorio de los petedleos. (1) En cuanto i la procedencia
de esta colestearina. evidentemente organico. este antor eree que
es dificil decidir por aliora si es de origen animal & vegetal,
pues, dice, hay que considerar que en la naturaleza no tenemos,
en general, ninguna fauna sin flora. ni flora sin fanna.

(1 Zeitschrit fur angewandte Chiemie. N, 300 0%,



CAPITULLO V
Composicion quimica de los petroleos
Cowmposicion clemental

Los petréleos brutos estan constituidos en su mayor parte
por carbono ¢ hidrégeno y accesoriamente contienen pegueiias
cantidades de oxigeno. azufre ¥ nitrogeno. La proporeion de
los principales constituyentes varia segiin Engler v Ubbelohde
{1) entre 79.5 y 38.7 por ciento de carbono ¥ 9.6 4 148 por
ciento de hedrogeno. IS vesto que es muy pegueno esta consti-
tuido sobre todo por oxigeno. azufre y nitrogeno,

El origeno puede ser considerado como de diferente origen:
una primera fraceion. que parvece preexistir, se encuentra en
el petrdleo principalmiente al estado de combinaciones fenolicas
v acidas: mientras que la ofra parece provenic de oxidaciones
efectuadas por comtacto del aive. Se observa. en efecto. que esta
parte aumenta con el tiempo ¥ gue ciertos aceites asfaltizados
son ricos en oxigeno, Boussingault ha encontrado en un aceite
asfaltico de Bgipto. 6.22 por ciento de oxigeno: Markovnikoft
{2) ha encontrado 5.25 por ciento de oxigeno en la fraceion de
m petroleo riso que destilaba entre 22002307,

Bl azufrc se cnenentra en proporeiones gue varian desde
simples rastros hasta 2.0 por ciento 3y, Libres completamente

de azufre se Tlan encontrado muy pocos petedleos, enfre los gue

(1) Loc. cit.
(¥) Annales dc¢ chimic et de physique. scrie 5. tomo 2°. 1551,
(J) Engler y Ubbelohde. Loc. cit.
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s¢ deben contar los de Tegernsee y los accites «de los vaci-
mientos del N. 0. del Canada. \

La presencia de este cnerpo en los petrdleos les confiere un
mal olor y eolor dificiles de eliminar. lo que hace que los acei-
les minerales que lo contengan en ciertas cantidades, desme-
rezean en mucho su valor. Por esta razin nos hemos ocupado
de la determinacion de este cuerpo en los petréleos argentinos
que hemos tenido a4 nuestra disposicion. Esta operacion la he-
mos efectuado sobre los productos de la combustion de los pe-
troleos en la bomba calorimétrica; para fo cual lavabamos per-
fectamente el interior de ella. después de haber producido la
combustién de una cantidad determinada de petrolea para de-
terminar su poder calorifico. con agua destilada. Sobre las aguas
de lavage precipitibamos con cloruro de bario, ¢l acido sulfi-
rico formado, después de haber acidulado eon acido clorhidrico.
Este método sencillo permite una completa oxidacion del ane-
fre contenido en el petrdleo ¥y tiene sobre el antiguo método de
Sauer la ventaja de su facilidad v rapidez. lin el siguiente
enadro damos las cantidades de azufre contenidas en algunos
petroleos imporfantes y las determinadas por nosotros en algu.
nos petréleos argentines, de la manera que acabamos de indi-

cur.

I’elroleo de Rusia ... ool Azufre v, 0.054
id de ONi0 oo o i iiiraiaens » ¥ OBIR g 0T
id de Alsacia..... -..oooae, e . w » 009 avlsg
id de Yacuiva .ooovnriiveniiina. .o > PR | X O T
id de Aguaray....... ...t » P (W [T
id de Neuquen (S, Lotena) (1).. .. > 0 (Knn
id dc Neuquén............ > > 08K

Vemos por los datos anteriores, que los petroleos argenlinos
tienen cantidades pequeias de azufre que los eolocan respecto
A ese dato entre los buenos petroleos; solo el pelrdleo del New-
quen analizado por nosotros, muestra un porcentaje bastante
clevado de azufre, to que era de prever por el olor caracteristi-
co que tenia el petrdleo bruto que se notaba sobre {odo en la
destilacion y que se coneentraba en las fraceiones correspon-

(i’) E. Herrero Ducloux. Loc. cit.
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dientes i los aceites intermediarios donde estd demostrado que
se acumula el azufre, .

La presencia del witragens también ha sido constalada en
los petroleos; en los que se encuentra al estado de bases piri-
dicas ¥ de otros cuerpos que veremos mias adelante. Sin em-
bargo este clemento no existe mas que en pequenas cantidades
en los petroleos naturales. mientras gue los hidrocarburos pro-
ducidos artificialmente por la descomposicion de las substancias
animales lo conticnen en gran cantidad.

Se ha pretedido ver en este hecho una razon contra las teo-
rias que admiten un origen anunal para el petrdleo, pero las
experiencias de Beilby (1) han levantado esta objecion, de-
mostrando que cuando se destila un petrdleo, ¢ nitrogeno con-
tenide en ¢l se acuontla en los residiuos. Se puede coneebir en-
tonces que por destilacion natural en el interior de la tierra, se¢
havan producido pelrdleos pobres en nitrogeno. suprimiéndose
por esta constderacion todo desacuerdo con la teoria del origen
del petrolen 4 expensas de las substancias animales.

No hentos dosado este elemento en los petroleos porgne el
oxigeno que empledbamos para la combustion en la bomba, con-
tenia de por si pequenas cantidades de nitrogeno, debido a que
habfa sido preparado del aire atmosférico ¥ coma el métoda
de combustion es el nnico que perwite una  determinacion
exacta. hemos preferido no hacerla por otro. Ademas no se tra-
taba de un dato de mayor importaneia para nuestro proposito.

Naturaleza quimica de los principios inmediatos del petrileo

Hidrocarlnros

Los primeros trabajos relativos al estudio de las especies qui-
micas contenidas en los petréleos. se deben a Pelonze y Cahours
(21. Después se han efectunado importantes trabajos con el mis-
mo ohjeto, pontendo todos ellos en evideneia que las poreciones
mas volatiles de los petrdleos, estan constituidas por hidrocar-
buros saturados. pertenccientes & la serie alifatica, es deeir

Moniteur Scicntitique du Dr. Wuesneville. 13, Pag. 115,

) de Sciencies. Tomos 4. 3 ¥ 5,

(2) Comptes Rendus de I'Academie



* g e ae oy Ooe

" et L] . .

. * : ':. e on : oo
* ® oo *° o e . L] . L]
sse * L 2™ . ., .
se we%es LI s sen 0°* .

— 100 —

que responden a la formula general CnH,+~,. Entre estos
se encuentran no solamenfe la serie de hdrocarburos normales,
sino también un gran namero de sus isomeros § cadenas rami-
Jdcadas.

Junto a estos carburos saturados se han encontrado una mny
pequena cantidad de hidrocarburos etilénicos  Cnll,n absor-
vibles por el bromo,

Sioen los petrdleos no se encuentran wmds  que pe-
quenas  cantidades  de hidrocarburos — elilénicos,  existen
algunos que contienen properciones notables de otros que co-
reesponden i fa misma formula general que agquéllos,  Cnll,n,
pero que se diferencian por su escasa actividad quimica. Estos
compuestos han sido consideridos por ciertos autores como
hexahidruros de los carburos aromiaticos mientras que otros los
han agrupado. con ¢l nombre de naftenes. en una nueva serie
de hidrocarburos.

Se encuentran también en los petrdleos hidrocarburos aroma-
tieos tiales como el beneene, toluene. paraxnene. ele., naftalina
¥ otros mas pobres en hidrogeno que Kramer considera como
provenientes de la condensacion de los naftenes. Iin enanto i lox
carburos aromaticos mas complejos (e se eneuentran en el
coke de petroleo (1), serfa tewmerario creer gque preexisten en
los petroleos. stendo mas verosimil admitir que se han formado
durante la destilacion, bajo Ta influencia del calor. Por fin Kra-
mer ha encontrado terpenes ¥ politerpenes en las fraesione.
siperiores del petroleo.

Por lo que acabamos de decir, el petroleo puede considevar-
st eomo ina mezela  de hidrocarburos  saturados,  naltenes,
carburos etilénicos, carbiuros aromaticos v de sus productos de
condensacion mwenos ricos en hidrogeno,

Pasaremos rapidamente en revista cada una de estas series e
hidrocarburos.

Hidrocarburas sadwrados

Kl estudio de los petroleos americanos ha demosirado Ta exis-
teneia en cllos de toda nna serie de hidrocarburos saturados,
el metanoe » sus homologos.

1) Prunicr. Bull. de la Soc. Chim. de Panis. Tome L. pag. 155,
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Pelouze v Cahours (11, reconacieron en dichos peteoleos los
hidvocarbaros normales de exta serie desde el butano hasta ol
hexadecano, cuerpos gascosos v ligiidos a la temperatuea ordi-
narvia, Junto o estos earburos normales fueron deseubiertos
despucs. nne cierte mmera deasoneetros @ eadenas ramifieada:
como el dimetilpropanc, dimetiipentane v otros,

Los petroleos contienen no solimente hidrocarhuros gaseo-
sog v liquidos sino tambien hidrocarbitros sdlidos cuya mezela
canstituye el prodneio denominado parafina. Como estos hidro-
carburos se enetentrean mezelados en distintas proporeiones re-
sulta que no prescntando fodas las parafinas Loomisage compo-
sieion. tienen, casi siempre, diferentes puntos de fusion,

Kralft ha separado de una paralina comersial cuatro hidro-
carburos  correspondientes a las  formulas C,,H,,. ., H,,,
C,oH, o CogHioo Bste autor ha preparado.  ademis sintéti-
camente las parafinas sometiendo  los aeidos  de la serie
grasa a la aceion del dcido yodhidrico y del fasforo rojo. Los
compnestos asi obtentdos que eran en niimero de 19, tenian to-
acs os caracteres de los extraidos del petrdleo ¥ eran ligquidos
debajo de 00 Jog primeros, ¥ solidos los demis. con puntos de
fusion comprendidos entre 425 v 7407,

[stas sintesis confirmaron la opinién gue se tenia, que las pa-
rafinas son los términos superiores de la serie del metano.

Se ha diseatido mucho sobve silas parafinas preexisten en
los petroleos brutos. 6 si han sido originadas por da accion del
calor durante la destilacion.

Engler ¥ Bohm han demostrado que dichas substancias real.
mente preexisten en los petrdleos. pero que no son ignales
las que generalmente se conocen en el comercio: estando eonsti-
tuidas por modificaciones amorfas que no foman la extructura
eristaling sino por la destilacion.

Mabery ha separado por destilacion y precipitacion feaceio-
nadas. los earburos de peso moleenlar elevade eontenidos en
el petroclo de Pensylvania, Estos hidroearburos. euyos niimeros

(1) Loc. cit.
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de atomos de carhono variaban de 15 a 33, pertenecen a la serie
del metano,

Todos estos compuestos estan caracterizados por una gran re-
sisleneia gquimica, que e observa tanto en los {érminos mas
stimples como en los mas complejos. Tratados por el bromo no
producen mas gque derivados de substitueion. Kl calor los des-
compone, comoe hemos visto, engendmndo carburos etilénicos.

Naftenes

Estndiando los petroleos rusos Beilstein v Korbatoff (1) por
na parte v Sehutzenberger v Jonine (2}, por ofra. han mos-
trado que dichos petroleos contenian proporeiones nofables de
hidrocarburos que tentan la misma composicion gue las olefinas,
CnH.n.  pero que gozaban de propicdades partienlares que los
diferenciaban netamente de estos compuestos: entre las que es-
taban, en primer lugar sn gran indiferencia respecto a los Aci-
dos ¥ la facultad de dar derivados halogenados de substitueion
v no de adicion como sucede con las olefinas. Los autores men-
cionados censideraron 4 estos hidroearburos como  derivadlos
hexahidrogenados del beneene y sus homdalogos. proponiéndoles,
los dos primeros. la denominacion de parafenes, tratando de ex-
presar con este nombre, tanto su semejanza (pocea afinidad).
como una desemejanza (composicion) con las parafinas.

Markovnikoff » Oglobine (3. que han hecho un estudio am-
plio sobre el asunto. no han eveido que estos hidrocarburos fue-
ran iguales i los derivados hexahidrogenados del beneene v sus
Lomologos. sino que los consideraron como perfenceientes & una
clase especial v les dieron el nombre de naftenes, indicando con
el st proveniencia de la nafta. Konovaloff ha mostrado poste-
riormente. gque estos hidrocarburos no son tan indiferentes @
los agentes quimicos como se habia ereido  «n un prineipio,
comprobando:

1. Que los naftenes son atacados por el acido sulfurico -

(1) Ber. doentsch. chie n. Ges, 150, Pig, 1818-20.8,
(2) Comptes rendus 4 1a Acadentie des Sciences. Tom. 91, pag. 821,

(3) Recherches sur le pétrole du Caucase. Annales de chimie et de physique,
Tome 1. pag. 972-484.
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mante con produecion de derivados acidos sufonados, resinas,
agua v ocuerpos volitiles,

2. Que el bromo y ¢l cloro los atacan en frio, bajo la infloen-
cit de Ta luz, dando derivados de substitucion,

3. Que dan productos eristalizados cuando se les somete a o
reaceion de Gustavson,

4. Que dan con el deida nitrico productos nitrados aromiti-
cos, cristahizables, en los cuales el grupo acido ha oenpado ¢l
higar de un metilo que es ast eliminado,

Aetnalmente se consideran a los naftenes como hidrocarbu-
ros ciclicos polimetilénicox, siendo por su extroctura interme.
diarios entre los de la serie alifitiea ¥ la serie aromatica.

Ne han reconoctdo en esta serie, compuestos cuyvo nimero de
atomos de earbano se eleva a 15 v aun mas, Se les denoninan
haciendo preceder 4 la palahrea naftene, un prefijo que indique
¢! nfimero de atomos de carbono contenido, asi se dice para los
carbiros de 6. 7. ele, dtomas de carbon, hexanaftene, hepta-

naltene, ole.

IHidrocarburos «ldpicos

Los hidrocarburos de la serie cetiléniea forman uno de lox
componentes principales del petrdleo de Birmal: se encuentran
tzmbién en cantidades notables ¢n el de California ¥ en me-
nor cantidad hasta 3 olo, en el de Pensilvania y en los de otros
vacimienfos,

Los carbuvos de esta serie pueden originarse, como hemos
dicho al tratar del eracking. en la destilacion de las fraceiones
pesadas de los petroleos, 1o que puede dar lngar 8 admitiv la
preexistencia de estos compuestos en el peiroleo brato, cuando
en réalidad han sido originadox por la aceion del calor,

Los Tudracarburos etilénicos gozan de la propicdad de fijar
¢! brome para dar decivados de adicion, Se combinan con el
fcido sulfiivico concentrado dando orvigen i Acidos sulfoconjn-
gados ¥ estan earacierizados por un olor nauseabundo. que
rrasmiten 4 los destilados de petroleo en lox que se enenentran.
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Hidrocarburos aromialicos

La benzina. ¢l toluene, el xilene. ete. han sido reconocidos en
lox petroleos por Muller v de la Rue. Engler ha senalado la
presencia de mesitileno ¥ de seudoenmeno, Mas tarde Engler ¥
Beek ban caracterizado los des cumoles en los petrdleos de di-
Ferentes provemencias,

“En los petedleos de Baki, Markevnikolf v Oglobine (1) han
cneontrado durol. sodurel ¥ otros someros del cumol. dietilto-
Inene, isoanilhencene ¢ hidrocarburos  de Ta formula G, H,,.

Zalozieeki ¥ Hausieann (2 han encontrado en algnunos pe-
troleos de Galitzia hasta 21 por ciento de drocarburos aroma-
(teos on las fraceiones gue destilaban hasta 150 v que han eon-
scamido separar por medio de los derivados nitrados,

Jones ¥ Wooton (30 han encontrado en el peteoleo de Bor-
neo. ademas de una gran cantidad de beneina v sus homdlogos.
B a7 por cieto de carburos de la seric del naftalene. Estos au-
fores piensan que se puede extracr de estos petroleos, devivados
nitrados v amidados de los hidroearburos aroniiticos. muy pu-
ros ¥ ¢n gran cantidad.

También se eree respeeto a los hidrocarburos aromaticos. que
una parte de ellos. por lo menos, deba su origen a descomposi-
ciones complicadas que sufren los demis hidrocarburos du-
ante la destilacion,

ITemos dicho que e han encontrado también en los petro-
leos, terpenes, politerpenes, hidreocarbnros acetilénicos, v ear-
buros condensados. pero no nos detendremos sobre estos enetr-
po que para nosolros no lenen wayor importancia.

Compuestos oxigenados

Se enenentran en los petroleos compuestos ternarios de ear-
hono, hidrogeno y oxigeno que existen tanto al estado de fe-
noles como al estado de acidos grasos ordinarios ¥ otras veees al

extado de acidos nafténicos.

(N lLoc. cit.
2y Zeit, £ Andew. chent. Tom. 20, pad, 17581, 1967, 1107
Ch Chem, Soc, Tone L pad, THES, 1I50- Jund
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Peqguenas cantidades de fenoles fueron encontradas por Pe-
hal v Freund en los petroleos de Galitzia (1), v por Mavkov-
nikoff y OQglobine (2) en los del Caueaso. 19n el petréleo brinto
s¢ encuentran acidos grasos que se forman por oxidacion. puces-
{o que, segin lo han demostrado Engler ¥ Bock (3). haciendo
pasar una corriente de aire en el petrdleo hirviendo. previamen-
te neutralizado. se obtiene dcido butirico. También se ha en-
contrado en el petroleo, dcido succinico lo que demuestra la po-
sibilidad de la presencia de ofros acidos grasos.

Los acidos nafténicos se enenentran en todos los destilados
de petrdleo. Los mas livianos contienen icidos nafténicos con
nicleo carbonico menor, Bl caracter  acido de las  fraceio-
nes mas livianas es mias manifiesto que el de las mas pesadas.
por lo que atacan mas Facilmente los depdsitos y tubos de hierro.

Segitn Markovnikoff estos dcidos nafténicos son diferentes
de los acidos hexahidrobenzoico ¥ homdologos, como algunos an-
tores suponen. Segun Zalozieeki serian lactonas-aleoholes,

in los petroleos se encuentran substaneias resinosas (ue son
productes de oxidacion de estos por el aire. 19s poco conoecida Ia
naturaleza de estas snbstancias resinosas v asfalticas,

Compuestos sulfurados

El azufre contenido en los petroleos se eneuentra al estado de
combinacione diversas. s asi que en los petroleos de Ohio, Ma-
bery v Smith han encontrado sulfuros de metilo. cettlo, propilo
v buttlo. 1in los petroleos del Canada, el azufre se encuentra en
una forma & la que Mabery propuso denominar Hofanes, Tstos
cuerpos serian a los compuestos del género tiofénico, lo que los
carburos hexametilémeos son al beneene y sus homologos. es
decir, que serian hidrofiofenes. Sas formulas corresponden en
efecto 3 CnH,LRS.

Charitehkoff lHegd sensiblemente a4 las mismas eonclusiones
en lo que se refiere a los compuestos sulfurados del petrdleo; en-

(1) Liebigs annaicn. Tom. {15, pag. 2).
(2) Loc. cit.
(1) Disertation inaugurale. Fribouryg. 1830,
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contrando en la nafta de Grosny. sulfuros de radicales alcohd-
licos saturados » sulfuros de la scrie nafténica (tiofanes).

Compuestnos nitrogenados

Ln lo (ue concierne d la presencia del nitrogeno en los pe-
troleos. Mabery ha aislado, por lavages -de los productos des-
tilados, con acido salfarico diluido, bases nitrogenadas ¢(ue pa-
recen corresponder @ las hidroquinoleinas,

Klopine ha encontrado en los petrdleos rusos 0,005 por cien-
te de bases nitrogenadas pertenccientes a la formula ConHon=-, N
cnyo peso molecular  variaban de 104 4 308, listas bases son
muy toxicas ¥ oeasionan la muerte de los peces en los canales
donde se vierten las aguas residuales de las refinerias de pe-
troleo.

Zaloziecki ha aislado de los alquitranes acidos provenientes de
los petroleos de Galitzia, bases piridicas.

Asehan, saturando por eal los awlquitranes acidos de los pe-
(roleos de Borislaw. v sometiendo el producto a la destilacion
por una corriente de vapor de agua. ha obtenido productos ba-
sites que pareeen perfeneser i las series big totra v hexagoino-
l¢ieas.

Composicion guimica de les petroleos argentinos

Fn los capitulos precedentes hemos visto continnamente la
semejanza que en todas sus propiedades tienen los petrdleos
argentinos con los rusos, pero es especialmente por ¢l estudio
de algunas propiedades de los productos de fraecionamiento,
que dicha semejanza se muestra mas evidente ¥ que nos lleva
a Lo conclusidn Jde los petrdleos argentinos estin constitnidos.
sndlogamente A los petroleos rosos, e su mayor parte. por naf-
tenes v gue ademas contiencn pequenss cantidades de Tudrocar-
bures saturados en las primeras fraceiones y de hidrocarburos
aromiticos en las fraceiones mas pesadas.

Hubidgramos terminado agqui nuestro trabajo, pero la lectura
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de una memoria Gtulada " Petroleo » Sal™™ (1) cuyo antor es
¢l doctor Lauis ITarperath. profesor de 1a Universidad de Cér-
doba, nos obliga a detenernos sobre algunas de sus afiracio-
nes relativas 4 la composicion quimica de los petrdleos argen-
tinos.

Dice el autor nombrado ¢n los comienzos de ese trabajo (pa-
gina 115). “Sobre la canlidad del petroleo 6 simplemente so-
bre la posibilidad de una cexplotacién comercial, faltan atn,
en todax partes, datos definitivos: solo la calidad esta quimica-
mente determinada por la analogia completa en todas sus
propiedades con el petroles de Pensylvanma (150 U0 " Mas ade-
lante, después de una critica de los analisis del petrdleo de la
Laguna de ln Brea, efectuados por Zuher v de las conelusiones
que dicho antor saca de cHos. es decir su analogia quimica con
los petrdleos de Rusia, Harperatl dice: “*Por el estudio de este
analisis & informe we inelino i ercer. que Zuber ha estado bajo
la impresion, de que el petroleo de Jujuy debia ser distinto
del de Cacheuta. y como IEngler habta llamado la ateneion sobre
¢l hecho. que el kerosene. oblenido del petroleo erudo de Ca-
cheuta, p. sp. 0,809, se parecia mucho al de Pensylvania, pero
que era considerablemente mas liviano, que el del Caueaso (Ba-
ki), ¥ ecomo tenian “‘los aceites pesados una cantidad tal de
parafina. como no hie podido observar en ningian petrdleo hasta
ahora ™" mientras que los de Bakn estan hasta libres de parafing
entonees Znber, involuntariamente, ¢éneontraba la eansa de cual-
quicr fendmeno en una diferencia Fundamental de las dos mafe-
rial primas”™ ¥ mas adelante todavia, después de eviticar & Zu-
her por no haber seguido ¢l método de destilacion de Engler
y de deseribir dicho método. contimiia diciendo: *“‘Era pues fa-
cil, trabajar como Engler v recoger los destilados a las mismas
temperaturas v asi Znber se hubiese persuadide en el aeto, gque
los dos petrdleos son idéntivos ¥ ademas con un gran exeeso de
parafina v de la formula: CoHan i, ignal al de Pensylvania.
como s mattiples analisis o demuestran claramente.™

Nosotros nos hemos ocupado extensamente de los anélisis de

(M Bol. de 1 Acad. de Ciencias de Cordoba. Tom 15, enlreda 2, dicicmbre
de 1005,



- 108 —

Zuber del petrdleo de la Laguna de la Brea. a los que se refiere
Harperath, v hemos mostrado que de ellos no se podian sacar
las conelusiones, como su antor lo pretendia, respesto a la cowm-
posicion quimiea de ese petrdleo, Ademas. ¥ en esto estamos de
acierdo con ¢l doctor Harperath, Ias destilaciones efectuadas
por aquel autor, no rennian las condiciones necesarias para que
sus resultados pndieran ser comparados entre si. ¥ mucho me-
nos, con los obtenidos por Engler. del andlisis del petralea de
Cachenta: pero esto no justifica las afirmaciones ecompletamen-
te opuestas que el doctor ITarperath hace respeeto a la compo-
sicion quimiea de los petroleos avgentinos: gue ¢l da como com-
puestos. analogamente a los de Pensylvania, por hidrocarburos
de la formula general CnH,n -, basindose. por una parte. en
los resultados de Fagler que se refieren solamente a la densi-
Tl del Kerosene y al alto contemido en parafina del petréleo
‘e Cachenta, ¥ por otra, en analisis propios a los que se refiere
cuando dice: “como mis maltiples analisis lo demuestran ¢la.
ranterde. .

Por lo que se relaciona i los resultados del trabajo de Engler
schre el petrdleo de Cacheuta, veremos bien que ITarperath
no los contocta mas que incompletamente. porque de otra ma-
nera no se explicaria que los tomara en apoyo de su opinién
vexpecto d la naturaleza qnimica de los petroleos argentinos,
cuando agquel autor, por investigaciones espeeiales al respecto,
Nega a conclusiones completamente opuestas a las de Harpe-
rath, como lo mostraremos en seruida.

Enaler, en el trabajo. que hemos citado tantas veces (1), des-
pués de dar los resultados de las wmedidas del indice de refrac-
cinn de las Fraceiones del petrdleo de Cacheata. dice lo signien-
te: " Ya con edos resuliados puede deducirse que ¢l petraoleo
de Mendoza se constituye en su mayor pavte por hidrocarburos
de 1a sevie CoHo,n, o que se confirma con las experiencias que
cienen ™", Mis adelante, en la parte titualda Nelwyaleza quimic
de los hidlrocarburos del pelyileo de Mendoza, expone una scrie

(1) Engler und Otten. Ucber ein Erdol aus Ardentinien. Dingler's polytechn
Journal. 1883, Bd. 287 S. 875 ff.
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d¢ experiencias que deseribiremos rapidamente. Primero deter-
mina en la fraccion del petroleo que destila hasta 310°, por
agitacton con acido sulfirico (1.2 inglés 3 112 fumante), la can-
tidad de hidrocarburos no saturados ¥ cncuentra que un 20 por
ciento. correspondiente a olefinas, hidrocarburos aromaticos ¥
ofros no saturados, es absorvido por ¢l acido y el 30 por eiento
restante. correspondiente a los hidvocarburos grasos saturados
v naftenes, no es atacado, Sobre la fraceion del petroleo que
hierve entre 20002400, purificada previamente con acido sul-
farico, soda caustica v agua v redestilada sobre cloruro de caleio,
eleetud dos analisis elementales ebteniendo los resultados si-
anientes: 190 9, S6.39; 1 0, 137120 ¢ 86.28; 11, ¢, 13,88,

Las conclusiones qne Engler sacd de estos analisis estan ex-
presadas en el parrafo signiente. que copiamos al pié de la le-
tra de su trabajo. “*Siendo que nn hidrocarburo de la serie
Cotln,  p.e)oel trideeilenoe O H,, con un punto de chulli-
aon de 2320 contiene 33,51 ", de carbono v 1429, de hidro-
eno. debe dedueirse por los datos de estos analisis elementa-
les. apoyados por los indices de refraceion, como comprobada
le presencia predominante de hidrocarburos de la sevie Colyn.
No debe exeluirse tampoco la presencia de hidvocarburos mas
pobres en hidrégeno de las servies Coll,i=,  por eje. que se

han encontrado en el petrdleo de Balil « Markovnikol *,

Creemos innecesario insistir mayvormende sobre este asunto,
despnés de o que se ha visto, o caanto i los amitlisis personalos
que Harperath cita tambidn en apoyo de suopinion. es de son-
tir que no indique donde los ha pablicado: pues todos los es-
fuerzos que hemos hecho para encentvarlos en la eseasa biblio-
eralia argentina que existe al respecto. no nos i dado ve-
siitados,

Para terminar diremos que tmnbién constata Lugler por sit
métado, la presencia de hidrocirburos aromiticos. en el petro-
e de Mendoza, Para esto (ratd 20 centimetros enbicos de Ta
fraceion 15651860 de petroleo into, con unae mezela de 66
contimetros etbicos de Acido sutivico concentrado ¥ 33 de det-
do nitrico, d. 1. 43, El producto nitroso abstenido se purified v
despuds de repetidas eristalizaciones en aleohal absolinto se ob
tuvo un enerpo a punto de fusion constante, 232% lo que de-
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mostré Ia presencia del trinitromesitileno. Es de advertir que
no ha sido posible aislar de este petréleo, @l doble derivado de
trinitromesitileno y trimitrosendoenmol a punto de fusion cons-
tante de 167* como Engler lo ha obtenido de un gran niamero
de aceites minerales naturales.

CONCLUSIONES

Dividiremos las conclusiones que se pueden sacar de estas
imvestigaciones. en cientificas v econdomicas.

Las primeras son las signientes :

1" Los petroleos de JJnjiy, Salta, Mendoza y Neuquen (zona
andiua) y los del Chubut (zona ocedniea), son semejantes en-
fre si en un gran niimero de propiedades fisicas y quimicas, lo
gue permite siponer que dichas zonas sean continmuas,

2° Los petroleos de Yacniva (Bolivia), ticnen grandes seme-
Janzas en sus propiedades con los de Aguaray y Tartagal (pro-
vineia de Salta). Esto, unido & Ja proximidad de estos yaei-
mientos. hace muy verosimil la hipdtesis de que pertenezean
4 la misma formacton petrolifera.

3" Los petroleos de Tartagal. Agiaray (Salta) v Yaeuiva.
son amenos alterados gie los de Jujuy. Mendoza, Neaquen v
Chubut. como lo demuestran ciertas propiedades fisicas y ol
menor contenido en substanciax- asfalticas. Estas propiedades
ion hacen aptos para un mayor nimero de aplicaciones indus-
triales: como ser la de  suministrar  mas  facilwente ¥ en
mavor cantidad aceites lubrificantes.

4" Las propiedades de los petroleos argentinos y de Yacuiva,
lo mismo que su composicion en productos industriales, los ha-
cen muy scinejantes a los petroleos rusos.

50 Todos los petréleos argentinos, contienen colestearina que
Liemos comprobado por la existencia en todos elios de la acti-
vidad optica de que es origen ¥ por la reaceion de Tehugajeff

en ¢l petréleo de Comodoro Rivadavia,
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Estos datos son importantes porque contribuyen & apoyar las
teorias orginicas sobre ol ovigen del petroleo.

6" Los petroleos argentinos estin compuestos guimicamente,
anidlogamente a los petrdleos rusos, en su mayor parte, por naf-
tenes ¥ contienen ademas pequeitas cantidades de hidrocarburos
grasos y aromaticos; como lo demuestran las experiencias de En-
gler sobre el petroleo de Cacheuta y las nuestras sobre los de
Yacuiva, Aguaray, Taitagal. Neuquen y Comodoro Rivadavia,

Las conclusiones economicas que se desprenden de este traba-
Ju, son relativamente escasas y obligan a esperar los resultados
de las exploraciones que se estan efectuando en las diversas re-
giones de que hemos hablado, para conocer & cieneia cierta, la
importaneia industrial de los yacimientos. por to que respecta
a la cantidad de petréleco que pueden suministrar, PPor lo gque
se refiere a la calidad, los petréleos de Salta (Tartagal y Agua-
ray) y los de Yacuiva, muestran ser los mas couvenientes, por
¢l momento, 4 lo menos, para nna explotacion,

l“rNESTO LONGOBAKDL,
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