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- Próloqo -
Con objeto de l1acer las observaciones y reeo.jer 1011 da

tos nece>;arios para Ja i·orinación de cHtc trabajo o tesis que 
presento para 1ni Exun1cu l•'iual de la carrera de QuimicQ 
Técnico, me acerqué al Hciíor Director de Ja 1•'aeultad, Pro
fesor don J~icardo Calurcg-1i, con el .fin de obtener de él 
una carta de prescntacióu para la l•'ábrica Nacional de Pól
vora en Santa l''é, solieitando traba.jar en esa fábrica con 
el fin antes nwneionado. ]_,a carta se ine proporcionó desde 
luego por el i;eiior J)ircctor, estándole por ello muy agra
decido. 

El ~eñor inge~jero don Ernesto }4,Jorcs Vaca, Director 
e la ~..,áhriea Naeional ele J>(>lvoru~ accedió a mi solicitud 7 
con la Jn<'jor bueua voluuJad n1'e pcnnitió la facilidad da que 
en los laboratorios de la rnisn1a :fábrica hiciera 1'.1R determina
ciones y é:lIJálisis que f·11crun de] eaRO. 

Así pueH., dcHde eHtas lí11f'as n1e per1nito dar las gracia• 
al sefior ingt•nif~r~) J.4..,Jor,~s \ 7 aea,. a quien. debo tantas aten
ciones. 

Para 1errn.i1lar y con el objeto <le <lar claridad al tem.a 
qui•. ª""arrollo Jo he dividido Pn los ><ig-uientes capítulos: 

.1 -- Consitleraeiones Gcn~rales. 

11.-Proecdirnicnt.oH de l<'abrícación. 

111.- :J\.Ia teriw< Primas. 

Alcohol. 

Acido Sulfúrico. 
lnstalación. 

Manipu!acióu. 

'\T.- Producto l<~ahricado: Bter. 

VI. - Proyecto. Presupuesto><. ]•re<.'io..:, Estadísticas. 

VJI.- Bibliogrufía. 



TES S 

CAPITULO I. 

CONSmERACIONES GENERALES 

Con el nornhrc de éter sulfúrjco o de ld,cr simplc1ne.n.te 
se conoce en eJ co1nercio y en la indu~t ria eJ l!tcr etílica y 
estando e] proclucto iruíuHtr.ial constituido por una mezcla de 
proporcionPs variah1es df> t.!ter., alcnhol y .;1µ;ua. 

Su .1101ubrc v·uJga.r d<~ 1~~1 <~1· iudi(~.a .. qtH~ es cucr¡lo orgú11ico 
que por su <;tH1stit11ción <~:-;1.ú cornpreud ido e11 la función quí
nllea de los (·•.i.(•rcs., eut>rpo:-; resultantes de la desl1idratación 
parcial de dos n1ol{~cuJas dP alcohol., y que es el n1ás impor
tante de~ plJo:-;.. 1\ su v(~;-; ~~1 de {~t<·r sulfú1·ico hace 1nención 
a su n1anP1·a d(~ prPpararlo antiguaniente y aun todavía ah.ora 
por 1nf•dio del úei<lo sulfúrjco. 

Lo prPpa r·ú por pr·i rnera vez., '' alt~rio C~ord ns en el Siglo 
xv·1, poi· la ac~ci,}n dPI :ie.eite de vitriolo sobre el espíritu 
de vi u o oh1 enit•1aJo un producto n1cno sden:;;;o y n1iis volátil 
que c-l <'spíri1·u dP vino q11e l·l h~ib:ía Pnq>lP.ado y qnizi'1 n1ez
(•lado en g-rn11 pa1·t.e <·.on t#~I. 

J\'1.;Í:--; iardP va1·]os a}q11Ít1tÍstas lo fH'eparaOll t-an:1bié11 Si
g'UÍerJdO el 111 is1110 fH'O<~Pd itn ÍPTJ1 ,, cutplc>uUo 11or Cordus y to
dos ello:.:.; <•stnvi('ron de avucrdo en erc<!r \)lle el azufre del 
iu~ido s11lfií1·i<~o c>nf.r:iha t•n :-;;u <~0111posici{n1 haciéndose des
pues :.r<~11<~1·:il Ja dcnornina(•ió11 d<~ éter sulfúrico. 

J>ostP1·io1·nie11t<~ sP. probó por v:irios qu.ín1icoR, entre elloa 
Gay· T.;11~n(·. qu<~ Pl a:·n1rr,_. 110 Pn1.r.aha en la composición del 
ét,~r p<•ro h1 c-o:-;11nnhre 111·<~valeei6 eon10 en tantas otras oca
c~ionc~s ·:;.l si!.rni{> y sii!'lH~ lb1111úndosP af1n enn el inpropio nom
bre de {,f<'r s11lf'(11·ico. 

J)c:..;p1u-;,s V\7illian1:..;011 inv,~~1 i~~an<lo la. prcpar:ieión del éter 
demostré> ~u co11sti11JC•.i6n v :11í11 desarrolló ln. tcnrla. de su for
Jllación " 11ar1 ir del al<:nl{nJ y <1cl áeido Rnlfúrico comprobán
Oolo Yniís tarde eon reaceiones que no dejaron Iu~ar a dudo. 
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Se le prCPara en síntesis general, cotno todo8 ios éi:.ei"eii 
por deshidratación parcial de do8 moléculas: ele alcohol: 
y pudic:..!do crnplarHc para e<> ta dPshid L"a taeión teórica ·el áci
do sulfúrico~ fosf{n"ico, el úxido de alurninio, ete. 

El ctcrificautc gencrahuenl e usado es el úcic.lo de :;ul
fúrico. 
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CAPITULO Il. 

Procedimiento de Fabricación 
Desde lu época de \e,. le río <_:ordus, se l'Onocía t>l µrocedi

miento de ü1bric;;c,¡(.,, del [,tn1· y cu la. prúctiea se había 
observado que si "'' agr"~"'"' ;il aleoho! t'icrta enntidad de 
ácido sulfúrico :-;e eNJe:nt;~b.r .Y .SL" iLa agre·.g-ando poeo a J1'0CO 

alco]Jtol, cnt.onccs .se de.sprcdía <:1 ~f·.cr en forma de \.~apor con 
ró.ás o n1enos proporeiDn de agu;1 y .:.tfl·obot, hast:-1. que lle:... 
g.a.do lUJ rno1:ne11to d.:1do .Y-a no dPsti(abci ruás (";f.er sino úni
camente alcohol y agua. 

El n1c-c11niR1no de ésta reHec1on :-;e explica.ha dt: diversos 
:modo;;. Al prineipio .St~ cre)-r{, que el álddo s·ulflirico ~úlo te
nía el papel ele des·hidratar cd alcohol, pC'ro se d<•scehó desde 
fuego esta prin1era cxplic:J.cji'in -~-a qu,.• relatÍ\."arnente míni
ma proporción de ;icido -'-<nlfíirico 1•ra eapaz de ctPrificar 
t;:randes cantidudc>< de alcohol. 

Se dnbn también Ja sig·nienf,~ ~xplieHcitn1 de la reacción: 
t'>l alcohol se con1bina eon PI iicido s11lf1írico dando ácido étil 
~ulfúrico ~'"' ag-ua : 

C2 Hó O H -l·- JI2 S 0-1 = C2 Hr; H S 04 -l- Hll O 
y ést.e 11.Itüno ~e dP.:..con1ponJ.a por t•i <~<lior 0n .aguH .. anhídri
do >."UJfñrico y ét.C'r: 

2 C2 Há H s 04 ~ e H:; o e Hr; ,_ 2 s 02 -1- H2 () 
el anhídrido sulfijrico en presencia del agua fJlll' se formac 
ba en esta reacción y la :interior regeneraría el ácido sul
fúrico, y este ác•ido :forrnarín de nuP-vo con C'l alcohol ácido 
étil sulfúrico para continuar ,.¡ delo flp J¡¡ reacción. 

La reacción prjmera re~11lt·f, Vt,,rdadpra. pero la. .i:=;egunda 
se desechó, ya que calcnt~-inclo en esas condiciones el ácido 
étil sulfúrico se obtiene etcno y no éter: 

2 C2 Hs H S Q.t - 2 C2 H4 -¡- 2 Il2 8 04 
.11eaceión reversible según las condiciones de temperatura .Y 
eonecntración del ácido. 

Pensose también en la posihilid11d de que fuera nna reac-
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ción caLalítiea pero al fin por 
lia:mson ,;e llegú a la ve~·dadera 
:rno. 

las investig;acioncs 
explicación <le su 

de Wil
mecan.is-

La reación uno., ad1nitida co1uo verdadera, e! áei<lo étil
sulfúrico una vt~z for1na<lo ~e descu1npo11e en pr(~scncia Ue 
una nueva inolécnla dl• alcohol en éter y úciLlo RUl(úrico 
que fie cou1biua 1.·011 t!l resto (lel al,~ohol ... <:'erralldo el l~iclo 
de la rl~acciúu: 

Cz Jl¡¡ H S O·J + C:! H:; O u,.,.c,, U:> O C2 I-J¡¡ -¡- H2 SO• 
Esta t.·xplicacit)u ,~un<:uer<la <~011 la práctica J"' la reacción 

cuatro se '-:u1;firn1a 1101· que :-;Í eu luµ:ur de alcohol etílico se 
agrt!~a 11na ti·u"'va inol(!cula de un alt.·.ohol t~ualquiera. amíli
co por Pjeu1plo~ ~~ll la 1uisrua fornu.1 s<~ c>b~ i~·JH! un éter mixto 
an1il etílit~O: 

C2 H:; H S 04. -! C.; Hu u 11=C2 H!i OC¡¡ H11-l--H2 S 04 
Esta reacción cíclica deja <le verificarse Juego que cier

ta cantidad de alcohol ha si.Jo "1.erifieada porque el agua 
que se forma en Ja reacei(n1 no sit~1ulocliniiuadu :-duo par_ 
cialmcntc, va diluyendo el ál'ido y ''"1" úcido diluido, ya no 
es capaz de reaccionar eou c.~l al<-nl1ol p¿JJ"a forn1a1· el ácido 
·etilsulfúrieo, pri1nera fase de Ja eterificación. 

El áei<lo sulfúrico HC vu ta1nbién c:q .. ~otantlo aunque en pe
qucfia parte ·por las reaeeio11c.~s se<~UTH.laria:... qut~ Re verifican 
descomponiendo el Út•.!do y dando anhídrido sulfúrico, pri11-
cipalni>e11te, th'l enal hay qne privar al éter <le»tilucln neu
trulizúndolo ya sPa eon <_cal o sosa o arnbas a la ve.z. 

No obstai1tc que <'H1e procedirnic.~nto antigno c.:01110 t·~ .. dn 
resultados Ra t isfa<•1 orios.. se ha 11 intentado nuevos prtH:edi
niient.os de fabrieac.:i611 que si hit·n han si<lo faetibles 110 :-;OIJ. 

aplieablt>s a Ja indnstria. 
PHOCBDIMlEN'l'O 81N'l'I<:'I'JCO.- Sintéticamente se 

J>reparú c>l (,ter absorbiendo PI .. t<•no en áci<lo sulfúrico con
centrado l'll frío, para dar úci<lo ét.il sulfúrico qne diluido y 
calentado dcspre11<l<'ra éter: 

C2 H4 H -:- H2 S 04 ~ C2 Hr. H S 04 
2 C2 Ils H S 04 -¡- II2 O == C2 Hs O C2 Hs '·1-H 2 S 04 

El ctcno se obtcnclra de la,; J'úbricas <le gas del alnmbrado 
o hidrogenado en presencia de un catalizador el acetileno 
producido por el agua sobre f'l earhuro <le ea1eio. 

Ca C2 -1- 2 H2 O = C2 H2 -1- Ca <O H)2 
Se contprendc que no es costeablc este proceclimiento, 

debido a los crecidos gastos que implica. 
PROCEDil\flENTO DEL OXIDO DE AJ,lJMJNIO .- Los 
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'--:-apo·re& d~ a~cuhui ~.u. f)rcro1it:.ucia <le la a.iu1.n.1ua pura~ caie:n
tada a 250" C., en torres especiales son etcrificados de acuer
de eu:r: l:.!s reacciones ~'-·udo-eatulíticas siguientes: los vapo
res de alcohol en presencia de la alúmina for1nan un alcohola
-to de a.l·uminio poco cstablC'~ con separuc:ión de agua: 

Al2 O:! -1- 6 C:i Hr. O H - Al2 (C" H:; 0) -+- 3 H2 O 
]~l proccdin1ierito inter1nc<lio :-;e cle~cotnpone t.lando éter 

y regenr~raudo ,~} (',xido de nlu1ui11iu: 

Al:i (C:! !-fo 0)6 ·~ Ab Oa + 3 C:i H:; O C:i H:; 
~~stc prc.H~cdin1icuto pou1·ia t<·ncr corno única vc11taja su

priJnir la 11cutra.I.izaeic'>n dl'l l~tcr~ que es una. operación poco 
costosa qn,·: sienqirt! se llt~va a. cabo cuando se le obtiene por 
el ácido sulf11ri<·o. ¡wro pol' lo demás la alúmina relativamen
te pura ,-eudria a tener el niismo precio del ácido sulfúrico 
o aun rnás y c:J carnbio la. instnluciún sería si nó de l.l.D cos
to excsivo HÍ inuy superior a Ja planta de éter por el úcido 
,.;·ul fúrico. 

PH.OCEDlMIENTO DEL.1 ACIDO BENCENSULFONTCO: 
J\..11t.s viab1n que lo:..; anteriores y basado en priini_tivo pro

cedimiento dc>l ácido ,;nlfúrico e,; {~ste que substituye co1no 
cterificant.e C>l úcdo ~ulfúrico JHH~ el bcncen-sulfónico, siendo 
las reaccione:..; anúolg-as a las del procediiniento de que_ se 
derivan: 

C. Ils lI SO, -1 C2 IT, O II ~"Ce H, S Oo C, IJ, -!- H2 O 

Este procedimiento ""' ide6 con el objeto de evitar las 
pérdidas de ácido y dl'sprt>udimiento de anhídrido KUlfnroso 

Ce ll 5 S O:i C2 l.1 5 -!·· C2 IIs O Jf .......... c:. H5 O C2 Tis -f- Ce; I:I!i II S n:i 

por CJUC en éHtas con<li<~iones no s<~ verifican las reac<~ione~ 
sc~undaria:-; <1uc lo desprenden. 

Sin c1nbargo de estas vc11tajas y a<ln1itic11Uo que He ol,ten
gan rcndi1nicntoH un poco superiore:::-;. el considerable uu
niento del costo del C'terifieador 110 lo hacen rceorncndable, 
sino en easos <>RpPciules. 

l\10Dll<'ICAGLONE8 DIVBHSAS DEI__.. P1~0CJ<;Dll\IIK:-.J'l'O 
DEI__.. ACIDO SlJl.i[•'lJHhcO: -T;a fabricación del éter 1·01n
prcnde laR sip:uÍP?JtPs fase~: et·e1·ifieaei{111, con-densación~ nen
tralizaci<)n y lavado, rcctifieac.·iún y rt..,euperaeif>n dr.1 alcohoL 

I..ia cterifienci6n se puede haeer en retorta8 especialeR de 
plon10, q·ue e:i-;:: corno st~ huee L°ornnrn:nente" p_ero también se: 
han rcco1ncndudo toIT<'S .Je o.;ontacto especial en donde se h<t
ec actuar el iteido sn]fúrico en forn1a de ll11via 8obre lns 
vapores aw,endcntes Lle alcohol rcco?-:iéndose en la parte in· 
:ferior de la torre el ácido sulfúrico diluido, 111ientras <¡ae 
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por la parte :;upe1·ior csca11an los vapores de (,ter para ser 
después la vados, ncu tral izados y condensados. 

Se hace tam\Jiéu la distinción de proccdirnicnto continuo 
y procedi1niento i11tern1itcntc. l~n el pri1nero de éstosy loti 
vapores de éter antes de condcn:-;arsc pasan_ a una torre dt~ 
neutralización ~- 1Hvat.lt1 en dondl~ por la parte supet·ior cae 
una lluvia. de ~(1lneiún diluida de ~osa pasando después a 
'uno.. colu11u1a rPct.ii'i~~td ,)1·a.. donde se con<leu~a, la iua.~yor par
te del agua y del aleohol,. lfUP se dcseargan. a una 11ue\•a co
lumna reetifi«.HLlo1·n J>¡! 1·;:. n_·t·Upl;rar el alcohol dúncio~l·le una 
conc.en!tracit)n 1-e.qut~i~ida para ;.-;(:r dt~ nuevo ntili:.t.ado .. 1nien
t.ra.s qne Pl frtpr ~ubt· a un desf!c.mador de retro(~cso y en 
seguida pu:-;u poi· 1a11i 1ior·f>:S puri ficador(~S de cloruro de cal
cio JJUra ser eo1Hit·n...;¿¡r}o ya puro y reetifieatio. Se compren
den hi5 ·vl~nlaj[.1:-:.; c;1:(• ¡111edc rt-portar t-'"~te si~tcn1a. eontinuo 
ahorrúndosP un ¡H1Pn .:lt·l e(Hnbnstiblc., pero por otra. parte 
lri. cautitlatl J.c ~.o1u1.·lt.•l1 df~ ~osa circ~ulantP en \a~ torres de 
ncutraljzación es 1nny considerable y debiendo adel:nÚ.s los 
vapores de l~tei- atr.:1vP~nr l;:ls torrPs a una te1níH~ratura tal, 
Ql.Ie no st~ t~nndunsP.11 r·-n ell~1~ y sea arrn.stT•;1rln por ln.. solu
ei6n de ~osa n1·igin{1n<lo l>Órdidas. 

J.JU. i11s.tnl:..1vit>n !H> de.in <h~ .spr contpli<~ada y c~nstnsa ~~ pa-
1."U fiibi-icns <1P ¡'trod11(~1..~i,~,11 li1nitada t-"""R -;n·r"f:'."'t·ihl1... trabajar 
por el }lrne1>di1n~e11to intPt~nliLent('";. 

Difierl.' ~:-;t•-· drl ;111tP1·ir·.r c-n l]UP- lo:::. v.a.por\~.--J de éter Hon 

'tondensndos clir~•~bnn0niP. ~'~ nent1·aliza dcs;pués el t~tcr cru
do obtenido (!CD Holir>:.l()n de sosa al 20'r'o ~ .. RC lava c-.on agua 
df'I cal en tu11q11t>.;,; n<~11tral~zatlnr(~8 provif.>tos dL" <!.spaq para 
Ja ngitneió11 el(~ (lonrlP p:i:::::. a nn rectific~dn1, dP POh11nna. 
:m.antcnidn a una tc1nr,r.rat.nra. 1i-1edin de ~0-:l--t·.,C! .. tos vapores 
<le éter q·tH" se dcsprt"'"tH1cr1 de la c~nlnmna ra1':t;fit~adora. a.tra
vieHall tamh'ién nn ta1nhor- <lr. f':10I·11ro <lr. calri:io pa:.~n t""C!:er-!!r 
los últirnos ve~tig-io~ <1P. hnn1C"d:1d. y pasar a un t>nnden~ador 
tnliulnr. nPl r~r·t.1 f\("n(1n1• <'if" étf"!'" ~P. <le..,,P.ar~a c-1 llqnido re
aidnD] l1!Jsb1r:! , .. p¡,., ... ,·-1- ·-i~:·f"~:n1 :i 1111 nt~~vo 1·cct.ifienftor don
de RP l"P<".t1Pt>t·a t•I ;draohPl nne ~e obtiP-n·c enn un g-rndo alcohó
lico aproxin1ncln rl<" f>0-70;, G. Tj. :-.r f1Uf" vuplto a rectificar 
haRt.n qnc •~l··nn?.:1 1a •.7rnñ11arlt111 rl"rtlleri.aa ~~ u~ado fllteva
l'llPn1<'. 

Nf\ ohst:111h~ nnP ~f" P.onnpra p::-;(~ nroC"cOirnl0nto <"nn ,...1 nom
lrr-~ dé intPrn1ltt>nir> sp nnr"'"1P. ll~vn1" la onr.ra~if>n <11• t.;il m·a:.. 
nera q1H~ ln "'f)rncln<·<"lc'in rl<~l ~ter rect1flP0:1do R.t"n eont.inua., 
nues n1i<"n1rc1~ rPf~n~r. ¡ina norC"1on fletcnninncl:i ele étel," 
ln·uto f"<'1"lflPn...-:f11ln , .. ~"' 1r- 1:-lvn :'.'-"" nPittrnllzi1_ la l'f'l"'<•ión n.nte
rior !ll~C"df? h•;.::e !"f"Ptinr•:ind1) ;.~ f~l nleol10\ rl"í"l.TfH"rarsc rtl tniS-
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1:0..0 ticn1p,_.,. l .a atcnciún 
l">Uelle :-.ore ·P1u•.or11c~1ulada a 
ríos. 

y vi~ilancia ele esta 
11 n 1~r-c\u,~iao nún1ero 

iust;.a.lat.!.ión. 
ele opCl"&-

J.Jas t·etort..ir-- e.le 1·t~.;u.;eit'")n 110 :--:.e e.ali(!IJtan a fueµ:o c.·lirect.o 
porque sit•nrlo (•l {•tet· 11111y volúti1 y ~11 vapor ini"ts dcnHO que 
("~l airP (.1)-:! .[>G.1 ,,_,:t r<>n1ada1nP11l•· int"lan1ahle., St! correría. 
t"I rie~~o dt~ 111ic1 l'Xpl•>si<'">11. 

l.jl ealt·111an1it•111<) S{' pfpetúa g(•tit~rHlrn<'Ht.f~ con :-::.cr¡-,en
ti.11e..._ ílP -vnpo1· que sP t~1H~lll'1tit·n11 (_•11 el sP.no tuisnto de l~i. 
i:nt.~7.<.d.;1 .;1h~ohol !-->llll'(11·it·o. ()t1·;1s vPc<~s b1 retoi--ta. interior dr; 
plnni.o s<• c·alit·ntH (·on un;i ("ilttiisa Pxtc·.1·io1· t•11 donde HC •e.n
etJentra .<teeit<· P;1IP11t~1do J>Pr .-.;1•1·¡H·n1iu1·s dt• vapor indirr.c~t-n_ 
.I~sta t.~all'f.i.ll''-'i<.""•ll n,, p1·{~.S(·I1t.;1 ve11tajc1 dP eonsi.derneión~ por 
t"l c•ont.rario., ;1u1ncaah1 ln~ g-.;p.;to.s t•on la intr-:r-venciúu del aceite-. 

lJH ealPfae(•i1._""n1 t>:lt~e-L1·it•<1 quP . .;.;p podrla. creer venta.jos~ 
bajo Pl p11111.o d(~ ,·istc1 <h~ su fót.~il inanPjo : .. de~ la. regulari
zaci{;n cxa<·ta dP la 1·(•1npt>1·;i1u1·n .. 11() '',..; :tfH"O\rP<~ha.hlf~ por el 
alto prct:.io dP l.;1 t•ner~~:\n p\(•(•t 1·i,~a ('tlll r1 .. hu~ión n la produ
eida po1· Pl <~arh(>11. 

J>or las <"<l1l~id1. ..... nrt.•io11Ps g"t!llt·r,;.1h·s qtH' ~tn1Pceden y da.
da la <'11pac·id:id de la p1:inta <l<• í•1p1· 'l"" ,_,. dP>1ca inst.a
htt"~ el prnet>din1ient.o d<~ f:.thri<~aei{H1 Pn11lleado scrí"t el in
tei-rn iticu1.t- dp 1~(~t<n·t.as <~,111 e•1lefa(~ci(ff1 i.ndirPe.ta de 8.Crpen
tines ele vapt11·. 'Lll(• :--;p <lPtal\;..1ril (•n la parte <!or1 .. cs.pondient0 
a fabricación . 
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ácido nítrico, .:nitroso, arsen1co, plonio, fierro y selenio, p.;,ro 
en tan pequcfia escala que no !legan a ser perjudiciales a 
la fabrie<1.ción. I.,a única d>etcrminación cuantitativa que "" 
lleva a. cabo en el ácido es la. acidez, mientras que la iuvc,;
tigación <le irnpu¡-e.:;::as BÚlo se hace cu~litut.iva a menos que 
~sta se encuentre en. gran r>roporción. 

JNV.ES'l'IGACIO.N. Cü.AL.l'l'.A'l'l VA DE LOS .AC.lD(,.:,; 
NI'I'ROGE.l'élu)OS.- l'ru•"ba de la direni1amin'4.- ;:;e, <ii
.r-;:ucJ '\·cr.t tH..!.t:'> ....... dos ~-·. ele d.ifenilan1ina en l.Occ. ele f.a.c.!ia o 
i;nlfúrico c.xcn ro de óxidos de nitrógeno. Se toman dos o 
tres ce. del ácido por investigar en un tubo de ensaye y 
s-e agrega l ce. de la solución· de di.fenilarriina inclinau<lo el 
tubo con euitlado. En la zona de contacto de las clos solucio
ne-s se oL8•~rvará en presencia de ácidos nitrogenados un 
anillo color azul intenso. 

Si el ácido por investigar es diluido se procede inversa
nicnte. Se comprende que el ácido s>ilfúrico de las cámarc..•-; 
de plomo contenga huellas de é.sta impurc.:,:;a. ya <1uc el áci
do nítrieo se usa en la fabricación. 

Se obtiene el ácido sulfúrico exento de óxidos tle nitró
geno a¡:,,rregando un poco de sulfato de amonio y calentando. 

Esta prueba uo es concluyente en presencia del selenio. 
PRUEBA DEI, SUI.,F'ATO .F'ERROSO.- Se disuelve és

te en. agua c~aiiente para f"orma~ una. solución coucentruda
7 

se torna en un tubo de ensaye 2 ce. del 3cido y con cuidad<> 
se agrega un J. ce. de Ja solución anterior en la zona di." 
contacto aparcec un anillo café ro,iizo que índica la. presen
cia de los ácidos nitrogenados. 

Como cst-a prueba t.an1biél1 la du el sel<>nio debe de con1-
probarse su nr<'s<'neia como si¡ruc: Se disuelve un poco de 
¡;uJf.ito de .sodio en ácido clorhídrico y se .::1g-rcga unr:. C('. al 
ácido para investigar. al calentar el tubo se :forma un anillo 
rojo intenso en presencia del Relcnio. 

lNVES'l'IGACION DEL PLOMO.-Sc diluye el ácido con 
tres veces el volumen de alcohol diluido ; al cabo de un rato 
si contiene plomo se precipita al estado de sulfato de plomo 
blanco que se -.dimenta. Esta impureza no CR perjudicial, ya 
que la fabricaci6n misma se lleva a cabo en retortas de plomo. 

INVESTIGACION DEL FIERRO.--Sc agrega al ácido 
una gota de ácido nítrico para oxidar el fierro y se calienta 
por un momento. se deja enfriar, se diluye con agua y se 
agrega sulfocianuro de amonio; en presencia. del fierro se 
produce nna co1oraci6n rojo san~rc. 

El. ácido comercial generalmente lo contiene, porque en 
·grandes cantidades se le expide en tambores de fierro. 
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_ i..n.o tien1pn _ l Ja atcnci<J11 
puec1o sPr <"rtc~un1c11dacla a 
ríos_ 

y vig-ilanch1 de esta 
un rc-ducido ní1mero 

instalación 
de opera-

I--'as re.tol·f.i1s de reacc1011 110 se eaUenta.11 a fuego directo 
porque sienrio t'l ,-;.tt·r UlU.)-' \.'oli'ttiJ .rF su vapor uHÍ.s denso que 
~I uirc (f)-:!_;,¡;) 1•xf:i-<"n1.;.1da1nPnt1~ inilarnabJ~~~ se correría. 
t•J rie!--=g-o d<~ 11 fl<J PXpJ nsi{)11 . 

l!~l e;rlt>11L1nl"i1~n1·0 s<~ <!f<.>etíi.a :2.-r•nt~ralnu·ntP eoJJ scrpen
titie!--; de vnr"·"· que s<~ e11cut•11t.i·n11 eJI <~I seno n1isn10 de la 
1.:nezeJ;i <tleofHJl sul l"lí r·it·o. ()t 1·:is \T('CC!S 1él retorta interior de 
plo1no SP ealient;i <·011 11n;1 <·.;1u1js,¡J P.Xtcr-io1· Pl"J donde se •e.n
euentr.a B<~<'il.t> <•;1l••nt;i11u por s1•rJH•nf ill1's <le vapor indirecto. 
f~"3sta ea}cfo ... H•t•iÚH rto pL°('SCll{;J \'entaj,u flp <!OUsidcración,. por 
l"'I eont.rnri('~ ;-·tt1HJf"nt;1 lo~ g·;1:--.;tos '~011 Ja inf(~l"Vt~11eión del aceite. 

l"H e.a l<'fo.tet•ilíu cfi~ctsi,•¿1 q LJ(• st• potlrín. creer ventajosa. 
hajo ,.¡ punto dt• \·ist.:1 flp su f:ítdl 1nunPjo y d~ la regulari
~ación p_x¿_u•t:t d~· Ja 1c1npt'rHt.u1·;i~ 110 r- . ...; ;ip1·ovPeha.hln por el 
alto precio de- In energÍH pf,---;.<•tri<•;t '~nn 1·Plaei6n a la produ-
1:i:id;i por t>I c<1rbf)11. 

i:~or las <•onside;ir(•iont's g·t~rit·1·;;il·t·s qltt' ~1nt,~1~r.dl~r1 v da
d<1 1<1 ""fHleid;id de J;i pl:1111" c10 .~t.-1· qun '"' deHea -insb!.
ln..i-~ el proet>dj1niPnt.o de~ f.uhric~nci6n t>n1plcarlo serú el in
terrnit-cntP dt-. r<~tortns <~on (~;dt~raeción indiroeta de serpeu
tinpH ele vaonr, IJU" s<- rh·ta!l:iri1 pn '3 parte eoi-respondiente 
~ fabricueión. 

~~ * 
**

~ ,, ... 
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:B~HB1-§~'. ;H?~:~=~~~@::§§~:·~~ 
--.k"'44 ., ..... --.-•A•"•<•-•'-'-"' ....... -•~.,,. ..... _,,,,_ __ ---L-·=~'-" ..... .,_.,, ............ •o__,.,,. ......... _...........,. .. ~- z>-...- •-> •••"••--···~-·,A.....,,.-_.,,...,~ .............. _ ___,,_ 

CA~ITULD :rn_ 

iViJ.\"']""Efn;As PRaMAS 
1..iu:-; 1n.::1tcr(;_¡s IH·i1nas qtH~ cul.rau en la fabric~ción. del 

éter_· F-1011, eont n ba, .... ;(! fuHda111t~í1 t.;1 l ci ;1 lcohol y el {tciclo sul
fúrico., IH~ro uti:i:.-:úndo:,v. t:trubit~~n !adiL·ecta.uu.~nLC" para la. 
purificaci<)Il d.el 11'·t<·1· brutn., (·:it, !-.O:....;a y clot·uro de calcio . 

.lJC,s <;:1\·;1e1~·rc:-; .,.\' i.ivte1·1Hi11¡,'\_.¡,,11c:;. que :--;e vo..~rií..'icau COH 

t.'1 :dt~of1ol .. r el út~idt1 :·H,¡1 nHi..~ g'PlH'i·a!cs y r<..~.-~pccto a la. cal, 
.sosa .. Y cl(1ru1·0 dt· <:ah·in 110 ~,t• hat~t~ detcrntiJJacíún alguna y 
se usan. di t'C"t~ia1ut!11tc con10 Kt' ¡)resc11t.aH en el coutcrcio • 

.f>.cido sulfúrico:- El úcido sulfúrico ernpleado en la 
fabrit~aei{Ht d'd \~tt!r <.:s l'l eon.lf!I"cial de alta t~raduación, 
t.i5-GLl"l.! . ., 1~ot~rf"~·q>ottdic1ttí' .:1 t111 por <~iento dt..! úeido sulfúrico 
real de !H> •1 ~i::-;<;·< 1 pi·t·1·iril~1Hlo:-.;c c.~l ntús coul!CHtrado ... por su 
nui:.Y<H" pode1· t•lc.~ririt~a11tc·, ya q11<· diluidü nt:• reacciona con el 
alcohol. 

lJa t'ahric~u·it
0

>H dt>I Ú(~ido s1tlí"ú1·ico estii fund;.ida t.Hl la 
pxjd:1eiún d~~t :1til1i.d1·ido :::-;ull"u1·0~0 o anhidrido sulfúrico y 
su nh:-.:orvitni tHH" PI 01:_~ .. ua o poi- Pl úcido !"-:>uifi'"tC"ico diluido. 
l..108 p1·ocr-di1ni<·nt.os :t.'-a1~1h:;:... :-;on los siguientes: t•l tle t!Olltacto~ 
el de cúu1:-t1·<.1s dP plc:uto: l'I [H~i(!o obi.t~nido en c.d JJrirner pro
cccli1niP11lo t~s ('I iu[J:-; pt11·0 .':~!.. qPP t.'l ;nihin·dri<lo sulfúrico en 
la raln·i\'.<tt"i611 dtd>P )'lll'ific;i1·se :..!.!lle~ de PlllT·ar a 1os tubos 
cat.Hlizadort_•s., .'- purLl- su oxi<lae:ún :t ~1.nhidri<lo snlfúr-leo de
hido a q11P lu:--. io1¡)u1·Pzas pe1·.i1ulí<~~111 C'll gran n1aner:1 nl ea.
tal¡,,,,, clor. 

l~~l fa hrivado por l.ns <.'..i'11n:1 ;·as dí~ plo1no f'S nu~no.s puro 
<.JUP ~l auterior y d<"Pf~tHlit~ndh su pureza <le la n1atcria pri-
1na que sr- usa P<'r:.t la obtPn•·i(ln del anh!drido Rulf.uroso .. 
Cuando s\" Uf-;a11 piritn:..; o n1inPrules sulftt.raclos los gases 
arrH~t1·CJn bis ~!:!1Jurez:1s p1·npia:--; <lr~l mineral principaln1entc; 
arsénieo; rnicntra que c.:uanc.lo ~t· q11crnn direetamcntc azufre 
el g-a~ ~ulfuroso producido es1Ú ca~i exento d·c inrpureza.s 
~r se· obtiene un Ú<!jclo ele~ lJH'.ior ealidad. 

La" impurezas ·~e11eralnHn1te presentes en el ácido son: 
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ácido nítrico, .nitroso, arsénico, plomo, fierro y selenio, perc. 
en tan pcquciía escala que :no llegan a ser perjudiciales a 
Ja fabric<!ción. La únicn. d>eterminación cuantitativa que se 
lleva a cabo en el ácido es la acidez, Inicntras que la inves
tigación <le h:npurezus 1;úlo se hace cualitativa a Incnos que 
i~st.a se encuenire •:n gran proporción. 

1NVES'l'IGACLON CúAI~.l'l'A'l'IVA DE LOS A:..;JIJ0.S 
NI'I'ROGJ~N"ADOS.-- l'rueba de la dífenilamina.- ::;._, tii
,.;uclvcn 11110 v. du.-.: ~-. de difenilaniina en 10cc. de áciu.o 
sulfúrico exento de ·óxidos de nitrógeno. Se toman dos o 
tres ce. del ácido por investigar en un tubo de ensaye y 
se agrega 1 ec. de la solución de difenilamina inclinando d 
tubo con euidado. En la zona de contacto de las dos solucio
:ae-s se ob~ervará en presencia dt! ácidos nitrogenados un 
anillo color azul intenso. 

Si el ácido por investigar es diluido se procede inversa
mente. Se comprende que el ii.cido sulfúrico de las cá.mar:::.s 
de plomo contenga huellas de ésta impurcz!l. ya que el á.ci .. 
do nítrieo se usa en Ja fabricación_ 

Se obtiene el ácido :;ulíúrico cxcnl.o de óxidos de nitró
geno a:,,>Tegando un poco de sul:fato de amonio y calentando. 

Esta prueba no es concluyente en preRencia del selenio. 
PRUEBA. DEI .. SULFATO :F'ERH.OSO.- Se disuelve és

.te en agua caliente para formar una solución concentrada, 
se toma en un tubo de ensaye 2 ce. del ácido y con cuidad<> 
se agrega un ] ce. de Ja. solución anterior -en lu. .zona de 
eontaeto aparece un anillo café rojizo que indica la presen
cia de l<'S ácidos nitrogenados. 

Como e.<:t.a prueba t.an1bién !:::. da el se!cr1io debe d" con1-
proban:e su nrC>sPncia corno sigue: Se rlisuelve un poco de 
cu1fito de sodio en ácido eJorhídrico y se ogrcga una ec. al 
ácido para invcsti~ar. al calentar el tubo se forma un anHlo 
rojo intenso en présencia del selenio. 

1NVF...STIG.ACION DEL PLOMO.--Se diluye el ácido con 
tres veces el volumen de alcohol diluido; al eabo de un r~to 
Ei contiene plomo se precipita al estado de sulfato de plomo 
blanco que se ~dimenta. Esta impureza no e-R perjudicial. ya 
que Ja fabricación misITla se lleva a cabo en retortas de plo:m.o. 

INVESTIGACION DEL FIERRO.-Sc agrega nl ácido 
una gota de ácido nítrico para oxidar el fierro y se calienta 
por un moinento. se deja enfriar, se diluye eon agua y se 
agrega sulfocianuro de amonio; en presencia del fierro se 
produce nna coloración rojo sangre. 

El. ácido comercial genernlmf'ntc lo contiene. porqne en 
'grandes cantidades se le expide en tambores de fierro. 
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?_NVESTIGACION DEL ARSENICO.-::--El . ácido se diluye 
cú.a cinco veces su volÚlnen de agua y se pasa sulfhídrico; el 
arsénico se precipita. como sulfuro. Esta ixnpureza ac encuen
:tra en pequeñas proporciones y raramente en.los ácidos :fab1:i_ 
cados con azufre directamente. 

DETERMINA.C.ION CUANTITATIVA DE LA ACID~. 
-.Algunas ve; s y para "-cidos no muy concentrado3,. se de
termina el por ciento de ácido sulfúrico real por medio de 
aeróxnetros Batané y tabla;; especiales. pero a partir de uu ... 
coneenLación "CO es exacta porque la densidad del ácido ;..o 
~igue subiendo sino que baja al aumentarse el por ciento Lle 
ácido y entot1. CTS buy que recurrir a lu. ~.itulación directa con 
Losa (véase tabfa . .s). Sin embargo, laR tah~as dán· indicacionc;, 
bastante exactas. 

Para pcser el ácido e...-itando pérdiG.as y hacer las titula
ciones :más !áeiln1ente, "'" pnede hacer uso <le la pipeta de 

· Lungc-Rey, que consiste <:n u:ua pequeña pipeta de vidrio de 
dos a tres ce_ t{UC tiene <'n ,.;u parte super-ior una llave segui
<la de un e1u:;ancbarniento y otra llave superior_ La pipetn. cs
tú esmerilada. <~n ~u pnrte su¡:H:rior y sirYt"! de. tapón a. un pe .. 
queño írasq·nit.o o ...:apuch6n <le e11ello Ps1nerilado que cier1:.:..1 
perfecta1nentc cvitundo pérdi<lus de los áeidos volátiles. p,,_ 

· ra cargarse el ácido se abre la llave superior, se hace el "V:!.

cío en el enRanchamient.o y se vuelve a cerrar la llave., e~··1 
s<>guida se sumerge la pipeta en el ácido. se abre lu llave i;.
fericn· y sube él :icido <•uiuando de que· no llegue hasta le1 
]lave, se cierra ésta y se enbre la pipeta con el capuchón. ¡::;,. 
J)esa aliora la pipeta, i-e ••acía un poco del ácido por titul<!1· 
en un 1natrLlz y ~e Yl.l'~lve n peRar de nu'.Cvo, por diferencia. s~~ 
tiene el pc:,;n del h..;ido empleado. Luego se titula con cos:.. 
J°":r/10 y 1.1.:s~ndo corn ....... in<licudor el narun.icdo de metilo . 

.l'"NALJSIS DEL ACIDO SUI,FURICO.-JHuestra nú.ru.e-

Aspecto tu:::-hio y enegrecido probablcmen.'te por n.-.ateria
orgánica, una vez asentado de.)ó un sedimento esen.so blan
quizco. 

Densidad, '1.825. 
Acidez en ácido sulfúrieo por titulación, SJ0.13 p•lr ciento . 
..t-.cidos nitrogenados, huellas. 
Selenio, no contiene. 
Fierro, huellas. 
Sulfato de plo:mo, 0.059 por ciento. 
-~sénico. ,no contie.ne. 
Indet~nninádós y agna por diferencia, 9.g() por ciento. 
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Muestra. número 2: 
At:11>ccto tut·bio, 110 d.cja ,,cdimento. 
Uen .. "i1dad, L tj4 . 
.. t\.cidcz cu <leido .sulfúrico por titulación, 96.70 por ciento. 
Acidos nitrogt!nador;. huellas. 
:Selenio~ no co.n tiene. 
Fierro, !tuclli<"' . 
.A.rséruco, no contiene. 
lndetcrmlllado > .. agu~ por Uif~1·c11cia, 3.30 l'ºr eicnto. 
AlcohOl.-Se U'">U g-cncrü.linenlc {Jara la fabricacil~u- del 

Ci..cr alcohol rcetifiL"ado del coiuercio de uua graduación de 
~;4.-tftiª G. I..~. pat·u ob te ne e loti incjorc.s reuclituicn tos, pero pu.-
uienllo cn.1pleo.rse alcohol de 2nu(~h.u JHÚS baja ~r:1duación, 
hasta de 90 y 92° O. 1 •. cii~uninu.y'"endt• !os rend!cnicutos por. 
la. gra.n cantidad de aguu 11uc coJJt iP1w y la cual ._.,_, diluyl'11do 
inát> rápida.mente el .ácido suUú1·ieo que vá pe1·diendo i;u po
der eterificante; .~-al mismo ticlupo clando uu ótcr n1e110."--\ I'uro 
µor contener estos alcoholes irupureza;; q1w pueden pa8ar al 
producto fabricado haciendo iniis difícil s11 purificación para. 
obtener un éter Qnestésico o tnedicinal. 

Los .:i.lcoholes rectificados industriales qu" se encuentran 
t·n el comercio son gencr.ulm·entc obtenidos de la i"crrnent.ación 
1: e las n1elaza.s de azúcn r de e afia <le los ing-cn.ios, donde ti«Jt
uen a.l mismo tietnpo la destilería de alcohol aprovechundo di
"has :r:nelnzas para ln fabricación y obteniéndose alcoholes rctt_ 
1.i.ficados de muy buena calidad y algunow de un grado alco
hólico superior a 96° G. [,., que no contienen aldehídos, éte-
1·es ni alcoholes superiores 8Íno en cantidades poco aprecia
.bles 

Ln.s determinaeion.c;;; anulitieas que se bucen al alcohol, pa
ra el control de In. inbrieaeióu u ruiis d·e loR ea ructeres or~ano
lépticos son: 

Gra.d.o alcohólico.--Se toma directan1entc eon alcohóme-
11.-0t> especiales; el más usado es el Gay-Lussac, que está gra
duado a. 15° C. y dú. el grado alcohólico en volumen, ce. de 
alcohol en 100 ce. del espíritu a 15° C. Cuando se requiere 
mayor exuctitud, se h~~cc uso de las tablas que facilitan la 
-corrección del grado alcohólico cuaudo este no se ha tornado 
a la t.cmpcrnturtl standard de 15° C. 

El grado aleohólico también se puede determinar indi
rectamente. por medio de tablas, después de haber tornado 
la densidad del producto por m·edio de la balanza de West
:fal, de un densímetro o de un Pi<lllómetro . 

.Acid.es.-Se toma directamente con papel tornasol y en 
~so de mayor exactitud titula:::ido con potasa N/10 sobro 
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50 "ce. de muestra y dando los resnltado" en miligram.os 
de ácido acético por ciento. 1 ce. de s<1sa N/10 es igual 
a 6 miligramos de acético. En la industria solo se tozna la 
acidez con papel ton1asol y " menos de que resulte n1ny áci
do E"-~ 11.ace la 1.itnht<<ibJJ. 

AdehidoS .. --J<J} µl'Ht'ra.ilHt•fltC prt•:--,cnte r~S e;~J acético V bC 

investiga (:.\U!litativ:.1a1r1.lt(-~ enl<·nt;¡11dtl en 1.iu tubo <le ei:{.<-5aye 
lcntanicnt'~ y h;i.~t:~ l:, t··bnllil·iC:1!'1 volí"11nenes igualeB de u.le~ 
hol y solu<~i(n1 d·· pnr L ... ,, :\} :!t 1 J 11 • .11· cien tu. Si el alcohol es pu
:ro queda ineolor'.l, l:':~·n v:t prL!~eneia ele aldehídos toxna urut 
coloración v:.n·frihk. dvl ;;!l1arillento al pardo rojizo. según 11o1. 
proporción de aldd1iüos eontenid:l en ,,1 :.ilcohol. Se aconseja 
tamhién "1rn.lit'1ti•:a111cnte. la reacción de Rimini. Se destila 
una pcqncña porción del alcohol en examen y al destilado se 
•grcgnn unas ~otas de nitroprusiato de sodio y nna de pipe
:ridina: en presencin de aldebido" aparece una coloraci6::-. azul 
intensa 

Alcoholca supeT.iore1!1.-(Al<:oho! 21nílico). Cuando se en
euentra en alta proporción se reconoce por Ml olor al evn
pora1· 11na porción de alcohol t•n nn vidrio de reloj o sobre 
papel filtro. Se hace también lu siguiente pruebn: se calienta 
a B. M. hasta 100° ~- por u¡ios cin<~o minutos volúmenes igu1ot
les el nlco·hol y ácido sulfúrico; no delie pardear si el al
.,ohol estft ex~nto de alcoholes superiore~. 

·una prueba industrial comun1nentc empleada pa:i•a juzgei· 
la calidad del alcohol y que d6 rcsuhados niuy satisfactorios, 
es la si;.>;niente, conoeida con el uorr1bre de prueba. de per
permnn11;anato. A 50 ce. de .nleohol se agregan 10 ce. de soln 
permnng-anato al 0.2 por tnil y ee obset·va el tiempo que trnne
eurre hnsta decolornción c,asi coTilpleta o un tin'l.e uiny ligero 
sanióu pálido. El nlcohol puro anhidro tarda hns-ta tres cua1•
tos de hora en dccolornr,;;e, los re<,tificado" indui<trinles de bue_ 
Da cnlidad entre diez y treinta minutos y los impuros de nta
Ja calidad poco:!< minutos y algunas veces hastn segundoa. 

ANALISIS DE A:f_,con:oL.-Muestra. númoro 1: 
.Caracteres orgn11olépticoi<, ordinarios. 
Grado alcohólico, 93° G. J,. 
Reacción. neutra. 
Prueba de potasa, negativa.. 
Prueba de ácido suH'úrico, Ynuy ligera. 
Resistencia al pPrmangnuato, 11 minuto"' 

Muestra núm.cro 2 : 
Caracteres orga.noléptico:;:. ordinario!!!. 
Grado alcoh6lico. 96° G. J,_ 
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. Reacción, neutra. 
Prueba de pota.sa, negativa.. 
Prueba. de ácido sulfúrico, .m.uy ligera. 
H.es.istencia al permanganato. !4 miunto.'I. 
.'.M:uestn. número 3: 
Caracteres 01·ganolépticoa, ordin•~rioól. 
Grado alcoh6lico, 96° O. L. 
Reacción, neutra. 
Prueba de potasa, negativa .. 
Prueba. de ácido sulfúrico, negativa. 
:Resistencia al permanganato, 15 miuutoa . 
.Muestra. número 4: 
Caracteri;s organolépticos. O<'<lin"ricn. 
Grado alcohólico, 95° G. L. 

· :P..e.acción, ligeramente ácida. 
Prueba de potasa, negativa. 
Prueba de ácido sulfúrico, nega.ti .-,,_ 

·Resistencia al per:m.augana.to, 18 nl'inut.os. 

,.1, 
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CAPI'l'UT.10 IV. 

Ffi BR.IC¡:jCION 
La fabricación comprende la instalación y la m.a.nipu.la

ción. 
La instalación consta de las siguientes partea: 
La retorta de rea.cción.-l<;stá constituida do dos partea, 

la retorta propiamente dicha es cilíndrica de fundición y fo
rrad.a de lámina de plomo de un cmarto de pulgada y ticn~ 
en su base una llave para dar salida a la mezcla residual de 
la openi.ción. 

La lá.mina de plomo de la retorta debe ser de buena ca~ 
lidad y de ·un por cien to <le plomo i<uperior a 98. porque de 
otra manera se perfora con faeiliclad por el ácido sulfúrico 
caliente debido a las impurezas de otros metales que contiene 
y pudiendo explicarse la rápida corroaión por la. formación 
de pares eleéetricos en los que el plo:rno es un polo y los ="
tales que se cneuentr:.in presentes como inipurezas el otro. 
Mientras m:is puro es el plomo. menor riesgo hay de que se 
perfore la lámina (recuérdese que el zinc Q. P. no es atHeado 
por el [,ciclo sulfi'1rico). 

l:Jna lámina de plomo :inalizada y cuanteado el plo>:n•~ en 
estado de súlf:-ito de plomo. dió 98.aá por ciento de p'1 rev.a. 

I..1ntcralmcntc y a 11na alt.11ra media tiene un tubo r1ond" 
va el termómetro que está r'n contacto directo con la mc.zel.a 
reaccionantc., en el interior dr. la retortc.i y ~n el fol:-clo se 
encuentra arrollado Pn for1na de espiral el serpentín d" va
por, de tubo ele plomo de un diámetro interior de una pulga
da y exterior de una y m<"dia pul~ndas. 

I..1a 1a.pa.d.<,1·a de la retorta es ele -fundicil">n y tamhi:·n fo
rrada ele Tllomo interiormente; tiene varias perforaC'iones: 
dos para da1· paso a loR tubos de entrada y salida 'clel vapor, 
tres para los tnbos de :?1irni:-ntaciiln del alcohol, que son tam
bién de plotno y lle~an e::i.si h:-istn el :fondo <le la retorta. nnra. 
facilitar el íntimo contacto del nlcohol con el ácido sulfúrico 
que no se efectuarían Ri los tubos anteriores alimentaran el 

-23-



~!~'1hol sobre a c:ipcr1icic Uc la 1uczcla reaccionantc y orjgJ
:nando que e! alcohol <lestile antes de rcaccio11ar. Otra. perfo
ración <¡ne se cncucul.ra IH·rfec~1.a1n0utt! eer1·;Jc.la y uj·u~ta<la eon 
un tapón de torniJJo y c•H!p~u~;...i.dur-ns <te ashe,-:;1.(ls durui;L·e la. 
OJ>Craejún y q_un es pot· donde se earg-a el iic~jdo.(Jna. t~J~tiJuu 
per.foraci{>r1 p.a ru da1· l JHSO ;:. n u te1·11HJnh~f. r·c > de cristal d(~ I ar
go vústago co.n ob,jeto de que pueda Jlcgae 11asta el scuo de 
Ja 1ne~clu I"(~uccior1antt~ y ~·raduado <~11 gTados ecuf.ígT;Jdu;;_ .._\_ 
Ja t<~1npcrat.ura. de 1..-10" l ~- ticue UH;.!. uta 1·c~ r·oja <JUC iudica <t uc 
nu'~• . ..:a dcht! p:.u.;;_u·st.~ dt•. dich¿J tt~111p<'ra1;1n·a d111·anfc la opera
ci•h.!. Genc~rah~1cntt~ t~i teru1ú11tr.;tJ·o uo c.s1.(L eu contHeto dicec
to f~OJJ lu 1nc.:t::cb1,. ~i.nn :-->(~ {'tJ<•uc111.l'a suHH'r;.6do e•~ 1111 i·ubo 
largo de 1>Jo1no que es t~l q1H~ esf.{t c~u contacLo directo. 

JIJ'n el centro y poi· la pcirh~ sTIJ)c1·io1·, :-;e 1~neueutr¿1 un tu
bo de plomo de <los pul:,!:aclas de di{uuet ro,. por c.lon<le salen 
los vaporcH de éter .Je Ja :.·ctorta rw 1·a pasar· al condensador 
de éter puro. 

I.1a tapa está spjeta n. Ja n:I orfa pot· 1ncdio de tornillos y 
entre una y otr.a ~e enlot~a unu. ·~u1pueaclura de ;.u..:bcsto. EstaM 
en1pacurlnras ~P. eo1ocan t~Jl todas J;1s jnnt.is d<~ l.oR: apar.ato:-3 
de Ja inst.ala<~i<)n J.,. !-;e· hnnl<~dcc·pn pre,·iantPJJtt~ para s·u colo
caclón fa(~iJitar1do la :HHH~i-t::u<~ia dt~ h!S parf.t!S 1nctá1icas. 

EJ tubo de eJ111·ada dd v<Jpor 1iPll<' su !lnv" de 11drnisió.u 
J-... es conveniente <!Ue tf~n~;i ta1nhié11 :-;u 111anón1ctro g-encral
m.c11tc gradnndo en Jihr-;.ls para. n1P,jor eont.rolnl"" Ja flperación. 
A su salida f!1. tl!ho de! vHpor tiPnc una v(tlvula cJc retención 
de Jas conocidns Ytdg:nrnu·n1'? <~ou r~l non1l1re de trnn1r>as y 
que 1:io pcrP"Iitc~J'l que t-.J ,,.apo?" t•:..:;eHJH"! tlireet.antente dando so_ 
1amr.ntc _paso nl :1~un cn1Hl<~1i:--..adn Pn los serpentines. De estas 
trampa.8 J1ay varios 1 ipos., de~ flot.ado1·., de-. J•csnrte., cte .. , y· la 
mnyoría ticr1c e.n lu p.:u·tc ~nJH~rior una pcqnPiia palanca tn.úviJ 
que s~ nR:t .. pnrn. rc~p;n1ar la f>r<~si()11 a <flJC del1e escannr el va
por. Estn.s vidvn·JaF: no ohst:.tnt~ su Pº'~º costo uhorrnn gran 
cantidad <le C'.ombns1.iblc. 

Tanques: de alco·hol.-El ta1rr111e :.".<'ll<>ral del aleohoJ <'>'iá 
f'.!n <~l Ret.nint1o pj~o .. e~ de Jiin1i11n .. con nna car>acidad de 1.,200 
Jdlns y <!on nn tuho de niv<'l d,. criHtal: rstii comn11icado con 
otro depósito más ¡wr¡ueño de 100 kilos de capa.,ida<l. también 
con "'" tnbo de rivcl y g-I"adnado P,stc Pn kHos de aJcol10J pa_ 
:rél la<~jJita:J• J;.1 (~;yrga, a Ja. 7«.,f.orf'a tic rr.aeción f~on 1:1 que <!Stá. 
con~etad:1 por un tuho eon llave que se vifurea en tres ant.e~ 
de llegar a Pl1a. 

El tnnonc· principal cRt{~ t:unbién conectado con nna t11h<'· 
ría con el t::nuiun a.~ aleohol rc<itifl.,ado; la tnhcría tiene llJla 
bomba de mLJ1H> P•~rn "<Hhir el :!lcoboI rectificado y ser utili-
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\ 
zaclo; está co:uccta<lo t.:mbi.:On, con otra honiba <le nuino q_ue 
se encuentra en el piso bajo para boin!Jear el alcohol <1ue lle
gc de fuera. 

Si~>- cu1bu.r:;o, en las instalaciones Ílllpo1·t.autcs, C!ilán sub~
tituid~.;,.::;. la8 Lon11Jas de xnano por coniprcsora~ dt~ aire <1uc su
ben 1;l alcohol, haciendo la operación niás fácil y n1ús 1·ápida. 

Cond.&n.saoor de ét.cr crudo.--Está conslihii,io de un cilin
dro d<; t;.'.u;;Ín•~ de 2.17 de :,!to por 78 t!e. Lk diúu1etro y tie
ne en !-iU jut_(!•··ior un t-:erpentín con1ún t.lc plo1no, Pn Ja partt: 
·baja el t.ubo de cntr~da. del a.~ua de reirigc1·~H~i•JJJ }i en la par
te SUJlcrior !a ~ali<la; el s•!rpeutin tcrmin;:i (»JJ 1111ot can1paua 
de ob~er-v:-Jt·.ii'>r:;., d~ J(~:-1dc por la. parte infc~:-·ior"' !-~e despre11den 
tres tubos .. uno a un. pcquc:üo rc.frigerantt~ .. p;it"•1 c\~itar pér
didas <le ~ter por vo1u.tizat~iún, otro que dc:--.<~arga el éter eon
Clcnsado al tanque lavador y <!l último con una llavccita, sir .. 
ve pa•.·,~ to1nar las Ynuestras ·de étt!r en un rno1ncnto dado. 

E~tc y los demás condc:!nsa<lorcs se cncucntrar1 sostenidos 
por vi¡:,""llct.a>< de µcero .Joule 'ó', empotr,•dns en el muro de la 
caseta. 

Tanque de neut.raliza.ción y l:i.vado.-Ei..tá colocado clehajo 
de c~ond·~nsador y t~s cilín<lrieo., de Jún1inn, en la parte supe
rior ticrJc una taJl:lclera rni)viJ y dos 11crforacinncs .. 1111a para. el 
tubo del éter crndo coJ1dcT1sado y la otra para· <lar paso al 
tubo de la lechada de cal para lavnr el éter; 1aterale11t"' tie
ne un tubo <le nivcJ y nnr. llo:.ve tiara tomar n1uc•.stras, en el 
fondo n:-1a lJavc y uu tullo de Halida del éter neutr·o y Inva
do quP. ,~omuni<~:t con el rcctiíiti~ador de éter; en Rll interioi." 
y 1wrizonta1m<>ntc lleva nn árbol de paletas qtw sirve para 
a~itar y lavar bien el éter y que es accionado (!nn •una. 1nanija 
Jatf!T"<r}. 

Ta.,:nques de cal .. -..Son do~., de liim ina, t!oloca<los en el se
gundo njs::o, uno g-ranc.le que es U.on<lc He carga la eal pa.r:l. 
hae<:r· la Jcehada y otro un poco n1ás cl1ieo que recibe la le
<:h<ula. ya limpia y asentada sin r;edin1cntos, c¡ue es la que se 
f!:-tr;!'n. al tanque lavador., nl que c~1 á eoncctada por u.n tubet 
con ~u llave. 

Rec~ificador de éter.-I<:stá c01npue;;to de tr"s parte»: cal
dera .. e.olurnna. de rcctificucicJn y dcsflcxnador; el r.eealcntador 
es el(• fierro cilínd1·ico., y ecn tapa atornilla<lu que tiene clos 
perfroracioncs para los tubos de entrada y ,.;ali<la del vapor. 
otra para un tubo que conecta eon el tanque lavador y una 
últ.ima. para 11n tubería que viene del tanque de depósito del 
éter rt'!ctifi<!ado para. rectificarlo nunvanientc en eaHO <le qu.e 
por aJ~znna ~ir~un8tancia se hnt?2. n<~Cc8ario. En f;U.· iritcrior 
·tiene su serpentín de vapor y JatP.rahncntc una tapadera ator-

-25--



nillada para poder linip.iar de cuando en cuando sin desnion
t.ar la colullUlu. que descansa sobre de él; tienu además un tu
bo de nivel lateral y por abajo una llave que conecta con lli 
caldera del rectificador de alcohol, y que sirve para pasar el 
residuo alcohólico de la rectificación del éter para recuperaL· 
el alcohol ; por últinio lleva t.anlbié.n en la parte superior su 
ter1nó1netro. Está sostenido por tres columnas pequeñas de 
man1posteria de 86 centímetros de alto ; el tubo de salida del 
vapor tiene una trampa análogo a la de la retorta. . 

J_,a columna de rectificación es de cobre y compuesta de 
platillos perforados; está montada sobre el recalentador. 

El clcsflemador :forma una sola pieza con la columna y 
está conectado con sus tubos de agua de refrigeración y con 
un11 llave de tres vi.as conecta a la. parte superior del tam
boi· purificador de cloruro ele calcio. 

Purificador de éter.-Es un cilindro hueeo, de cobre, de 
98 "entímetros de alto por ~~O centÍinetros de diámetro y está 
conectado por tuberías por uua parte del desfternador y por 
}a parte inferior con el condensador de éter rectificado. En la 
parte superior tiene una tapa atornillada que se quita a cada 
operación para. cargar un~ nueva porción de cloruro de cal
cio. a uno lado y en la parte baja tiene otra tapa que se 
utHiza para limpiar el tambor y descargar el cloruro de cal
cio ya. utilizado. Interiormente y un poco arriba del fondo se 
encuentra 'lln aro de metal "olclado al tambor que sirve de 
soporte a un disco perforado 'JU" sostiene el cloruro de calcio 
evitando que éste caiga. al fondo y pueda obstruir el tubo 
que cc>Dlnni.;:a con el condcn:!!ador. 

Condensador de éter :rectificado.- Es tubular, de fierro 
arriba con el purificad0r de elornu:·o de calcio y además con 
los tubos de entrada :.· salida ·del agu.a. de refrigeración, tie
ne también su campana de observación y un pequeño conden
sador de vapores de éter. 

De la campana salen tres tubos <'.'e>n """--" respectivas llaves 
uno conecta con el tanque genral de almacenamiento de 
éter rectificado. otro con un depósito inmediato inforior en 
donde se pueden separar las c<ibczas y las colas y el último 
para toznar 111uestras. 

TANQUE DE ALMACENA1\fiE1°'.'<"'"'l'O DE ETER RECTI
FICADO.- Es de fierro con tubo de nivel y tapa ,;uperior 
atornillada. por arriba ei.tá. conectado con el tubo que sal~ 
de la campana de observación del éter rectificado, poi'" abajo 
tiene una llave para descargar el producto y envasarlo. 

Rectificador de a.lcobal.- Compuesto de recalentador y 
columna de rectificación: El recalentador es cilíndrico de 
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fundición. con tubos de entrada y salida de vapor. éste úl
t!.=o. tiene su trampa. y serpentín interior de calentatn.iento. 
lateralme:r:ote está conectado con el rectificador de éter del 
Ql.lc se descarga el residuo alcohólico paro. recuperar el al
<~ohol. en el fondo tiene <Una llave de descarga. Sobre la ta
padora superior atornillado descansa la columna rectifica.
dora de cobre de 2.20 de alto por 23 ctm. de diámetro, la 
"olumna tiene en lo alto un largo tubo qne la conecta. direc
tamente al condensador de alcohol. :Este es su condensador 
ordinario de 1.22 por 66 ctm. de diá:rnetro con su campana. 
de observación y tubo de conccci6n al tanque de alcohol 
rectificado, tanque ordinario de lámina, de capacidad de 
500 kilos y con las tuberías siguientes: una inferior con lla
ve par~~ descargar nueva.mente al rectificador a ser utiliza.do 
y otra superior junto a la tapadera móvil unida. a una botn.
ba de mano que sube el alcohol al tanque grande de depó
sito. 

INSTLACJ:ON. 

CALDERA.- Usándose en la instalación de calefacció:ri 
por vapor se hace necesario una caldera para trabajar a 60 
libras de presión, presión que requiere el vapor para alcan
zar la temperatura de la operació•. de 100 grados aproxi
llladamente. A 60 libras de presión corresponde una ten1-
peratura del v.apor de agua de 295° F.. o sean 145° C., se
gún las tables respectivas. 

J,a capacidad <le la ~Idera puede calcularse aprox:inia.da
:rncntc como sigue y teniendo en cuenta que la mexcla de 
ii.cido sulfúrico y alcohol por ser la reacción exotérmica se 
calienta por si sola hasta la temperatura requerida, por l<> 
cual el gasto de vapor a partir de ese momento se reduce a 
sostener la temperatura de la mcxcla. y proporcionar el ca-
101· perdido por radiación y el arrastrado por los vapores 
de éter crudo que destilan. 

Ahora bien. conHiderando que se pierden 17 calorías. 
g;ramo por metro cuadrado de superficie por diferencia. de 
un grado centígrado de temperatura por hora y que desti
lan 800 gramos de éter crudo por minuto, que arrastrnn 1.200 
ca lorín.s gramo por segundo y que una caloría gramo es 
igual a 4. 16 joules y un Joule por seg1lndo igual a un -watt. 
J'Cducicndo el calor expresado en calorías a w-atts por se
gundo y dividiendo por 746 w-atts correspondientes a un ca
ballo de vapor se obtiene 6.5 H. P. Se ha considerado sola.:. 
mente la calefacción de la retorta le reacción, pero de l& 
misma manera se calcnlarian los rectificadores de éter y di!! 
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alcohol que gastan éstos mucho menos debido a la baja tem
peratura a que trabajan. Con todo esto y dejando un :rnar
rr1.-11 dt." <•fjeieueia para la caldera de nn 25o/a se utiliza en la 
in><ialaciúu uua <!aldera de 8 IT. P. 

J_,a ealclt.·1·n debe estar instalada a una distancia conve
:ni<mi" para evitar el peligro de una explosión, pero sin que 
la d i~tancia sea ex.ajerada pa.r.n evitar pérlidas por radia
~ió11 1~n lns. tnbos de vapor que :,.?enernlmcntc se eubrcn con 
un :ti~lantc térmico.,. aslH~Rtos por cjcm.plo~ para disminuir 
luu;tn ,.,,n un 70% (~;;;ta pérdida por radiación -

J__..ns tubos de vapor nunca deben ser suht.et'rnneo~, :ni 
lleval'se contra laF< paredes y si re"orren alp:ún tramo a n 
-i1"lte-Tnpf•rie~ a más de :.:.i~lante térmico ~P- les cubre c!on cha
popo'.c u otr:c suhstanein impermiable pnro reservarlos del 
a{,.'lla. 

W.i...ANIPULACION . 

..ántcs de <:on1cnzar el trabajo de una planta cualquiera, 
es muy conveniente probar los aparatos y observar si hay 
«:sc:apes en las válvulas, llaves, juntas o cmpacaduras, etc., 
ya sea de ''ªPor éter o alcohol para asegurar una buena Illar-
4'!ha del trabajo durante el cual no habrá interrupciones si
:no <lebido a causa» ajenas a reparaciones inevitables que se 
presentan en toda instalación. 
- Con oh.jeto de asegurar la rapidez en las reparaciones 
y atn1 para asegurar el mismo trabajo norma] de toda planta 
es muy conveniente contar co.n un pequefio taller n:iecánico 
y <~ uo ser posible por lo reducida de ella con las herramien
ta;. y útile,_. n1áS indispemmblcs. 

J,a manipulación comprende las siguieutcs fases: reac
tijl.n.. neutraljzaeiún y Ia·vado~ rect!íicacíón y recuperac1011. 

Roacción.- A lo pri·u1ero que hay que proceder es a ear
gar In retorta con In n1czcla inicial de alcohol y ácido sul
:fúrico v variando <>-<;tas mezclas en proporcio!1cs livPrsas 
.. e.,;ún el criterio del fabricante que puede elejir entre la!< 
Inuel111s que se proponen, 3 a 5, 9 u. 12, 5 a 9, et<,., sicn<lo cs-
1.as proporciones en peso, y cargando una cantidad total de 
.aeuerlo con ]a retorta, poco más de la mitad. la retorta de 
la instalación de que se trata tiene una capacidad aproxima_ 
da de 1500 litros y se carga con una mezcla en las propor
ciones <le treFi de alcohol y 5. 2 de ácido y siendo Ja canti
dad 300 kls. y !>20 respectivamente que- reducirlos a volu
:si.en dán aproximada1ncnte 670 litros. El al"oJio1 H>;ado va
ria entre 90 y 96° G. L. y el ácido entre 1 .. 82 y J . 84 de 
oensfr1al. Rl tot.al del akohol cterificado por- 0;1erncií•n es 
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·aproximaclamcnte de 1300 a 1600 kilos tomándose como ba
se 1.600 y considerándose :~oo de la mezcla inicial y 1aoo del 
de alimentación. i ína vez llenos de alcohol el tanque gene
ral )-' el ali1nentatlor s~~ carga la 1~etorta de aleot1ol inicial 
(300 ;}.t1o,;..) ,-.. ".- P1 ~'f-n1jt:-1·0 ·~spP.._·ial de La tapa ~Y despuéK el 
ácido Rnlfúrico que viene en tambores de fierro y que para 
mayor cornodidad puede earg-arse con aire a presión y ob
servauclo anf.<~~ (}lH~ Jas 1u1iones de los tubos estén bien apre·
taclas y con c1upl~eadura~ de a~Uesto para evitar los. peligrosoa 
CRcapcs <le úciclo:=~. 

Oh:-;ét·vc.'<c que st· vici·r" ,,¡ ácido sulfúrico i;obrc el alcohol 
y no ul contrario ;1orquc" oc11rriría un gran desprendin1iento 
de calo1· al ve1·1·."1· en H1.ucho ácido poco alcohol y éste se 
evaporarJ.:..t y c•arhoni.r.nria Pn parte. Sip emburgo al cargar 
el {H~jdo hay q.uc I:at.::"erlu poeo a poco porque la r-eacción no 
ob8tante dc~spre1Jdc- g·r.·an cantidatl de t•alor y la ternpcrn.t.ura 
de la Tnezcla :-;uhc ha5ta cerca de 100~ C .• hay formación d& 
espTuna .Y se desprenden en parte vaporet:-0 i't.cido~ picantes, 
de a kohol y d-:e ét <'r. s., t.arda en cargal" el ácido de 45 minu
tos a llJHt hora y una vez c11rgado se atornilla la tnpn de 
carga y Sf? con1ic11zu a calentar abriendo la llave de vapor, 
estando yn abierta desde antes, la llave del agua del con
densador. He sigue (>:alentando la retorta ~~ 'hasta que no co.
rnienza a <1Ps1.ilai· el ,;1.er o;e inicia la alimentación del al
cohol <¡ne debe ser bien regulada calculando agregar el al
cohol en la rnisma proporción que destila el éter. 

1.'ara la buena marcha de la operación concnrreu doR 
faetnrci-; que Ju1y quP t.ener en eonsidernción: la aliment&.
ci6n del alcohol y la 1.empcrat11ra de la retorta. Se dán loa 
signicntcs dnlo~ con20 indical_~¡(.,nes para controlar. Si se ca
lienta dcn1asiado el tubo de desprendimiento ,del éter. se 
desprenden rnuchos gases o sube al nivel del éter en la 
campana de observación debido a la presión le loél gases y 
vapores de la retortn. prineipalrncnte eteno. el defecto puede 
ser inot . .ivado por dc1nasindo calentamiento de la retorta o 
por escasa alimentación de alcohol. Se ,,orrige cerrando un 
poco la llave de vapor o acelerando la entrada del alcohol. 
El perjuicio que reporta este defecto es a n\ás de las pérdi
das por desprendimiento de eteno y no de éter, que el poco 
éter que destila. está muy impurificado por los productos 
anormales de la descomposición secundaria de la mezcla 
reaccionantc cntrP otras impurezas se eneuentran las s.i
guientes: anhidrido >mlfuroso y en parte anhidrido carbó
nico que vuelve dcinasiado ñcido <>l éter crudo y que- se tra
duce en un aumento de la cantidad de sosa necesaria para 
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.neutralizar. Este despn~ndin.iiento de 802 y C02, se co:rn
prende porque parte del alcohol, se carboui:<a por la altu 
temperatura y el ácido sulfúrico en presencia del carbón de 
anhídrido sulfuroso, anhídrico carbónico y agua diluyc:ndo 
ésta ~~1 ácid<' : 

Se forma también un p1·oducto con1plcjo conocido con el 
nombre de aceite pesado de vino, líquido oleoso amarillento 
y de un olor penetrante, soluble en el alcohol y en el ctcr, 
insoluble en el agua de un punto de ebullición 180° C., y d"'n
eidad variable de 1.0~15 a l .laO. No es una >:ubsta.ncia <le cm:n
posici6n bien d<~term_inad.a, contiene cst-cr sulfúrieo, peq-ue
iias cantidades de ester eül sulfuroso y protluct.01> tlc eon
densación y polimerización del etileno como la eterina(C2I-I4)2 
que :se utiliza alguuas veces por su olor para aromuti;,.,;i· 
aguardientes. 

Cuando sube TnUcho l::> tem·peratiura durante la opera
ción se observa también al degcargar la mezcla residual de 
la retorta que en vez del color amarjllo parduzco normal. 
está írancamcnte obscurecida.. 

Si la· densidad del éter subt: rápidamente indjea que "'" 
ha alimenta.do mucho aleohol y que éote cneontrá•ndosc en 
exceso y 110 habiendo suficiente ácido para reaccionar, des
tila sin etcrificarse. Este efecto si bien no ocasiona pérdi
das reales, s:i hace inútil el trabajo ya que la. eterlficaeióu 
del alcohol que es lo que se persigue no se verifica. Puede 
suceder que si es demasiado el alcohol que se carga a. la 
retorta el destilado esté ío.nn.ado por 'llna solo, solución ho
mogénea, mientras que en el trabajo norma] la muestra de 
éter destilado presenta generalrn.cnte dos zonas bien deter-

, minadas, una de éter y otra de asientos, en parte agua que des
. tila. La manera de corregir el defecto es cerrar un poco la 
llave de alimentación del alcohol hasta conseguir normali
zarla. 

!Si s_c calientan los tubos de carga del alcohol, la ope
ración va dexnasiado rápida y la temperatura es demasiad<> 
alta, hay que disminuir el vapor. 

En este ea.so el alcol1ol ha.ja a la retorta con dificultad 
y sn·ele suceder que la mezcla ácida suba por la tru.bería 
del alcohol. Es de urgente neccsi<lad cerrar la llave de esa 
tubería para impedir siga subiendo la mezcla. ácida y la 
corroa, hay ta:rnbién que cerrar el vapor y dejar enfriar un 
poco la retorta para volver a Ja marcha normal. Cuando la 
retorta está bastante llena ·por exceso de carga inicial si 
la tel'.D'pcratura sube suele ·dar.se, el e.aso de que si las em-
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-pacaduras entre la f.apa y la retorta no están bien ajustadas 
escurra Ja mezcla entre ellai;. 

l:"or lo que se ha vi:'óto, las elevadones de tcmperabura 
Hon Jcis que C'1USt!Il n1ayore>< trastornos en lu. :fabricación y 
por ·e.•to se procura :m.ejor trabajar a una tem.peratura mo
derad,.,. que proporciona un trabajo normal. 

.:'<orm<1.lizado ya el trabajo _de la retorta periódic.a1neu
te, se toman :rn'llestras, por lo común de 500 ce., en una pro
beta de vidrio de un litro y con tapón esmerilado. A la 
tnucst ra se Je hacen las sif,'l.licntes determinaciones: de11si
dad del ~ter crudo, que es muy variable, y que como se 
dijo, da indicaciones de la m.archa de Ja fabricación. Se 
puede tomar esta densidad con un densímetro común o con 
l.:n pesa étPr h""raduado en una escala Baume, para líquidos 
=::s lig"!1·os que el aJ.,'"11'1 y en los que el IO corresponde al 
.1000 de los densímetros ordinarios y graduados arbitraria
:rncnte conforme a :fórrnulus especiales. Hay tablas que dan 
la corre.'3-pondencia de una escala a otra. 

Se determina también la. c¿cntidad de asientos que de
ja la muestra al :r-cpOBar un momento; los asientos en eu ma
yor parte c3tán "!üI1i..it.uídos por el ag-tJa que 11a destilado 
y que provien,, de la reacción d-:;l ácido con el alcohol. 
Cuando la u1uestra tiene ya in11chos asientos 200 a. 300 ce. 
es una i1u1iea<.!i611 ue- la operacifln está por t.erni.inar. 

IJa deti~rmic.!.neión del éter 1avu.<lo consiste en agregar 
a la probeta 500 ce. de éter crudo y 500 ce. de agua; se 
t.c~pa con ta!"'<""•n esmerilado ")" se agita, se de.la reposar un 

.:momento y se observa. In cantidad a que ha disminnído el 
éter en ce. con relación al volúmen prin1itivo de éter. Esta 
disminncióu de volumen CR ocasionada porque el alcohol 
y el agua que :<e encuentran mezclados con el éter, siendo 
.so]ubJe.s en el .agua, pasan a ella separándose del éter que 
es insoluhle, o m.iiR b!cn soluble en tan pequeña proporción, 
que apenas sí es de tomarse en consideración. Este dato se 
da en ce. de éter lavado por 500 ce. de muestra. 

Densidad del éter Iavado.-Sc Je toma. al ét<'r 1·,,~ultan
te de la prueba ·anterior y siendo <le una regu.laridad casi 
constan.te rn11cha.s veces. se le considera igual a i;ravez do 
toda la fabricación a 65°B. 

l'tfinutos por litro de éter.-Suele .. tomarse este de.to que 
corresponde al tiempo que ha tardado en rccorgersc ' la 

· muc>.o;;tra del éter crudo; no es tumpoc<> un dato exalto, pero 
·práeticamente da buenas indicaciones de la. cantidad de 
éter que destila por hora. Este dato que· al comienzo· de la 
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destilación es de sólo algunos segundos, para terminar lle
ga a ser de dos y hasta tres minutos. 

El éter que destila al principio es el más ácido, lo 
mismo que el recogido al terminar la operación, pero tén
gase presente que también una elevada temperatura puede 
dar lugar a una alta acidez <:>n el éter. -

Para cargar con cierta regularidad el alcohol en cada 
instalaci6n, se norma una cantidad determinada que debe 
cargarse por hora, !odendo esta carga mayor al principiar 
la operación y reduciéndose poco a poco hasta el final. En 
esta instalación se comienza por cargar 40 kilos de alcohol 
por hora y se va disminuyendo de 5 en 5 kilos, según la. 
:marcha de la operación, hasta cargar al final solamente 10 
kilos de alcohol por hora. 

Al final de eRte trabajo se encuentra un record del 
control de fabricación en que figuran, a más de los datos 
arriba indicados. In temperatura de Ja retorta de rcacc1on 
durante el tiempo transcurrido en el trabajo; a la clcrccha 
hay también un rruirgcn para notas que firma. cada emplea
do al terminar su turno y anota los incidentes durante él; 
entrada de alcohol, gasto de alcohol en s~J turno, suspcn-
11ión temporal por faltn de alcohol ti 'lrapor, etc. 

Neutralüsn.ción y Lava.do.-Cuando la cantidad de éter 
crudo condensada. y recogida en P.! '.Oanque neutralizador 
llega al rededor de 500 litros, se le le.va con 100 a 200 li
tros de agua de cal asentada, abriendo la llave correspon
diente del taonque superior y eR seguida .por mr.dio de la 
manija del tanque se le agita por varios minutos. Se toma. 
entonces la acidc:r: "ºn anaranjado de metilo y se ugrega 
una cantidad variable de solución al 2tJ% de sosP- cáustica 
comercial, aproxirnada1nente 15 a 25 litro.s, se vuelve a agi
tar y se torna una nueva muestra para ver si qued6 neutro 
el producto, después de lo cual se abre la llave inferior del 
tanque y se descarga el éter al rectificador. 

Rectifica.ción del Et<r.-Antes de comenzar a c11lcn
tar, hay que asegurarse que está cargado el tambor puri
fieador, éste se e.arg11 por la parte superior '"'n 15 kiloa 
de clo1-t_1ro de c.ulcio granulado, nnhidro que Vé.. nsH<lo se 
unen entre sí los _granos forinando una masa compacta que 
se separa con dificultad del tambor i. hay que estar se;:.;uros 
de que están abiertas también las llav<>s de a~.>;ua, tanto del 
desflemador como del condensador. H-cchD esto, se abre 
la llave de vapor y se calienta con cuidado sin que pase 
la temperatura de 35°C. para evitar que pueda,n despren-
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derse también vapores de alcohol y ::.gua en cantidad apre
ciable . 

.Los vapores de éter desprendidos se rectifican en la 
eolumna, pai;an al dcsflcm.a<lor y al purificador pura ser 
condensados y salir a la calll.pana de observación y de allí 
por la tubería rcspec1:iva al tanttuc de ahnacenanilcnto de 
éter rectificado. 

- :r:st,a operación no ncceHita una vigilancia. con><tante y 
su cuidado se rec!uce a inantener la ten1peratura. requerida. 
y observar de cuando en cuando la densidad de éter recti
ficado para. asegurarse de la buena 1n.arc·ha de la rectifica
ción. Para finalizar ésta, que dura· por lo regular 8 horas, 
hay que eHtar observando con insi><t.cneia la densidad del 
éte1· destilado y cuando ésta con1ienzu a subir de 730. se 
suspende la rectificación. En seguida se abre la llave de 
descarg-a d,•l rcet.ificndor y ><e pasa el líquido alcohólico 
residual, al contiguo rectificador· de alcohol. 

·Recuper:i.ción.-Esta se r'"luc-e a destilar la niayor por
ción posible de aleohol del re>;íduo de la rcctii'icac:ión del 
éter. La operación se llevu ele manera análoga a la ante
riór. Se abren las llaves del agua y de vapor y se calienta 
a una ten1peratura que no paRe de 80°C. el alcohol de pri
mera rectificación llega a dar ha>1ta 75"(}. r... aproximada
inente. Para terminar la operación HC ><ube un poco la tem
peratura a 90" ó 95° para recuperar la última porción de 
alcohol que en c>ltc cns::> tiene una gaduación ele 35 G. L .• 
y obteniéndose en conjunto un alcohol de 50 a 60 G. L. 
Este alcohol tiene nn olor pn rticnlar y es ligerauc:ntc lecho
so. •.rcrminacla la operación, >;e abre la llave del fondo y se 
dcscf,r¡:?:a el rectificador para volver a cargarlo de nue
vo y rcc-tlficnr Pl :ilc-nl1ol obtenido hnsta la ~aduación re
querida. 

Algunas vC'ccs, cuando no se requiere un éter muy pu-
1·0 y que sin crnbar~o rcuna los caracteres del éter medici
nal, se le puede obtener evit.a.ndo los gastos de rectificación. 
siem:pre que la. eterificación se haya hecho con cuidado, neu
tralizando y lavando bien el éter crudo como de ordinario 
y dejando reposar y decantando se obtiene· después un éter 
que puede entregarse directan1cnte al comercio. 

La mezcla residual que se descarga de la. retorta da 
reacc1on al ter1ninar el trabajo, es de un color café claro al 
pardo negruzco, bastante ácido y variando éste con el gra
do de agotamiento a que se ha llevado el ácido. All?'unas de 
éstas mezclas residuales analizadas y titulada. su acidéz con 
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sósa 1/2 normal, aiú un promedio de acidéz en ácido sulfú
rico de 67.40. 

:B~te resíduo ha si<lo ~iémpre una carga a.1 precio del. L!t:..:1·.,. 
pueH siendr,, la aci<l(•;.-: todavía considerable y no pud.i(•iJ·Lin 
l:il.~~· .•tprovehado, _s·~ de . ....;pt~1·dicia_ 1S.:.;tc .fu.·.i~o. ~e ha t~tado <lt·:
ut1hzn.rlo de vn.!·1::::s 1;1;1 :11~!·us. Aq.~unoH aeonHCJan u.fin.d1r ._..i 1"··
HÍduo :le.ido :-.;ulfúric..:o í.:O:..lcentrndo fumante para regen(-:rarln 
en parte y voli..·t~!--lo Ll ni.ilizar en nuevas operaciones pl_>,I'n 1~.~1 
rf·sul t ~¡, t:t-:.CJH,:irn i1~0 porque origina. un nuevo ~asto <l.e á.e!d 1'> 

; .... 11·:-1 :·<"g-cr. 1.~:ar-Jo :' aún y:1 rcgen·~rado rcsult.:.i. -poco aprov ... ~
( huhle y e.n,~1.1_•:nte . 

.P'odrL'I tu.nÜút!n tratar dt! aprov'~';l1arsc eu _la fabri\.!:l
e1011 de {u~ido c.:::ln.~hídrico poi· el proecdiniiento antiguo flel 
l!loruro d~ ~oi.LÍo .. porque en la pri1ncra pa1·te dr~ t'·~t'~ oroc~
ái1niento r,e us.a. áeido s1dfúrico de GOºB. cor1'c81-.urrdiente a 
52 '~-u de úeido :..:u]f{trico r<~al .. p1~ro a{u1 i.;icnd" i•H.~tiblo é~·d.i· 
a111·oyeeha111iento, ~ln úci<lo de {~sta clu:-;t.~ tendría que vcnder
se-·a. un. pl.~e<~Ío 1u:uy rcdu,:ido )l~Jra '~011 dific•·11ltad Pnco1ltrar 
comp~·ador y esa. difj,:ulí..<.tcl se tu~cntúa Pll t!l pa.ís por i.:~ 
eSC.UCt!S 0 fa}t l!. t~tlHi é.l l.J~1J lH ta. de fÚ l>ricas de :ieidos., O aJ TtlC
JlOS qth~ t.~l ruj~ano Lab1·ic~a11t ... ~ de (t~'.,. trata,·:1. 4"1c utilizar 
e:;;os dt>:S(!t:hos., ntontantlo ·111ia pequl~fi:._.t. planta. t.le ácido clor
l1ín<lric-.,, :-:;oluciún que puede Sf'.r fu.et ihle n1.ás bien 1Htra un.-~ 
fábrica de· r~ran t~apaeid<.Jd ~· clondc se hayan a.:-;ociada~ y:_~
rias intln~~t1·ias que~ St"; r~1a<•.ionan entre BÍ. 

1.">ara. terndnar la ral>t·ieacit.Ín y (~()fl10 elatos eoniple1nP.n
tUrjos hidi~.;pensa.hles~ s1..~ dán las ~ig-uient.cs indi(~aciones téc
nicas y ·ad1nini:-1i.nt1 jvas ya qt:..(; <'tl :ina. ut.~g·oeii<.ei<l11 ch" cn:11-
quiE10 ,.~..:.lJC~it.~ y· !l1t1.:. :~ún ~~ri 111la de t~a1·{H':tc~1- nt!ta1nc~H1.c in
du~trial, PS t.nn in1por1ante e] <1rc.~cn ;it buena u.dntiuistraci~n1. 
con1.o el cont~ol y d irt~c·c•i1.~r1 t11-;~:n ;,.a 1 le In i·abrico.u:i<l11. 

Cálculo del rendinJleut.o 11<! fabri1.·.;,11.'.it-:-,n: 

De acuc::·do eon l.n reaee1011 g;ene1·al ,],": forn1.ación d~l 
éter se tiene que por eada <los rnolée11Lts (k alcohol se obtic_ 
De una tlc éter o ~ea por cada. !}2 parteH en peHo <le alcohol. 
se forman 74- <le éter y r•":i•u<.oidc> a porcicutos l.c;ncmos 100 
partes do alcohol producen teórican1entc 84.40 kilos Je éte·r 
o de. otra manera para p1·oducir ](,;) kilo:; de éter :<e neccsi
'tan 124.3 de alcohol. 

:Si esºta:R ·corisider-d.cioncs teóriens la.s aplicamos a la me
·dia. de los ·datos :prácticos administrativos ele fahricación ob 
lte'ndremos el rendiiriient.o o eficiencia del ü.·almjo. 
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MEDIA DE LOS DATOS ADMINISTRATIVOS D.E F.ABRI
C.ACION . 

..Alcohol a 96 G. l-1. empleados o sea alcohol a 94% "n 
:peso .•. 1. 600 kilos. 

•.Alcohol rPcupeni.do a 60 G. J,. o :;ea alcohol 52 '70 r>n pe
so. . . 530 kilos. 

Etcr rectificauo D-0.720, ><e obtuviPron... 8.00 kilw•, 
• 1,600 kilos ~ ~1cohol a 94, cor.-cspoudPn. a 1,500 de af.!ollul 

absoluto, i-;i de éstos restamos,. 275 de nlcoho1 u.bs<.'1 u t.o 
que corresponden a los 5~l0 kilos de alcohol a 52 que se ha
bían recuperado obtendrc'mos un tot.¡¡J de alcohol efectivo 
empleado de ... ].:.!25 Idlos. A11ora bien. como 100 de alcoli"J 
producen 8«1-.40 de é! er l .2:!5 <lcberían producir l .034, de éter, 
habiéndose obtenido 800 kilos corresponden éstos a un por 
CÍ<"nto de 77.50 dc•l ét0r <ru" se ckbc,-fa haber obtenido. El ren_ 
di1niento firuetiin d<". u·ri:.i. n otrH ope!"'.n<·Í·ón d-:: l!n 5 o 6 por 
c;iento y pudieudn tornn!·~e t..•,on10 prn::n1.:!dio de rf'ndim.iento. 
1.111 80%. 

Llev:.:.ndo c1 .:~ontrol (!e l~r-:ta m.ancrc.. y en tarjetas upro-
J>iadas en Jns que ~~e h:LCC er1nstar fee:J1a de Ju. operación., ren-
di1nienf.o,. precio por unidad,. etc,. ~e estará. en eondiciotH ... ~~ ... 
de poder Yncjorar la :fabric&,:iúp en la forma que se c;;tirn" 
eonvenientc, darBe cuenta de las fluct.unciones de .los precio . .; 
en c1 n1erca<.lo y en :fin se tendrá una organización progr;•_ 
sista y no cstacionnri'a obteuiédose resultados efectivos qu<-: 
redundarán <>n pl"o"Tec:bo de la :negociación misma. 



C.AP1TUJ.,O V. 

Producto Fabricado. - E ter 
El ."to· es a la tl'n1peraturn ordinaria un líquido incolo

ro, transparente, móvil, muy volátit.l y ·de un olor caracte
rístico, sabor ardiente sobre la piel al evaporarse produce 
sensación de frío, menos denso que el agua, hierve a 35°C. a 
760 niilímetros y no 1nisible con ella, de presión, y en la 
Ciudad de ]'.léxico hierve por término rnedio a 26ºC. 

l'.5u densidad es de O. 736 a O<'C. y O. 7196 a 15°0. pe>'•> 
<:onsiderándoselc en general de 0.720 a 15ºC. Cuando se en
cuentra mezclado con alcohol y agua, lnR impurezas que .son 
más t•o1uuncs, entonces su densidad es variable de ·acuerdo 
con lns proporciones de agua y de alcohol y teniéndose t!D 
cuenta que 1nnestrns de éter que tienen la misma densidad 
puednu '";t.nr formadas por proporcion<'8 variables de alcohol 
.Y agua ruezclados con éter .. 

Pongamos por caso: que nn éter marca 723 de densidad, 
puede eontene.r o solamente alcohol o solamente agua, o con
tener los dos que es lo nlás común ; e,n el primer caso tendrá 
3% de ulcohol, en <>l segundo, 0.60 pm· ciento c~e agua y en 
el tercer caso hay varias proporciones de agua y alcohol que
.satiAfac<>n esa densidad, entre otraA. las siguientes:, alcohol., 
1 %, :.i.gna, O. 40%, alcohol 2 por ciento, agua. O. 20 por ciento. 
(vense tabla de Souberain). 

El éter es muy volátil y cuando se evapora. rápidtllnen
t.e produciendo un frío intenso, propiedad que lo ha hecho 
aprovecharse para rodncir una anestésia local. Es niuy infla
:xnable y sus vapores más densos que el aire, densidad 2.565, 
dá rt'l<'?-<.·las explosivas peligrosas aún con núnímas porciones 
de «(,tc1-, 38 gr. poi• metro cúbico, y en c·ambio cuando pasan 
de 200 gr. de éter puede producirse la inflamación de loe 
vapores eon solo la <- bispa eléctrica o un cuerpo caliente a 
:i:nás de 200"0. 

Es nn magnífico dil'<oh•ente de las :;,>Tasas~ colorantes, ~ 
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C!!loic!.es, etc.; pen~sin c:r:nba.rgo co:mo disolvente-tiene. el df?.
:&i_cto d;~. ser· muy infla.ruablc- ineon venieut,.,mente-. qne: ~- }'.>ne
~ •·vitar mczclandolo con tetracl0ru<.·c) dt:> curhono, znezclan
dolo c'n proporrioncs del 30 al 40 por e;,,.11," y ofreciendo és
te di·,olvent.e la v"nt<1;i.(!- que dada su ~,..,,..., vola1-ilidad y su 
olor i-'OCO dc.:;"n~r~1dnbJe en la ·~xtr·.&.1.c·Pi6n d{~ t:=.s g·ru:~as se ob
tie11:·r1 esta~--> de rr1u_~ ... buena. calidatl. 

Tina nv_~zela de .alcohol con étc1- di~.;11..:_~tve :dg·rt..no~ nit1·oce
lulc:--.,¡~ .. dando lugar a productos in1l11.sf.r-ialt::·.":i ,;e tti·an valor. 
Se (d•t.ienc el eolodíon disolviendo aíg·(~dór: ni1.1:":.td~·;, en una 
m.c>:Pla de .n.!cohol y éter. 

r.:~ta mismn p1:opiedad lo· Jiace apJicuLI,· a fn, fubrica
eióu dP póiv·ora sin burno. paru g-f:1:1t.-in;zar!:i ante~ de mol
de;,rl" y corturla. 

Se utili>:a Limibén industriulrn<cflf-'' en i<t :fa.briación <je 
la. ,_,,,.,,_ artificial procedimiento c:1a .-:! •>n~t.-!,!ienc.r .. que· usa. 
par;i la fabrfoación de las fibras, c.·!uh.rn& n;tl"atadat1· d,isuel~ 
tas ,,fl el aie0J1ol y éter._ f;a,,¡ fiht·<:.~ ·""" dospuéa coagulad;t.Ji 
por procédimieutos cspeciale&. 

'l'ambi(-u se ns;• pl.!ra J,i f;<.b-ricación .:e:! celuloide por el 
pi•ocedimiento húmedo. Genet·amcntc las .fábricas. tle, loR pro
ductos anteriores en las que el étc.r entra corno nu1teria. pri-
1ua, no son consumidores de éter sino productores de úl, 
porque cuentan con una planta de éter par .... producirlo con 
ventaja dentro de su instalación misma. 

Para los diversos usos. industrialei;. anteriores, ,.¡ bien 
es cierto que se necesita un éter puro. la pureza requcr.ida 
r10 llega. a los límites del éter anestésico, cuya preparación 
y purificación a partir del éter puro comercial es. demn..'iiado 
costosa y siendo el consumo del éter ane.stésieo relati.va:rncn
·r.e insignificante con 1·claeión "· las gorandes cantid'l<l •s de 
ét<'r comercial que se usan en estas industrias. 

Para la obtención del éte1· anestésico a partir dei éter 
e.on1ercial se le puedr. obtener cODl.o sigue= se agit.a con ac1-
do sulfúrico puro al :10% qu., absorve el agua. y el .u.lcah<>l· y: 
í'.(e,<<nnés "'" rl:'ctifi<.•a el éter decantado. S-c le· puede obtener 
ta.n.1biéu poi· medio d.e mezclas frigoríficas. con . la"I. q~1e. se 
C-9-f'.t;fo el producto hasta que> se separa el agua congel,ada. :rnie.o. 
tl'.aa f"fUC el éter de punto de congelnción m.ás .bajo 129°C. per
.ilJ,~tnec:e liqtiido: tie>ne el inco1n·eniente de q.ue salo_ separa· ·d 
~a.: pu.es el alcoltol sig-ue m.ezclado al éter. ].'fuy costosa. pc
i:'p1 ·má.8 efectiva es ·¡:. purificación d.estilando el éter- sobre 
:<imlio .iuctálico . .:En el labora-torio se obtiene. lavando c•1n agua 
ol éter 01'dinario "n un embudo de decantación.: de(!antando 
y¡_co:o.servú,ndolo sobre clor1:1ro de calcio por· va.ria.s horaa· des-
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p,1és e.le J1nh<'rln agitado, se vucli;e a dccuntJlr, se trata coa 
:::.}dio =;:,tálieo "" polvo, o en alambres hasta que ya no des.
p:r-en<la 1nús l1icl.ró~cno y se le. rectifica también sobre sodio. 
Se coinprcnde el .:osto y laboriosidad de ésta. puri.ficaci6n. 

Se disting-t1cn tres clases de éter, comercialnt_e:ntc ha.
blando. según su pure:uL' éter anestésico, muy puro de d,en.
sicl,;d 0.720 a ]5"U. y con 1 % aproximadamente. d<i alcohol; 
~ter 1nedi<>inal. con una. densidad variable tolerán.dos'} basta 
0.726 a 15°0. y con proporciones variables de. alcohol. Y:.. agua 
.Y éter comercial do cknsidad superior a la anterior y znezc~a.,. 
do con 1nucho aleohol. 

.P.u.""'f A LISIS DE ETER. 

El análisis industrial del éter consiste en pruc.v.as pr.ti.e
ticas rápida8 :mits o n1e11os a{Jroxi~uµas que d4n· inq.icacio
nes. nl.uy uprceiables' ueerca de la culidad do una xnuest"1. d.c 
.,;ti:r en t.~xá:ne.n. 

LnH clclcrrnirutcioncs o prueba;.; analiticas que se. ha
cen al ,;ter a rnás de los caracteres organolépticos. s_on io·s. si
~uientt~s: 

Densidad.- Se puede tomar corao en el caso del ajcoh0?l 
con clcnsín1et.rus, (líquidos Inás ligeros que. el. aguu,) picnó-
1nctros, . h:ilanz;t de \Vest-l"all y se. clú general01ente a la 
temperatura. de .1 fi"C. sic1H.!o la. densidad del éter J?Uro a es.a. 
temperatura 0.71.~16 y co11sidcr{uulose prácticamente. 0.720 
Ouaudo lu <lelt~rminal~iú11 uo He ha hecho a esta ietnperatu
ra, entonces se puede indic,ar n la tcmpernturn, que sé. ha hc
<.:ho la detern1inac-dón o corrc!g'Í.r la densidad con el siguiente 
factor: Oc0015 por difereneia de lºC. de te.mperatura pero 
!4.ic11do JTiás convP-nicntc para evitar .-~rrores. hacer en la posi .. 
ble la detPrTniru1ci(n1 a la l c1npcr.atur-a. t.le 15°(!. 

Punto de cbullición.-J>ara (·sta detern1inación .se p1·0-
cede co~o d.c nrc1i11ario SP haee con ot.ros líquidos._ se t~'man. 
:iOOce. de la. inuestra en un 1nat.rii.z. d"' destilación :fraccionada 
de 250e-e. eon un tup(m horaduclo que d[1 1'.laso a. un termó.
inetro que cierra .la boeu. del 1natráz y se conecta é~te a un. 
re:frigerantc calentándose dc!<pués. con cuidado a.. B. 11.I_ pa.ra 
que, la temperatura no .!<Uha rápidamente y poder mejer oh~ 
servar el :znomento en que la colum.na de mercuro del t•,rmó
metro quede cstaciona1la en el punto de ·embullición. · cp.i•_, per
manece constante hn-«tu. el fin de la. -destH.anión. El punto de 
ebullición dQI· éter- en Jr¡ Ciudad de Mé.x:ico es de 26~C- .Y va-. 
riando y siendo este t[,nto más alto cuanto más impnr-0. es: y 
llegando algun:::s Y.cceR hasta 30°C. · · 
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Acidéz.-El éter J)Uro recien preparado es completamen
te neutro pero e1 de] con1ercio suele ser ligeramente ii.cido 
ya sea por defect.o de Ja fabricación, que no haya sido bien 
neutralizado <'l éter crudo o ioor defecto de conservación, 
porque el éter ordinario si no se encuentra al abrigo del aire ' 
y de la luz pronto sube de densidad y adquiere por oxida
ción reacción ácida. 

I.,a acidéz se to1na directa::u.entc con un papel t.orna.so! 
hn:rnedccido y en ,:,uso de observarse una ae~dé~ demasiado 
alta :;e titula "ºn sosa N·llO co1no sigue: lOcc. de la muestra 
Be agitan bien con agua en un matrúz y se titula con fcnolf
toa}eina hasta coloración rosa, dándose la aeidéz en miligra
mos de acético por eie.nto y correspondiendo lec. d<" sosa NjIO 
o 6 miligramos. Se tolera 1 ce. de soRa o Rcan 6 miligramos 
por ciento. 

Hume'1a.d.-Para ésta investigación F:e ban 1-rc.pue.sr., ,.~ ... 
.i·ios inclicadores .Yn que la. prueba es gencralmeu~,.~ cuaiitatiV1)~ 

Si se agitan lOcc. de éter con lec. aproximadamente de 
sulfuro de carbono Q. P. se produce un enturbimiento del 
líquido en presencia de Ja humedad. 

EJ tanino puro y secado a Ja estufa a 126°C. cuando es 
agregado a un ét.er acuoso forma grun1os y se adhiere :i las 
paredes del recipiente que contiene el éter. 

El papel impregnado de solución <le cloruro do cobalto 
;y secado a la estufa. caml>ia. del azul al rosa pálido en con
tac,to de un éter acuoso . 

.Agitando una muestra de éter de lOcc. con az granios 
de "'ulfato de cobre nnhidrido este toma una coloración del 
verde claro al aznJ en presencia de hu.incdad. El sulfato de 
en cobre debe de ser secado reciente111ente y en polvo. -

De est.as pruebas rápidas Ja mii..« usada es la del sulfa
to de cobre por ser la más cómoda y segura. 

Raramente se hace Ja dctcr111inación cuantitiva del agua 
por eonsi<lerar"~ de poco interés. pero pudiendo utilizarse 
Jos. siguientes métodos: el del carburo de calcio por despren
dimiento de acetileno que puede ser medido o absorbido con 
nitrato de plata an1oniacal: el del carbonato de potásio gra
vimétrico y el de disminución de densidad, por agitación del 
éter con carbonato de potasa anhidro y valiéndose para esto 
de Ja tabla de Soubcrain que permite cuantear por difercn
«ia el n¡nia. 

El éter comercial contiene un poco de agua y la prueba 
del sulfato de eobrc hecha con cuidado puede ser n:iuy sensi
ble hasta 0.6% de agua. 

Alcohol.-Es tan común esta impureza en el éter aún 
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en los de buen:< calidad que lo continen en pequena propor
·eión l por ciento aproximadamente, que la investigación cual
litativa se hace inútil pués en todos los casos es posit.iva con 
Ja reacción del iodofortno que si bien uo se obtiene precipi
tando, si f<C percibe el olor característico. En cuanto a la in
vestigación cuantitativa se hace generalmente por métodos in-

. directos y de una nuinera aproxim.ada pol' ;;l procedimiento 
.ant'Crior de disn1i1n1ción de densidad que <;onsiste en to1nar la 
densidad cld étm· antes y después de haberlo agitado con car
bonato de potasio anhidrido que absorbe el agua y deja solo 
una mezcla de éter y a.I.,ohol a 98"C.L. y ol>tenieu<lo los re
sultados Nm la tab1n ·especial de Souberaiu o Allcn><. 

PEHO~"l.D.ES Y A,GUA OXIG1o;NADA 
J>ara Ja invcstig-ación de ei;t.as impur<'><us se ll8U ele Ju 

:reacmon <lc>I bicron1u.to ele potasio que es oxidado, a ácido 
percr6mic:o en solución ácida. 8c toman en un fatbo de ensaye 
varios ce. de éter, se agrega. un poco de agun y se acidula 
con ácido sulfúrieo; en seguida Re agregan unas gotas do sc>
lnción de bicroDJato de potasio y en presencia de ""'t.ng impu 
-re;¡:;a.s ke obtiene una cuiuración azul intensa niuy perceptibJe 
en el éter y .-¡ne ni c:abo de poco rat.o cambia ni verde claro 
También se acostumbra hacer esta investigación tomando 45 
ce. de éter en nn frasco de tapón c1unerilado bien lleno, .al 
que se a~regan 5 ce. de solución de iodnro de potasio al 10%., 
se abu11c1'.1na en la obse-uridad y al cabo de media hora el éte1· 
debe pcrn1a.necer límpido e incoloro, en presencia de agua 
oxigenada toma un color amarillento. 

·A.zu:Cre.-So<e ::-c.-,onoce ést<> agitando 10 ec. de éter con 
un globu1illo de mercurio bien límpio y de superficie brillan
te, en presencia <lc~l ;:Jzufr~ se c>JJ("grese c>l ~erenrio y el li
quido c;e pone ligerarncntc turbio, Jos étere . ., iicidos g:cueral
n1ente eontienP. azufre. 

Prueba de evaora.Ción.-Consiste esta prueba en evapo
rar ,:;obre un. papel filtro colocado en un vidrio de reloj 25 
ce. de la rnnestrn, que Re agrega poco a poco y observar una 
vez evaporado si qneda ;nanchado el papel o ,.;e pe1·eibe, algún. 
olor: en el primer caso, el éter contenía substancias, grasas 
disueltas y en el segundo. por el olor se :reconocen i:rnpurezns 
no V:'llátiles como el alcohol amílico o productos secundario,:; 
de d.•.scomposición formados durante la fabricación Un éte1· 
de huf"na. calidad deja lí1'flpio y sin ningún olor el papel. 

Prueba. de potasa,.- Un pomo de tapón esmerilado de 
100ec. se llena completamente del éter en e_xámen y se agre
ga un pedazo de patasa perfectamente bien seca, de 'Un granio 
y se i;?uarda al abrigo de la luz por una. llora al cabo· de la 
cau1 la pot.a...-.a debe present.arse en el misnio estado que an-
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tés; En caso -de mala calidad.· del étel" la potasa. se disu,elY.~ 
en· parte forman>io un sedimento. fochoso amo .. riUo m.as o 
.qienós abundante y algunas ·veees la pota:rn. nó Ue;.::a a disol
._.ersc tomando tan sólo en su superficie un tinte rojizo. Es.ta 
prueba de control tnn sencilla no obstante que lll• es caract·.,
rística ·de una impurezii determinada, ya que-.la. potasa. sr. disue!.~ 
Ye por el agua, el alcohol; la acid-ez y el a~u,.1. oxi~enada., etc. 
y. tom.a un color amarillento, por los. aldchidos, d.á indicacio
nes precisas de Ja calidad· de un éter. 

Disminución p03." agitación do agua..-Esta prueba. consis
t.e en observar la d.isniinu_eión del -.;olúmen del éter, por, agit:...,
ciún eon un volúmen i~ual· de agua. En una probeta de 20ce. 
gradúa<ln en décimos ele ce. se ntiden exaeta.:n>ent.e. 10 ce. de 
~gu'~ destilada y se secan interiormente las paredes de. la pr-o
beti1. con papel de :f)lt.ro, en seguida ac. agregan 10 ce. del 
frter, y se ligita rápidamente dejándolo reposar. después de un 
Il!Omcnto en que Ia n1ezela· aparece turbi.a, pero lue~o. poco 
a poco se separa el éte:r: y el agua aeusa, un n:u:rnento corisi<ie-
1".ªbl~ ele volumen perrnáncciendo todaví.a: turbia· por algún. 
t.iempo. Al. cabo de 5 o 10 minuto~ qne el éter se ha sepa
rado- co:rnpletnrnente y el ngua se muestra traspar-ente. se. lee 
·el. a.um,,nto de ·volumen del agua. El pr-opósito de esta pn.J.e
ba e!'> calcular aproximadámente la cantidad de alcohol y 
a,gua que contiene el éter pero salta a la vista desde luego 
·que es una p1•11eba que dista. mucho de ser- exacta pues se 
ponen en presencia tres líquidos, cuyas diferentes y recípro
cas. Rolubilidadcs dq uno en otro hace n1uy complejo el sis
tema. Sin embargo las indicaiones que s.e obtienen son a
ceptables. 

.ANALTSIS DE ETER. SULPUlUCO 

MUESTRA 1. 
CARACTERES OP...GANOLEPTICOS. 

Color.---Incoloro . 
.Aspecto.---Tranáparente. 
Olor.~raeterístieo. 

DETERM:~ACIONES.: 

Densidad a 15°0:--0.7261. 
Punto de EbuHición~--28.4°0. 
Reacción.-Liger.a ácida. 
Humedad.-. --Hnellaa. 
4!eohol.~Positiva. 
H.202· Peróxidos.-·-.--. No contiene.. 
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.Azufre.---Positiy#¡ (,..,. •;nJ;u¡;l.>ia...). 
Prueba evaporación~--· -Buena. 
i:-.... .1.'•tcLa de: l"otasa..---Poco, $atisfa.et.or-ia. · 
Disminución de volumen. I>e>r a.gi.ta.eióQ: · <;ou ~-,~,._.,.·---So/o. 

MUES'l'RA 2~ 

CARAC'l'E.ltl~S ORGANOLF...:PTlCOS.· 
Color.---Incnlorn. 
A'specto.---Transpa 1·cn tt~. 
Olor.---< ~aract.l'r1stieo. 

D.E'l'ER)\'!:fNA.ClON:ES 
Densiclud a 1:; ·c.--· D.721J::i. 
J.>unto de I~bt1l1.i<.~il'"~n.-----2Gn.{~. 

I-teacci6n.-----<N e ut.r.a.. 
I-Iun.1eda.cl.---Ne~a.t i Ya. 

_>\..lcohol.---Posi Ú va. 
1]?()2 l.,er6xidos.----~Negatlvc... 

Azufrc.----Ncgntiv:1. 
l"rucba de eva poraciún.---1-"1uenn .. 
Prueba ele Pota,,.a.--·---Buena. 
l)isntinuci()n de voltu:nt:n por agita.e:ión enn. agua.---Z%. 

arUE.STnA 3. 
G.'\.I:.ACTElU-~8 OH.G·ANOf,EP'l'fCOS 

Colo>".--. -Incoloro. 
~~"!pccln.---'l'r:Jn!'iparcntc. 
<)lor.---{']o.t r;it~terí~tit.."O .. 

DETE:H.1\HN ACIONES 
Dc1rnidud a 150-C.---O. 723!1. 
Punto de ehulli<:iln.---26.8°C. 
ltcacci6n..--~cut.T"a. 
l·Iumeclad.---Ligcra,; lu1cllus. 
:Aleohol.---Positiva. 
JI!30~ 1?eróx ido~.---N cg-a ti va . 
Prueba de cvaporaeión.---Sncna . 
Prueba de Potasa.---Buena. 
Dis1n:inución de volumen por agitación con agu..a.---4%. 

MUESTP...A 4. 
CAR..'\CTERES OR,GANOLEP'l'ICOS 

Color.---Incoloro_ 
Aspccto.---Transparentc. 
Olor.---Característ.ieos . 



DETERMINACIONES 

Densidad a 15°C.---O. 7293. 
Punto de ebnllición.--29°C. 
Reacci6n.~Neu'tra. 
Hu.medad.--Posi:tiva fuerte. 
AleohoJ.--iPositiva fuerte. 
H.'202 Peróxidos.---Negativa. 
Prueba de evaporzci6n.--Mala, olor '11lcd'!tol amílico. 
Prueba de Potasa.--M:ala _ 
.Azu.fre.--Positiva... se enturbia. 
Dimninuci6n de volúmeu por agitación con agua.--12.5%. 

-
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CAPITULO .IV. 

Proyectos.. Presupuestos.. Estadística ·· y 
Precios y Conclusión 

J_)e acuerdo co1"! e! pro,,ycet.o ~:iue se de~ea. y ·con los di
bujos que ee adjuntan, la im;talación completa de la planta. 
de éter tendría un costo aproximado de 14,200 pesos. sien
do el detalle cómo sigue .Y refiriéndose a los aparatos dea
eritos en In....,tnlac¡ó:n : 

Retorta do reacción y accesorios ... 
Condensador de étc1· crudo y accesorios .. 
Tanque "C" de neutralización y lavado .. 
Tanques '' H y n:··' <le alcohol .. 
Tanques "E y 1'~" de cal.. 
Depósito ''M''.. . . . . 
Rectificación de éter crudo. . . .. 
Depósito '' N'' de éter rectificado .. 
Rectificador de alcohol. . . . . 
Dep6sito de alcohol rectificado "O" .. 

Costo total ele los aparatos .. 

... $ 2.500.00 
500.00 
250.00 
350.00 
150.00 

1100.00 
4,500.00 

250.00 
2,000.00 

250.00 

. . $10,850.00 

DE LA PLAN'l'A A.i."'1.'ERIOR 
Costo total de los aparatos .. . .$ 10,850.00 

2,000.00 
1,350.00 

Una caldera de vapor de 8 H. P .... 
Gastos de instaluciún 

- .. -~, 

Total ..... $ 14.200.00 
Se eonsideran eon1prendidos en los gastos de instalación, 

las tuberías de coneeeión de agua, vapor y alcohol, trampaa 
viguetas, etc., a más de la mano de obra. 

Los aparatos de la instalación son alemanes imporca4011 
por la casa de Clever- y Lassaman y su importación no cau
sa derechos aduunales si previamente se notifica a la Secre-
taría de Hacienda. · 
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-·;:;s.rn 'filn'burgo-<lc estas facilidades ire im.portaeioo· nn':Se
i'ía:: :dificil 'f>ik'ln-iéa'r los =aparatos ·de la instalaé'ión en -el pa:is 
c1ue rea~ltarían tan eficientes como -los ext.rangeros y 111·.;.,. 
baratos naturalmente -

PRESUPUESTOS DE FABR.ICACXON 

• "1'ue<lcn ''"t"" "alcularse por cien kilos de éter :fa'bricad<• 
pero resulta m{rn eúrnodo calcularlos por Ja cantidad to
tal de pr0du.,to fabri<:nd<.> por operación y calculando despué-; 
el costo po:r unidad_ 

En eAtOH pT<"RUptu~~·i.oH {~ntran como 'factores: c1 ·mat~rial,. 
]<'IH jor.naleros o la.Lor y Jos .gastos indirectos .. 

En <'l material ,,stán comprendidos, el alco]1ol, ácido sulfú
ri•.~o,. cal, cloruro de ca.Jcio, !-:Osa y cornLustible y se comprende 
_q1uP.:_ siendo stis prcciog muy .,. ... .r:..1·inblc.!: en el mc:-ca.do, ·el fab:rl
cunte debe co1tBider.arFe en el eaHo 1n.úS -d~!.sfavo'rable para qu·~ 
cuando éste se presente no M!U ufeetudo por 61. 

I....1a n:;.nno dP obra puede '"..::~nsider·arse <:'<n·no i:.·on:-;t:.1nte, IJC1'"0 

·téng<L?~ prest-H"!e !!n ... tr;do ca,:::o qul· t~n 1.:~.\; fáhrh~;•.s dP .J'!equc~a 
capac1dad ~P ac.:·.n1ua t"stc J.:J..t.•1.or porque eon pocn d1ierenc1a 
.ae ncce·sita el rni~·1no pe:;·~· ... _inal qui~ 11ura una in:-;tulaciún e!:'1 
i.nayor e:-;e:da. 

Ga.stus indirel.·tos ~o.u t0do:-: ~.:qtteHo!---: qu( 4 de al.~nna. ~ane
-ra eRti-!.;i r-e1:~.<·i.nn::u~os í·on b! fétbrit~aeión y oalrujrJistraciún _v 
t.,] U e no :h.:~n ~ido inchddo:--: ·,•n lo~ :::.nt ,-.. riot·t_•-.,; a s.n ber,. rep1t
:racioue8., a1nor1 izar~i•n1cs de (:apitnl .. etc_ 

PRE.Su-PUESTO DE FABRIGACION 

Alcnl1oi u !JG G. i '· .. J :2:25 lt ilo;c;, :: :'.'li.80 _ _ _ _ $ !JS0.00 
1.45.liO 

G.00 
:~_:30 

· · O.!JO 

· .. A.ei·do :-.uU"(;ri1..:o de (i(; !:{e.,. ü:.!O kiloH~ a :f.;0.:!8 ... 
('Jlornro d'_"' ,.:ale.in gran.~ J.5 f{ilL·~~ :i $0.40. _ 
Sos.::!. con1ere:i2.J~ JO kilo~ .. n $0.!.1a 
:Cal, 30 J<jlo"', "• $0.0:J __ 
<"!nrbóu, ~ t.one!nd;:~s~ a :-::f)U.00 

JORNALES:-
. ·Un .jefe de 1.allc:r, :l cfr~!', u $6.00 d iar;o,.; __ 
,un ·e:'ll'pleado, 3 díc-; a $+.00 <lin.rios _ . 
Dos obrc:rO~"',. a din.s :..t .:i;3 .. 00 ditt.rios 

J\Lul<) <lP o!n·a. total. 
· '-Oastc.s 'il1d:i'rectos _ _ . _, __ , _ _ . . __ 

Costo total de 800 knos de ,~tt.~r :.··~ctZ.ficado ... · 

] 00.00 

$ l,2:35.80 

_ ,:; 1 S.O:J 
.12.00 
J.8.00 

.$ 4.S.00 

- . " 54:00 
.. ,,l!l37.80 



'Costo 'po'r unidad. • . .... , . .. .. . . ., · 1.60 
·'Este costo .por kilo ·de ¿t~r· .;& ~s·in ·e~·base"~ y ·puesto en fá

brk•a. 

ESTADISTICA Y PRECIOS 

J,,~,,_ fábrica!! de éter que existen en ·el país son tan poco 
null"H:t·~,sa.<.J y en toan pequeña escala, que oficialmente sólo ~.;e 
tiene noticia. de tres sin indicar la capacidad de :producción, 
estano o las tres ubicadas en ·el Distrito F'ederal. 

En cuanto n. las cantidades importa.das de éter sulfúricn., 
no '"' pueden taillpoco fijar ·con exuét:i.tud ya que los datos 
que obran en las oficinas oficiales son los siguientes: 

l'll éter es un producto que paga derechos aduanales <le ir.n_ 
portación siendo éstos 'de 60 centavos kilo legal. pero confor
:rne a J.afi' tarifas dte importación de Ja ·Secretaría de JTacie11da y 
"" regame1~tación se considera como éter no solnm.entc ·et 
út.<"l" sulfúrico, sino tnrnhién ciertos otr-0s ·productos etéreos .y 
ai·omáticos. Fracción 543, Nota 193- "Eter a $0.60 kilo le
gal.- "Se refiere a todos los_ alcoholes y eterolados que lle
van el principio aromático de las .frutas o que lo reproducen 
artificialmente. El más importante de éstos es el sulfúrico, pe
ro son tamhi.:én de mcncionarno los productos resultantes de la 
c<ombinación de los alcoholes con 1'JS ácidos de los cuales to
lTia.n su non1hrc _ ''Sigue después rr1encionando el éter acético .. 
el nítrico, etc., y aclarando el pu;1to, pero por lo que antecede 
"" desprende que en los datos de jn1portancia se •-ncnentran 
·englobados varios productos. 

Importación mensual de Eter y su valor en el aiío de 1924. 
Enero, 6,277 K. L., $8,511 V. T., $1.34 PU. 
Febrero, 2,215 K. L., $6,529 V. '1'., $2.94 PU. 
Marzo, 2,'iOl K. L .• $6,914 V. 'l'., $2.55 PU. 
Se comprende la variabilidad del precio por unidad en vir 

tud de que el producto importado no es horr1ogc:nco, sino que 
está. formado de substancias de muy distinta índole y precio. 

Sin embargo estos dat.oR pueden dar algun:i. orientación 
Tespec.to a la importanei<>n aproximucla de útcr .-;ul.fÍJrii.::o en el 
país; 2 a ;~ ri'orieJadus l'.tl(.!:rl~Ualcs que unidas a las :; O ·4: que 
se pr~HhH!en ~~'l rl país h02rían un total d~ 5 a 7 Tou., de con.
su1uo mcn:-;un.J. 

l<JJ precio del éter suHúrico medicinal o farmacéutico que 
es el i'abriacdo en el país, varía en el m1~rcado de $2.75 a $3.50 
cnt::-c los detallistas niientras que el anestésico se vende al do
ble o triple del anterior. es todo extrangero y ·viene cmllas2.do 
en frascos o ampolletas originales. 
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'. · . .'En,el-extrangei:-o el precio del éter varía entre $0.90 y $1.30 
pero haciéndose la distinción entre éter a 65 Be y a 66 Be. o 
rectificado y siendo los precios respectiva1nente los anteriores. 

Para el éter anestésico embasado en ampolletas o frascos 
varias al precio por kilo con el tamafio de las ampolletas, sien-

• do el lllás alta para el envasado e!l las de menor tamaño. Va
ria de $1.00 a $7.50 kilo. 

CONGLUSION :- Por los precios anteriores y los recargos 
de fletes, derechos, seguros, etc., se comprende que el éter sul
fúrico medicinal importado resulta a un precio superior al 
fabricado en el país, Illicn.tras que el éter anestésico si es su
ceptible de importarse ya que éste no se fabrica en el país;· 
por consiguiente la fabricación de éter sulfúrico es una in
dustria lucrativa, mus aún si el éter rectificado obtenido se 
puri.f:ica hasta obtener-el éter anestésico y se envasa. operación 
que duplica el precio del producto sin que los gastos de ella 
pueden ser comparé\blcs con el aumento de precio resultan
te. 

-48-



CAPITULO VII. 

BIBLIOGRAFI A 
1 

l\IARTlN.-INDl íS'l'lUA L.1 & l\I.AN.UF ACTUR.ING CHEMES
'l'RY . 

. AfJTtEN.-C)O.l'.II\II::Jll-C!l.A .. f.1 o:R(f .. A.NJCJ ... l\.NAI..1·y·s1s. 

l\IOLIXAn.r.~12T' fl\l fCA GEN:r<:RAl.1 Y A.Pl.1JCADA. 

V1LLAV.EOHJA.-QUJJH.ICA .ANAJ,I'l'ICA. 

GODY .-1\fA'l'gRIAS EXPLOSIVAS. 

SULLJ \rAN.-SPLI'HCHIC ACID H'AXDBOOK. 

LIDDI~Lh-HANDBOOK 01<' CHEl\flCAfJ ENGINEERING. 
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Fé de Erratas 
-·•-•-••••'"••••••••·-••• ......... ,,,,,.,uo ... 

Pá.g_ Lín· Dice 
1 :.! •• 
l·~ lllt_'llV ~d1·J1...,11 

1 í lll"f~ r:!r:tn }l 
:,!:; a·;ufl'I..! 
I~ si<·1Hloc•Jimi11a4l:) 
~-J ~ulfurico 
,,;, ('~ll·l 11 
li _.\ l:! 1 ( '::!.1 J:i(J l. 

7 Jll'O(:P<lirni1·.i1t•1 
:!O iu.•do 
:....!1 a11t1ol~:i:-; 
::1 r:rc~rifil~tdr11·:r 
:!U .. 011,ifl0:11·,.j,·1n«...., 
1 () u 
:!O sulfúrit...·n 
:!!.! y 
~I a1·r1~lll l'1 r1 '" 

::!8 snlu 
::1 sa1n.1.'•n 
1-1 (•I 1~t·1•t ri1~ t•'"' 
7 ('.>ncle·u.-..and 1· 

l.J y0Jatiz:11:ion 
!I ;1nÚ]o~·<_1 

-4-l ah~ohal 
~ ·I el n•o·t ifil•:J.1 lc• l' ;J 

l'i 1~8TL~\.CIOX. 
7 p{·rliflas 
1 ~ tra1no a ;1 
1-1 resf'rY;1rlo..;; 
22: u 
a~ nl 
.--, .. 1•f(.'1'.t11 

~-l uc 
·12 C'X:..dto 
2G ~nduncdi;u 
:~:l iinporLanciú11 
·1 q<lL' eJ ~ig-na, lJi1:1·v,. 

Debe decir 

de 
l1ll'Ul1:-. llt~US(I 
preparar•1n 
uh11fre 
J-..ic>1Hlo p}jrninada 
: ... nJi'HrOSfl 
C2IH 
-\:1:.!(C:?ll'~O)G 

}:~fcÍl~tct o 
H núlog-as 
l"C'l!f jfjcado1-~1 
'1•onsidt'rn<•ionc•..., 

:-..ulfuL·~::-11 

-'< 
lll"l~(JJHül l"O 

solución d·· 
saln16n 
cléctricus 
Condensador 
volatilizac·i{111 
nnfllo~:l 
nlcol1ol 

·.~ 
.J 

el rcct.ificarlor t·l ah·ohol y 
llevarlo a la. g-racl LHH'! i1:in 
requerida. para voh:'-"l' u 
.INS'l',\L~\CJO:--:. 
.pérdida~ 
tran10 a la. 
prC'sc:>rYarlns 
o 
~l it 
cicft:ctO 
que 
ex: neto 
g-ra.cluacit'Ht 
irn.portaciún 
que el ng-ua Y no lnisc•i-
111" (•QJl ~llP., l;it.•I"\'í' 
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·111 
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-Jl 
-11 
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·17 
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!-) (~Ol\ (•Ha. tl~-. pr.-.;-;i.·IIl 
:!~l- T>rOdueiPnilo 
:"?G rodueir 
16 sera. 
:_~8 n1<"1·curo 
:~!í e111b11l!i .. ¡,·111 
::!7 az 
:';J l•nant itl\·a 
ü -tando 
l" l'l';I~OXJDE:-< 

:;;J eva.or:1 l•.ión 
44 patasa. 
.28 i-riflic•:1in.n.-.s 
1 f) rc~:uncnta(•in11"-~ 
~;"'", inl[IOl'l:\Tll'i:.\. 

Debe decir 

, <le pres.i(Jn 
produce 
p1·odu~"Ír 
seda. 
1nercnrio 
cbulliciilu 
1 :l ~ 

1•1uu1tit.:1tiYa 
-do 
PEH.OX-If>OS 
eva·poraC>il"'111 
potnsu. 
inc~ 7-nnciotH's 
reg-ln'IlH'nta einncs 
im pnrtncionC"~ 
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37 .. 2 f -i5-vl o.614 l.GBE 

5.23 0.054 l.365 38.0 46.4l o.633 l.695. 
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