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INTRODUCCIONo 

Al em ezar el prese~te conflicto, 30 e~Tezaron -
a. escasear numerosas sustancias qU:l1 icaf:' des'tjnadns ... 
a la reparación de productos farrnaceút' co¡;" muchos -
de los cuales eran nroducidos c si exclusiv mente por 
fabricas europeas, J cualquier lntento de produccion 
por nuev s fábricas se encontraban con la competenci~ 
si no de precio, si con un prestigio y una abcolut ~ 

confianza en el produ .to por parte dal público consu­
Dado ro 

Ante la escasez anteriormente menciona a, cual~~ 

quiar industria ue tratara de establecerse, tendrfa­
muchas rr.ayores robebilidadeR de éxito ue anterior-­
manteo 

El 'cido cacodílico y sus sales entraron entre -
los productos que por no manufacturarRs en la América 
empez~ron a escasaar; teniendo ha.sta el presente exc~ 
lentes mercados t~nto en México como en Sud-América~­
Toda3 estas circunstancias me hicieron trat~r de obte 
ner el ~cido cacodílico; más t rde traba.ié en unos ¡; 
boratorios que se dedicaban a su obtención, que era : 

fectuada en una forma bastante rudimentaria, apartán 
dose la mayor p~rte de las veces de l~s normas de la"" 
economía industrialo 

El conjunto de mis exnerimontos y más tarde de -
mis observaciones const'tuyen la rasente tes·s, que­
sin duda tendrá grandes erroresp pero ruego los sc­
flores Jurados la acojan con benevolencia, pues todos­
ellos son debidos a la falta de práctica p ra a re--­
ciar debidamente las operac'on s efectuadas en un pro 
ceso de fabricación o -

- . _ ... - --- .~..........,., ~-
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GENERAtIDADES o 

El r~~n :co s ~ encue ntra en el quinto grupo de -
, e s:~· ~ 6n peri6dica de Mendal~efr Y9 por lo == 

An~a r' nal og!as con los eleMentos que = ~ 
con t itu'c' est grupoo As! tenemos que 109 primeros 
le~ tos un con el hidrógeno compuestos de tipo del 

aMoni ac , que por sustitución del hidrógeno con ra­
di cal ~ or~'nic os dan compuestos denominadosl amin~ s9 
pare. los .ol"!puestos en que han sido sustitu!dos total 
o p rc i a lnente los hidrór,enos del amoniaco por radic~ 
les orgánicos y sustituciones del mismo tipo en los -
compuestos r,idrogenadoA d~l fósforo, arsénico, antim~ 
nio, d n origen a los COMpuestos denoMinados respecti -
va~entel fosfin~s, arsin~s y estibinas. 

De esta analo~!a se pu~de suponer la existencia­
de un compuesto análogo a la hidrazina y cuya formula 
sería AS2H4' hasta el prAsente no se ha podido aislar 
este c:anpuesto, pero se puede suponer su existencia, ca 

ya que as{ co~o existen numerosos derivados orgánicos 
de la hidrazina en los cuales sus hidrógenos han sido 
sustituidos por radicales orgánicos; tenemos en el ca 
so del hidruro de arsénico también un derivado, en el 
cual los cuatro hidrógenos han sido sustituidos por -
radicales metilo dando origen a un compuesto denomin~ 
do cacodiloo 

CH
3 

'\ As 

eH / 
3 

El cacodilo fué descubi erto en 1760 por Cadet al 
someter a la accign del calor partes iguale s de ac eta 
to de potasio y anhidrido arsenio8o ~ estas dos 3 usta~ 

. 1 (), -C1as a reaccionar entre 31 produc1an unos vapores de 
olor fétido y picante que al ser condens~dos produ---

.... . -,- ---.- .. -- .............. -~-
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cían dos fases, una gaseosa que según Thenard esta -
c~puesta de gas carb6nico e hidr6geno araeniado J de 
urja parte líquida compuesta por tres capas de l!qui-­
dos de diferentes densidad.s 1 cuyo estudio tul hecho 
por Banaen en el afto de 1842. 

La capa interior está constituida por un líqUido 
oleaginoso de ars'nieo metálico y tri_til ersina. la 
capa intermedia constituida por el cacodilo y 81 pro­
ducto de o~idaci6n de éste. el &xido de cacodilo. es­
de un color cat' oscuro y también de apariencia olea­
ginosa. y finalmente la capa superior que es una mez­
cla de agua. acetona y ácido ac'tico. 

La reacci&n fundamental que se efectúa eSI 

o _ As - O - As _ O 

CH3COO~ CH3COOK 

CR3 / CH3 
As-o-As t 2002 t 2K2CO) 

CH{ CH3 

La composición del cacodilo tu' establecida por­
Cabueres y Riche haciendo reaccionar el metil yoduro­
COD el arseniuro de sodio rico en sodio. 

4CH31 t 2AsJla2 ) 411aI t ~CH3)2A~2 
BwuJen tambien 10 obtuyo tratando el cloruro de­

cacodilo con .ino a una temperatura de 1000C en atm&s 
tera inerte de bioxido de carbono. -

El cacodilo es un lIquido de color transparentey 
mns denso que el agua, inodoro, viscoso, fumante al -
aire y espontáneamente inflamable al aire. Al infla--
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arso e c6codilo lo hace con una llama de color a-­
zul 'lido pro uciendo agua, bioxido de carbono y ,­
c';d rS8nioso. 

Es muy soluble en el agua, tuert .. nte .olubl.­
el lcohol y el eter y hierYe a l100C. Si se ca-­

i nte. a 4000C se descompone en arsénico metálico, -
c ti eno y a I 

~2AB t He !! CH t H2 O 

P r xid ci6n e a pe. el cacodilo a oxido de 
c e d o. 

~ 3)2 ~2 t /2 - ... (CH3)~s-o-A8(CH3)2 

ue c n 
nsFo 

ce o e ox g no y en presencia de agua se­
n -c do e codí1ico 

Est ax· aei6n se nuede efectuar mediante la -­
acción de cuatro di eraos oxidantesl 

1.- Con 
en presenc a 
codílico y e 
ación trace 

h poelar to so co en 80lución al 30% y 
de ác do clorhídrico, dándonos ácido ca -oruro de sodio, ~ue luego por cristali-
oDada 88 se ran 

( CH3)21S)2o,HaC10 .t P.20 ~f(CH3)2AsOOR f NaCl 

11.- Con o.&Ígeno, Guinot ha dado un procedimien­
to basado en oxidar el licor fumante de Cadet en so­
lución en acetona adicionando la cantidad de agua ne 
cesaria para efectuar la oxidación, el ácido cacodl­
lico precipita en el seno de la acetona debido a su­
insolubilidad; para qu la oxidación sea comp1 ta se 
necesita operar en medio ácido. 
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III.- Con a~ua oxigenada, esta oxidacjnn también-­
se puede llevar a cabo en solución de ace ona, y es -
mas aconsejable este procedimiento al de umplear ox!­
geno directamente, debido a que se evitan inflamacio­
nes como puede ocurrir en el caso anterioro 

IV.- Con el oxido a~arill0 de mercurio puesto en­
contacto con el licor fumante de Caddt se oxida ··este­
a ácido cacodílico dejándonos precipit do el mercurio 
metálico. 

El ácido cacodílico tambien se puede obtener a -
p rtir de la trimetil arsina que se encuentra en pro­
porci~n variable del 3 al 7% en el licor fumante de -
Cadet o Para seguir este procedimiento se trata la tri 
metil arsina en solución de benzeno, libre de agua9-­
con cloroo Pasa el arB~nico de trivalente a pentava-­
len ,precipitando el cloruro de trimetil arsina que 
es poco soluble en el medio que se encuentra. 

Calentando el cloruro de trimetil arsina en baño 
de arena a l800c se desprende cloro con forn~ción del 
cloruro de cacodilo. 

BI cloruro de cacodilo se oxida con agua o-,d gena 
da, obteniendose como producto final el ácido cacodI-
1ico. 
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9"3 
_ ... )0 = t8 -

OH3 

OH 

E 'cido cacodílico es un cuerpo cristalino, --­
incoloro, que funde a 2000C y es muy soluble en el -­
agua disminuy ndo su solubilidad en el alcohol y el -
ater, circunstancia oue se aprovecha para su purifi~a 
cion. 

~~ ácido cacodílico en presencia de ácido yodhi­
dr1co se descompone en oxido de cucodilo, el cual se~ 
reconoce por su olor fétido, pero la soluci6n perrnane 
ce incolora y no produce ningún precipitado. 

La propiedad anteriorm nte mencionada se aprove­
cha para reconocer si el ácido cacod~lico esta libre­
de trimetil arsina, puns esta con el ácido yodh!drico 
produce un precipitado negro. 

El ácido cacod!lico oficinal debe estar exento -
de arsénico metálico~ carbonatos, fosfatos o cualqu~ 
otra sal de algun metal pesado, aunque se puede tole~ 
rar la presencia de cloruros y sulfatos alca1in060 

Para la determinación del arsénico en el áC1do -
cacodílico Victor Levin y Wallaoe McNabb han desarr~­
lIado un método con el que se obtienen errores de un-
0.06%. 

Este método es semimicrometrico y está basado en 
la descomposición del ácido cacodílico con sulfato -­
ácido de potasio en presencia de pequeñas cantidades­
de ácido sulfúrico; el arsénico es precipitado por la 
acción del ácido hipofosforoso, el arsénico precipit~ 
do se filtra y Juego se disuelve con una solución de-
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bromato y bro~ro de potasio (soluci~n de KoppeschaAry 
en cantidad determinada; el exceso de bromo se deter­
mina yodometricamente. 

Ind. Bng. Chem. Anal. Kd. 14-516-1942 
• • • • • 15-76-1943 

usos.-
Bunsen fué el primero en observar que los com-­

puestos orgánicos de arsénico, en particular los de -
cacodilo poseían una toxicidad menor que los compues­
tos minerales. Gautier fu' el que realmente introdujo 
el arsénico orgánico en la terapeútica, para el trata ... 
miento de las enfermedades producidas por treponemas-
y tripano.omas. 

El 'cidQ cacodílico es poco empleado en la tera­
peútica, sin embargo su uso es bastante extenso en -­
terma de eus sales, ya eean de sedio, hierro, bismuto 
guayacol, eto. 



8 

OBTE lCION EN PLANTA D1I: LlBmAT<RIO 

En pruobas de laboratorio efectuadas a tin de -­
detenninar los rendimientos, partí de 12;0 gramos de­
'cido acético glacial al cual le agregu' la cantidad­
estequio~ca de potasa eaustica industrial de 99~ -
de pureaa. 

El acetato de potasio se produce con tuerte re~c 
ci6n exotérmica, 10 cual origina el desprendimiento -
de vapores de acético, ésta sustancia as! obtenida ~e 
quiere la eliminaei~n del agua produoida en la reac-­
ci6n, as! corno la que pudo habe~ venido con el ácido­
ac'tico. Obtuve 1175 gramos de acetato de potasio 10 
cual me di~ un rendimiento de 81% considerando las -­
sustancias reaccionantes como de 100% de pureza. 

El acetato de potasio se melcla con una cantid~ 
igual en peso de anhidrido arsenioso, que en este ca­
so será de 177$ 1 corre8~onde aproximadamente al do-­
ble de la cantidad estequiométrica necesaria para --­
efectuar la reacciónJ todos los autores coinoiden en­
este punto, y seguramente se debe a 108 8ubproduotos­
formados durante la reacci6n. Esta melcla la sometí -
a la acción del calor a una temperatura de 3000 - ---
3$0001 condens' los vapores producidos y los gases no 
condensables los dirigí a la campana. 

La mezcla recogida pesó aproximadamente 10; gra­
mos, teniendo en la parte superior una capa de agua -
producida durante la reaoción. 

Debido a que la mezcla contenía gran número de -
impurezas provenientes algunns de las materias primas 
empleadas y otras consistentes en compuestos de hie-­
rro, provenientes del ataque de los productos reaccio 
nantes a la retorta de hierro en que se efectuó la =0 
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reacci6n; la mezcla de óxido de cacodilo y cacodilo -
los sometí a una redestilación en atmósfera inerte de 
bioxido de carbono, procurando que la temperatura no­
fuera mayor de l800c, obteniendo un peso aproximado o 

de 490 gramos para la mezcla de oxido de cacodilo y -
cacodilo, dejando como residuo de la redestilacibn un 
lIquido sumamente viscoso y de un color café oscuroo­
El rendimiento para la reacci~n considerando como si­
todo fuera oxido de cacodilo es del 

392 x 0.490 x 100 - 31% 
1.775 x 226 -

El siguiente paso en la obtención del ácido ca~o 
dílico es la oxidación del 6xido de cacoiilo a ácido; 
de los procedimientos citados anteriormente, hay que­
considerar el que a la par que sencillo sea económi­
co, para lo cual revisaremos los procedimientos citan ... 
do las ventajas o desventajas por mi encontradas. 

1 0 - El procedimiento del hipoclorito, no cabe du 
da que es uno de los más económicos, pero en cambi o-­
la separación del ácido cacodílico del cloruro de so­
dio formado en la reacción, presenta bastantes difi-­
cultades y muchas veces requiera h sta tres recrista­
lizaciones antes de obtener un producto cuyo conteni­
do en cloruros sea aceptable, aparte de que el cloru­
ro de sodio presenta reacción de ácido cacodílico. 

11.- El procedimiento dado nor Guinot, es tambien 
bastante económico, sin embargo, presenta grandes pe­
ligros en su aplicación, debido a las inflamaciones -
producidas en la superficie. 

111.- Con agua oxigenada se eliminan todas las des 
ventajas de aplicación citadas anteriormente, sin em­
bargo a mi modo de ver este procedimiento no resulta­
tan económico como el del óxido amarillo de mercurio. 
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IV o - El óxi o amarillo de mercurio haciéndolo --­
r accionar n~amente con el óxido de cacodilo, al -­
cual 1 ox; A 'cjdo sin causar ninguna inf1amación-

e 1°c r ~ C~det y a la par nos deja el ácido caco­
dflico en eo ución acuosa libre de otras sustancias -
exc to ~u 1 as que haya arrastrado durante su pro-­
d cci'n dejando el mercurio metálico precipitado, e1-
cu 1 des ti e de ser lavado por decantaciones, por tra 
tamiento con agua regia y despues por hidróxido de io 
dio r genera el óxido amarillo de mercurio. 

Con la cantidad de óxido de mercurio necesaria -
para oxidar el óxido de cacodilo se prepara una sus-­
penei'n acuosa 1 cual se va agregando lentamente al -
licor de e dot; teniendo cuidado de mantener baja la 
temperatura del licor arsenica1 para lo cual es nece­
sario'" 1 recipi~nte en que se está efectuando 1a­
reac ió esté debidamente refrigerado, el peligro de­
~nflamación desaparece com. letarnenteo Durante la re~c 
ción es necesario antener una agitación continua a­
fin de evitar que el óxido amarillo de mercurio se -­
vaya al fondo sin reaccionar, 10 cual aumentaría la -
cantidad de óxido de mercurio necesario. 

La soluci~n de ácido cacodílico tendrá un volu-­
men que corresponderá a el agua que se produjo duran­
te la reacción del acetato de potasio con& anhidrido 
arsenioso mas el agua en la cual se encontra.ba en sus -pensión el mercurio mas las aguas de lavado o • 

0.100 de la reacción de formación del óxido 
5.400 agua de la suspensión del mercurio t 

0.506 HgO 
5.000 aguas de lavado 

Total 10.500 

La solución la evaporé al vacío, evaporando un -
90% del agua de solución, al vaciar el resto del lí-­
quido que contenía el ácido cecodIlico, este no habIa 
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formado ning6n cristal, y enfriando crietaliz~ la ma­
yor parte (330 gr.) el refto del l!qu:t.do lo ~vanoT'é -
a sequedad y el conjunto de 108 dos precipitados pesó 
410 gramos. Estos cristales fueron pesados húmedos. 

En se uida se proceJe a la purificación del pro­
ducto, para lo cunl le agregué dos litros de alcohol­
de 9600 y lo mantuve calentando a reflujo por espacio 
de cUl!tro horl!s que fué el tiern,o que tardó en diso1-
varee el 'cido cacodílico, luego filtré en ca1iente,­
y dejé cristalizar, filtre loe cristal~s y as aguas­
nadr s al enfriarlas dieron todav!a cristales~ ~n es­
ta primera cristnliz!!lción todavía no se obtlvo un P!O 
dllcto de buena ap~riencia y al determinarle el punto­
de rusiSn dió 1900C por lo cual 10 volví a ecristnli 
z~r~ obteniendo eRt~ v~z un punto de fusión de 1990C. 

Recuperando todo el ácid~ cacodílico contenido -
en las aguas madres y tomándolo como si fuera puro, -
obtuve un peso total de 250 gramos. 

Estas aguas ~adres en un proceso industrial se -
nodr!an tomar p"r~ nuevas recristalizaciones, pues si 
el nrodlcto en cambio no sale muy puro y por lo tanto 
no llenaría las especificaciones de la farmacopea ame 
r'cana, este se podría destinar a la fabricación de -
cacodilatos de sodio, hierro, etcQ, 108 cual~s al --­
cristalizar harían la purificaci~n. Sin eMbargo lle,Sa 
r!a un momento en qu~ necesariamente las soluciones -
alcohólicas de ácido cacod:!1.ico contendrán tal número 
de impurezas que no se puedan seguir empleando para -
las recristnlizl!ciones, cuando éste sea el caso,' la -
soluci~n se evaporará al yacio recuperando por cond~n 
sación el alcohol, y dejando el ácido cacodílico im-­
puro. 

Este alcohol se puede introducir de nu·~""" al sis 
tema mediante previa purificación. -
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D~~ ID A PL, ITA PAPA PRO -
D:'\'("~~ :)!~Z vIl M D!ART~ ')E . CIDO JACODILICO 

S gún e ex ~)eri:nento anteriormente efectuado y -
euyos r sult&dos he dndo !lnt-,riortnente, para producir 
10 1los diar· .~ s, s tendr!a f1He partir y se obten--­
drían cantidades cuarenta veCAS mayores, por lo tanto 
tendr'o.r.tosl 

obt endríaMosa 

al cua l le agregar!a.­
l OS 

obten : endo 

el cual redestilado 
para oxidarlo necesi­

tRr{anos 

obteniendo 

50 kilos de 'cido ac'tico 
46.5 de hidroxido de potasio 
71 kilogramos de acetato de ~o 

tasio. 

71 kilos de trioxido de ars~ni 
co. 

28.2 kilos de 6xido de caccdi -10 Y cacodilo 

8 kilos de 6xido amarillo de 
mercurioe 

433 kilos de solución de ác"do­
cacod{lico 

la cual evaporada a -
sequedad 12 kilos de ácido cacod~lico -

impuro 
para la recrista1iza-

ción 15 litros de alcohol 
para la segunda recrie 
talizaci~n - 12 litros de alcohol de 960 

Todas las operaciones se ajustar'n a 8 horas da­
trabajo excepto la reacción del acetato de potasio -­
con el trioxido de arsénico la cual tendr~ una dura-­
ción de 15 a 16 horas por lo cual se hace necesarias­
otras ocho horas horn'.>re, para la vigi 1ancia de la re-
torta. 
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La nroducción empezará a partir del séptimo d!a­
estar operando la fábrica; pues las operaciones se 

~ pArti an da la siguiente manera. 

ler. día.~ Preparación del acetato de potasio y­
~ ituraci~n del mismop junto con el óxido arsenioso. 

2do. día.- Pirogenación, obteniéndose como pro-­
ducto I óxido de cacod1lo y cacodilo. 

3er. d!a.- Redestilación de los productos obte~i 
va 

4to. d'ao- Oxidaci'n del cacodilo y óxido de ca­
codilo a ácido cacodílico mediante el óxido de mercu­
rio. Y separación del mercurio de la solucióno 

,too día.- Concentración de la solución acuosa -
de ác i do cacodílico. 

Tratamiento del mercurio ~ediante el agua regia. 

6to. día.- Recristalización del cacodílico. 

Tratamiento del bicloruro mercúrico por solución 
acuo a de hidróxido de sodio. 

7mo. día.- Segunda recristalización. 

Lavado del óxido de mercurio formado. 

Pero hay que considerar que una vez trabajando -
en serie las dos cristalizaciones se har!an el mismo­
d!a, P.s decir, la primera cristalización y la recris­
talización correspondiente al producto de la primera­
cristalización del día anterior y que se efectuó du-­
rante la noche. 

8vo. día.- Centrifugado y secado de los crista--
les. 
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Para la pre a aci~n del acetato de potasio se -­
u a~ un r cipient ds madera de 200 lts. de eapaci-­
ad co~ un agitador ~eeánico de madera accionado po~ 
n motor de medio caballoo En la lB rte superior va -­
unatol~ ie salida regulable directamente arriba del­
tanque de madera y la cual estará destinada a conte-­
ner la potasa eaustica. F.n la parte inferior del re­
cipiente de madera se encuentra una salida para la -­
descarga, la cual va a dar a una canal que lo lleva -
n un reeioiente de lámina colocado sobre un horno de-. 
ladrillo refractario provisto de su correspondiente -
quemador de petroleo accionado por el vapor de la c~l 
dera. Cuando el acetato de potasio todavla se encuen­
tra al estado semi fluido se descarga a un molino de -
bolas, donde se deja enfriar antes de empezar la mo-­
lienda. 

El molino de bolas es intermitente de eje hori-­
zontal, construido de madera, recubierto interiormen­
te de lámina de acero, BUS dimenciones serán 2.25mts o 

de largo por un metro de diámetro, estará movido por­
motor de un caballo y girará a 22 revoluciones por ~i 
nuto efectuando la molienda en ocho horas de trabajo­
y estará cargado con 25 bolas de acero de ocho cms. -
de diámetro. Despoes de cuatro horas se le agregará -
el trioxido de arsénico a fin de q~la mez~la se efec 

# -tue 10 mas intimamente posible. 

De aquí se pasará a la retorta a donde se va a -
llevar efecto la reacci6no ~sta retorta es de fondo -
redondo y de sección circular, tendrá un diámetro de-
1.5 m. por 1 metro de alto, la tapa de la retorta se­
fijará por medio de prensas en forma de abrasaderas -
en número de ocho y tendrá una salida para los gases­
la cual se conectará a un rofrigerante de superficies 
el cual descarga a un recipiente de hierro los vapo-­
res ya condensados, mientras que los gases no conden­
sables se dirigirán al tiro de una chiminea, que des-
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cargue a bastante altura. La retorta cstúrá montada -
sobre un hogar de ladrillo refractario. 

La rectificación se hará en un recipiente -----­
PFAULDER con una. entrada para gas carbónico, 3 fin de 
operar en atm6sfera inerte y evitar inflam~ciones del 
6xido da cacodilo, y tambien tendrá una salida conec­
tada con un refrigerante de superficie, el cual dos-­
cargará los vapores condensados a un recipiente cer~a 
do, en el cual tambien se mantendrá atmósfera inerte­
de g s carbónico, dotado tambien de una salida para -
los gases no condensables9 

El caler.tamiento se hará mediante vapor, el cual 
circular~ através de una chaqueta. 

La oxidación se hará en un tanque de ladrilJo 
anti-ácido recubierto con cemento antiácido con un -­
agitador montado, y con un serpentin de vidrio por el 
cual circular' agua, arriba de este tanque ir~ monta­
do otro tanque destinado a la suspensión de óx5do a~ 
rillo de mercur109 del cual se descargara por medio -

e sifóno En el mismo tanque se efectuará la decanta­
c1ón y el lavado del mercurio reducido, y el ácido -­
cacod!lico junto con las aguas de lavado pasarán al -
evaporador para concentrarse. 

El tipo de evaporador escogido es el de chaqu~ta 
de vapor, que es el ro s apropiado cuando no se requie 
ren grandes areas de calentamiento como en el caso -­
presente. La condensaeión se hará por medio de un con 
densador de superficie, pues como se verá más adelañ­
te, también se utilizará el evaporador para concen--­
trar las soluciones alcohólicas de ácido cacodílico -
y en las cuales el alcohol necesita ser recuperado. 

Cál~ulo del evaporador. 

Se va a disponer de vapor A. ' . ' lbs. (1.0fj',l6 .Pirn2) 
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no étlichS, y el vacío ee de 17 in (43108 mm) de -­
~ercurio r efi riéndose a 22 0 8 ino (579.12 mm) de mer~u 
rio ue e<" la pr~gión e Léxico, teniendo por 10 tan­
to una pr sión absoluta en el interior del evaporador 
d 50 8 1no (J41~32 mm) de mercurio; a esta presión el 

gu hi r e a una tcnpcrntura de 1450F Ó 62.75oC. 

La ali entaci6n del evapor dor va a ser de 158 0 6 
lb/hro (71094 Kg/hr), y se necesitan evanorar 15304 -
lbs o (6905 Kgo) de agua por hora. La solución tiene­
una v1.scosid d 1.03 centipoises el cual fué determina 
de ex)eriMenta1mente a la temperatura de l450F en el­
vi sc s I .lo ro Universal Saybol t, Y de la gráfica del CJ 

alker ~'tuada en la página 381, vemos que para una -
d fer neia de teMperaturae de l040F, (40oC) corresp~n 
de una U - 282 0 

S considera que a elevación del punto de ebu-­
llic'ón debid o a la sal ue se encuentra en la solu-­
ción es nulo, asímis 0, ia elevación del punto de ~u 
]ici~n d ido n la altura hidrostática o El calor s­

pecifico de la soluc'ón se puede consider r igual 1~ 

El c lor latente de vapori zación puede ser toma­
do igual al del agua o 

Balance de Calor 

En el evaporador las cantidades de calor que en­
tran deben ser iguales a las que salen, por 10 tanto­
tenemos. 

Las cantidades de calor que entran son. 

Qv • Calor que entra con el vapor 

Ql = C~lor que entra con el lIquido de alimentación 

Las cantidades de calor que salen sona 

Qe • Calor que sale con el lIquido evarorado. 
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Qp ~ Calor quo sale con el producto 

Qc = Calor que sale con el condensado 

Qv , Ql = Qe t Qp t Qc 

A 15 libras (1.054 Kg/cm2) ma~ométricae corres--­
pon~~ una te~peratura de 24901 (120.50C) y un calor !a 
tente de 946 B.T.U.llb. (536.13 gr ca1/gr) 

W = 1i bras de vapor por hora 

Qv = W (946 , (249 - 145) = 1050 W 

El calor que entra con el líqui do de a1imentaci6n 
se puede considerar como negativo, ya que el líquido -
entra a una temperatura inferior a la del traba j o. 

-Q1 = -158.6x1 (145-70;': - 11895 B.T.U./hr. 

(2990403 cal gr/hr) 

Se supone que el l.!quido entra a una temperatura de 
700F (20.10C) 

El calor latente de vaporización para el agua a -
la temperatura de 1450F (62.750C) es de 1010.6 ------­
B.T.U./1b. 

Qe= 153.4x10l0.6 = 155026 B.T.U./hr. (38973536.4 cal 
gr/br) 

El calor que sale con el producto es nulo ya que­
este sale a la misma temperatura de trabaJo. 

Se supone que el vapor condensado sale a una tem­
peratura de 11Sor (19.50C) 

Qc • 1f (17S - 145) = 301f 
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La ec' ~ci~n de balance de calor sustituyendo los 
calorl!t' pro: va.lor~s obtenidos queda finalmente. 

l05ar - 11895 = 15;026 , 301 

10201 = 166921 B.T.U./hr (41963939.4 cal gr/br) 

W = 163.6 lb. de vapor por hora (10.4 xg/hr) 

Parft calcul~r el area de calentamiento, hacemos­
uso de la ecuaci6n general de transmisi6n de calora 

En esta ecuación nos 80n conocidas le cantidad­
de calor Q, el coeficiente de transmisión de calor y­
la diferencia de temper turns, por 10 tanto despejan­
do de la ecu~ción anterior podemos obtener su valor. 

A = Q sq. ft. 
U (t2 - tI) 

A = 166921 sq. tt. 
282 (249 -145) 

A = 5.67 sq. ft. (36.577 cm2 ) 

Cálculo del condensador. 

La cantidad de agua ne cesaria para condensar 10& 
vapores que provienen del evaporador será iguala al -
peso del vapor por el calor latente de vaporizacióñ -
entre la diferencia de temperatura a la entrada y sa­
lida del agua 

Se considera que el agua entra a 700F, y va a -
aumentar su temperatura hasta 1000r. (30.700) 
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= 153.4 x 1016 = 5195 lb/hr (2353 Kg/hr) 
100 - 70 

Como en el presente caso se trata de un conden-­
sador de superficie, hay que calcular la magnitud a-­
tea de contacto, para 10 cual hacemos uso de la rór,mu 
la general para transmisión de calor. 

en la cual 

1 _ Al ., La Al f Ln Al ., La Al ., 
U - hv Av Ksv Av Kn Aav K~ A2 

1 s "h" correspondientes par~ el vapor y la incrusta­
ción en los tubos del condensador se pueden conside-­
r r igual a 3000 BoToUo/hro(sqofto) (oF) (Walker pag3 
138)0 

Se considera en el presente caso que los tubos -
del condensador van a estar construidos de letal dmi 
r 1 con un Dexo s 1 ino (2 0 54 cm) Di = 0 0 902 in ---~­
(2,291 cm), y el agua va a circuJ r con una velocidad 
igual a 7 rt/sec o (2 0 128 m/seg) 

1al 
El "H" para el agua se calcula m~diante la fórmu 

hay - 160 (1 t O.Olt) !14l008 

(n) 0 0 2 

t = temper~tura media del agua en 0F 

Va = velocidad del agua ft/seco 

D ~ diámetro interior en pulgadas 

h= 160 (1,0085) (7}O o8. 1456 BoToU./hro(sqoft.) (OF) 

(0.902)0 0 2 
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lle ndo Ast s Vt ~.es tenemosl 

1- 1 , 1, 00yr.2 t 1 t 1 
U 30 o 3 0:2[63 Ó()951) 3000(0.902) -14-5-6.:;.(0-.-90 ..... 2""P5 

: = 00000333 ? 0~000333 f 0000006816 , 0.0003696 t 
U 0$0007613 

! = o. 0¡865 
U 

La di f e renc i a de temperatura 9S1 

145 - 70 • 75°r (240C) 
145 - 100 = 45°F (7.30C) 

,1 coeficiente se considera constante y entonces 
se aplica la media logar!tmica 

Am = 75 - 4í = 6l.4Dr (16.30C) 
In 11 

45 
de la ecuación de transmisión de calor 

2 
A = 153.4 x 1016 x 0.001865 • 4073 sq.rt.(30.' cm ) 

61.4 

L = longitud = 18 0 08 ft. de tubo de 1 in. (,.49 m) 

La solución concentrada de ácido cacodílico pasa 
a un cristalizador, las aguas madres se regresan al -
evaporador. 

Como ya dijimos anteriormente el caoodílico de -
esta primera cristalización, sale bastante impuro y -
hay que someterlo a recristalización, para lo cual 10 
disolvemos en alcohol en caliente. Para esta opera--­
ción se emplea~ un disolvedor esmaltado con chaqueta 
de vapor y efectuará dos disoluciones diarias a razón 
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ae una cada cuatro hor s , t mando en cuenta el tiempo­
de c~rge y dcscargao Tendra un volumen de 40 litrosp -
e ~ndo dotado de un condensador de superficie qu, re~ 
torna los vapores condensados al mismo recipiente efe~ 
tuándo un reflujoo 

Para la primera cristalizaci&n tratará 12 kilos ~ 
de ácido cacod!lico impuro y 15 litros de alcohol~ que 
dar~n un volumen aproximado de 27 litros, 

la solubilidad del ácido cacodílico en el alcohol a­
~ temperatura ordinnria apenas alcanza a 22015 gr/lto, 

pero en caliente se llega casi a la completa solubili~ 
dad en la proporción anteriormente citadao 

Supongo que al principiar a calentar la mezcla h~ 
tero enea de alcohol y ácido ca a cual a sorVA indep~n 
dientemente la cantidad de calor necesar'a para elevar 
su te perutura desde a ambiente hasta 730C que es la­
temperatura a la cual el alcohol empieza a destilar -­
a 580rnm de presión y ue esta temperatura no se alter~ 
por efecto de encontrarse el ácido cacodílico en solu= 
cion con el alcoholo 

Balance de Calor 

Calor latente del vapora 

w (946 ? (249 = 16304) ) = 103106 w 
Calor que entra con las sustanciasa 

Este se considera negativo, debido a que estas ~n 
tran a una temperatura inferior a 7300; y como dije -­
anteriormente se consideran las dos sustanc~as aparteo 

Calor especIfico medio del a1cohol~ 

11835 x 0.648 (73 - 20). 406477 cal gm~ 

0 0 648 gmo 
cnl/gm. 

1613 B.ToU o 

Calor espec!rico del ácido cacodílico, según la -



, 
e 

o 52640 cal 

e el condensado 

con el reflujo 

ue ango un reflujo de 5 litros por hoo 

e ad retorna al seno de la 80luci~n 
a la mi M8. emperatura 

o a ente de vapor·zac ón del alcohol 174 -
cal gmo/g o 

949 74 647126 cal gm. 2568 BoToU o 

03 ~~ - 613 - 6n6 • 2568 t 1lo6w 

02 4787 BoToUo/hro (120345108 ca1/hr) 

4069 b o de apor!hr.(2.124 Kgrode vapo~r) 

e de calentamiento necesaria, la deduzco ~ 
c ci~n anterin ente usada. 

q _ U (T - t) -
ca cu ar Uo,e1 coeficiente de transmisión 
hago uso, como en el ca o del evaporador de 
12 , p& in 381 del a1ker, que aunque est& 
para 80 uciones acuosas, en el presente ea­

pongo que para la so uci6n a1eoh61iea la dife--
e nula. 

T - t 
U 

008 centipoises 

249 - 163 0 4 - 85.6 
260 
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u = 260 = 325 BoT.U. 
M 

4781 = 325 x A x 8,.6 

1 = 478~ 
325 x 5'.6 

lJts'nTuTo DE Jkor.OGu.; 

JBlrOTErA 

2 0.1'1 sq.tt. : (0.OlS'l9 ID ) 

Cálculo del condensador de reflujo del disolve-

p1icamos la misma ecuaci~n que en el caso del­
c'lcul del condensador del evaporador. 

Q:WxL 
t 2 - tl 

Q = 8.6 x 3l3G12 
100 - 70 

La superficie de enfriamiento se~ iguala 

q=UAAm 

Si consideramos que para el caso presente el -
valor de -uw es el rnismo9 10 cual se puede suponer -
en vista de que la única "h- que tendrá diferente va , -lor sera la correspondiente al film de los vapores -
de alcohol que se condensan. Tenemos para tubo de --
1 in. de di'metr y velocidad de 7 rt/sec. 

~. (162.4 - 10) - (16504 - ~OO)= 79.50, (26.300) 
In 165.4 - lO 

165.4 - 100 

1 _ 0.001865 - -U 

Sustituyendo estos valores enla ecuaci~n de ---
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nerndsi~n dolor 

8 6 x 313.2 = 1 x 79.5 A 
0.00186, 

8.6 x 313.2 ,x 0.00186í: .0639 eq.tt.=(.0063m2) 
79.S 

L= 0.24.14 tt. = (0.613m) 

para se~ridad de no tener ningun esoape de a1cohol­
qu me aum ntarta los costos de producoi~n, es oonv~ 
niente usar en el pre~ente oaso que el area de en--­
triaMien o e muy pequeña, un coeficiente de seguri­
d d del 50~. 

La solución alcoh6lioa que sale de 108 tanques­
d disoluci&n, se pasa a 2 filtros de gravedad con -
calentamiento por medio de serpentinos para evitar -
cristalizaciones por enfriamiento que obstruirían el 

di filtrante. 

La soluci~n filtrada p~sa al crista1izador que­
de tipo intermitente con agitación y va esmaltado. 

1 cri8ta1izador tiene una capacidad de 30 litros, 
y el agitador estará movido por un motor de 1/4 de -
HP girand a razón de 75 R.P.M. 

Los cristales pasan a la centrífuga donde se -­
acaban de separar de las aguas madres. 

La centr fuga será fija, con la transmisión en­
la parte inferior de la canasta, la cual tiene un -­
diámetr de 0.5 m. y es de limina estañada. La cen-­
tr~tuga será accionada por un mot r de 1/2 HP, Y gi­
rará a Tazón de 950 RoP •• , generalmente est~s oen-­
trítugas aguantan una carga mixima de 25 Kgs. 

Debid. a las dos recristalizaciones que se tie­
nen que llevar a cabo, de utilizar alcoh 1 nuev pa-
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e a1ilaci~n, se presentar!a el proble~ 
en qu eODe ntrar diaria~ente cierta cantidad 

de olueioDes a1coh61icas yademáe purificar el alc~ 
qu cupara n stas destilRcion~s, 10 cual gra~ 
r 108 costoa de producei6n y probablemente ocasi~ 

ría ndimi ntos un poco menores en ácido cacod!li ... 
coo 

Para evitar estos inconvenientes, creo que un -­
ciclo d cristalizaciones como el que a continuaci6n­
xpongo, determinaría cierta reducción en los costoso 
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Por el cua~ ro ant er 'or, verno que en la segundt ­
crist lizac~ón se trab ja con di~"'erentes cantidades~'" 
para lag cuales no e~tó ca1culaQc el aparato para di­
solver. 

demás, tenemos que disolver de cada de trabajo, 
tenemos que evaporar 59.84 lbs. de alcohol, para 10-­
cual aprovechamos el mismo evaporador que anteriorm!p 
te calculamos. 

Pero corno en los dos casos tenemos que los apa~ 
tos son para trab~jar en distintas condiciones, vere­
mos en que forma se llevan a cabo estas operaciones. 

Para el caso de la segunda cristalización, tene-
mosl 

12 x 789 (73 - 20) 48 = 325l6R cal gr~1290 Br.U 

Para el ácido cacodí1icot 

10000 x 0 0 24 (73 - 20)= 127200 cal gr = 504 BoToU o 

La cantidad de calor necesario parú elevar la -­
temperatura de 20°C a 13°C, es de 1194 B.T.Ho 

En el caso anterior el total es de 4181 BoT.Uo 

4787 - 1794 = 2993 BoToUo!hr(152440&2 cal gr!hr) 
este calor restante se aplicará a la vaporización 9 -

y por lo tanto tendremos un reflejo del 

R x 174 = 753875 
R = 4.332 Kgr!hr. 

Para concentrar las soluciones alcohólicas, ap~ 
vechamos el evaporador, que por esta causa hemos dota -do de condensador de superficie~ Las condiciones en 
que trabajará el evaporador en el presente cas os sonl 



C~Lv~ e~~~cífic o e l a solu 'ibn le o -
J.i cc 

2 , te _ ... 4 , ..,~lra ci~ ~; bull ieién dal alcohol a 17" -­
(43108 r.1l'1) d ., vC4c lo r r rO_riG"1dose a la presión de 22$8" 
(579$12 rn..TI1)' e Hercurio, correspondiendo a une presión 
nbsoluta de l47~32 mm de mercurio, haciendo uso de la-

ráfica del Badger, figura 173, página 369, ve~os que­
correspond ma te!npera.tura de l09.4oF. - 43°C. 

En el presa te caso t~nbién suponemos que el pun­
o de ebullición tampoco sufre alteraci&n por la subs· 

tancia en olución o por la presión hidrostáticae 

Da1ancc de Ca or - -
El balance de calor lo efectuamos haciendo las -­

mi nas con ·nerncion · s y t~nemo~ 1 

El calor latente Civ.e ent¡'a con el lfquid o de ali­
mont ción ta~bien lo consideramos negativo en el ca ~ c-

resente . 

-Ql = CJl1968xi (lC9 0 4 ag 70)= -4615 oT.,Uo/hr 

(1160211 cal ~ r/ ~ ) 
El ca or lat ente e va~orjzacifn dcil alcohel l o~ 

calou l amos el VI .lkers fi gi.1 ra 4~ pt?g'i. na 139 y tenemos lD 

que resuJta igual a 219?52 cal. gr/gr~ 

Qe = 59 0 ·4 x 219052 x l~~ = 218r.4 BcToUo 

Qc = W ( 75 - l09o~) - 6506 w 
10 5 w ~ 65 6 rv = 26 hO 01 ~U o/ra"':) ( ~ I' , 0044 ca gr/hr ) 

I = 25 ~ .... .J vapor/I: , (..Ll o73 Kg/ r ) 
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s cristales de ácido caoodí1ico se ~xtienden -~ 
obr placas de vidrio para ·seoarlos, al .abrigo de --­
ualquier corriente de .aire que no est' perfectamente-

tilt da \ ra ' evitar cont~inac.ionesl .· el secado se --. 
ef ct rapidamente debido a la volatilidad del alco~~ 

debido a 10 cual DO se diaeH6 s8e'ádor para -di mi­
lo la t~s tiJos. 

REGEN!i!RACION DEL Olmo rARlr~LO 'DEL' .IRCURro· 

Pará la regeneraci9n de 6xido .~ril10 de mercu-­
río, el cual al actuar c~~o.oxidante 'd~l 6xido de .caso 
dilo, precip.ita el mércurio mat'lico~ 

Se procede a precipi~arl0 en una solución de clo­
ruro mercdrico, {Dediante ~. solu~'i~n de .hidr6xído de;" . 
80dio al 30% 

• 
. P~r 10 tanto, el prim~r paso en la 'regenera~í~n -

s6~ la ~nc~n de cloruro' mercúrico. 

1 procedimiento Para Qtener.clo~ro mercurieo, -
e8 burbújear cloro sobre. el.merc·urio rilet'lic'o, conden~ 

ndo . poste~iOl'lllente l .os nporelJ producidos. . . 
.. . ... .. . . . ... 

Los _t~d()8 ·c.orrientes de obtenci~n dal cloro ai-: 
eatado de. ga8, t .ales· como: el , trataf'liento de . la magnesio 
t~. por el 'c'ido ' olorh!drio.o y "el método Deaeon en ' sus­
distintas moditicacfanes, pero qúe en· principio 'consía 
te en 'pasar el 'cido clorh!drie9. gaseo8o y seco con:­
ai ' sObre ·ledrillos .al . rojo, impregnados de. cloruro ,­
odpri~oJ todas e~t~8 Variantes·del ·citado método; tie­
nen .com~. inconv4iniente para ~l · "resente caso, una 'ina'; 
talacricSn.más o meno. ··. costosa ·y de ·poco tiempo '~e 'vida t 
aparte de que requiere una" atencicSn excesiva· por parte 
de 108 0~rari08. Para 'el presente caso me pareci6 co­
.mo .. ~ ven:taj osa .la producei6n de,l c'lor,o, . basándpse en 
la reacci6n del agua regi~ dada.por Goldachirdt. 
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3 Hel t HN~ 

en la cpal al poner en contacto el áeidó clorh{~rico­
eon el ácidon!trico, nos produce ucua, elbro·libre -
y .clorúro de nitr~sil0. Eete·último, en contacto del­
agua da acido clorhídri~o y 'cido. nítrico." . . 

ediante este' método, tratando- el mercurio dir~c 
tamente con el agua regia, nos produce el cloruro mer 
cúrico, el cual queda en soluci6nácida •. 

Para la obtención del· eloruro mercúrico, emp1~é­
un tRnque de madera con forro de plomo de 500 1itros­
de C' :.nc .... dad, de secc ión é ircu1ar y' con" {nye'cción di-­
recta de vapor para que mediant~ la ele~ación o de t~m 
ne rnturQ act"i ver la reacción. " o . 

Una vez obtenida "la solución-del cloruro me~cúri , " . ., 
co, re pasara a dos tanques de madera que trabajaran· 
a1t rnñndc.~e y o tll.m~i~n d'1 sección circular/) Los"o t'nn-­
ques tendrán . una canacidnd de 1,000 litros cada uno. 

• • . o. , . • 
Las reacciones cl..le se efectuan en el proceso de-

rep; n ración odp.1 óxido amarillo de mercu onl 

3 Hel. '? HN03 ~ 2H20 · ... NOCl .... C.12 . . 

C12 ? Hg o ~, Hg 012 

. Hg C12 'T 2NaOH ~ HgO f 2 NaC1 ? H2 O 

o RECUPERACION DEL ALCOHOL 

Se ~btiene ~ambi~n como producto de desecho al-­
cohol etílico, proveniente de la recristaiización. La 
cantidad obtenida es ·aproximadamente igual a 200 1i-­
bras (90.6Kg) semanarias. 

~ste ~1coho1 resulta con una coricentraci~n de -
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8~ c t no medio, y va acompañada de gran nt1!!!' 
o 

1 a 
laa, tanto orgánicaa como aa1e8 de meta--

1 uao de una columna de rectiticaci6n serIa e1-
odo aeñalado para volver el alcohol a su primiti~ 

concentraci&n y pureza, pero por una parte los gastos 
ijoa que imp1icar!a la adquisioi6n de una columna­

de rectiticaci6n para una oantidad tan relativamente­
pe~ueftat J por otro que en el proceso de recristaliza 
cion si el alcohol no lleva a concentraci6n del 96~ 
que es la máxima que se puede alcanzar p no perjudica­
en nada el proceso; por lo tanto p 10 único importante 
es librar al alcohol de las impurezas que 10 acompa-­
ñan, por lo cual creo conveniente que un simple apa-­
rato de rectiticaci6n diferencial, tratando previamen -te el alcohol con cal viva y permanganato de potasio~ 
s suficiente para obtener el aleoho1 a los fin s a Q 

que se va a destinar. 

El aparato destilará a razón de ;0 libras ----­
(22.6; tg/br), por hora, es decir, que trabajará cua­
tro horas a la semana. 

Balance de Calor 

Calor eapecífico medio del alcohol 0.648 

Calor necesario para elevar el alcohol a la te~ 
peratura de destilaci&n, suponiendo que ésta sea 730e 

22700 x 0.648(73 - 20)= 119608.8 cal gr=3093&T.U/hr 

Calor necesario para efectuar la destilación 

22100 x 174 = 3949800 cal sr = 1;073 B.T~U. 

Calor latente del vapor 

(946 t (249 - 163.4) = 1031.6 • 
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Calor oU sale con el condensado 

(115 - 163 .4) = 11. 6 w 
La ecuaci~n del Balance de celor nueda fina1men. 

1031.6 - 3093 = 15013 t 11.6 w 

W = 18.3 lb V8Por/hro (80289 Kg/hr) 

Para cal~ular la capacidad de la caldera, sumo ~ 

las libras de vapor necesarias y las divido entre e1-
equivalente para tener caball os caldera 

evaporador 
disolvedor 
destilaci6n 

16306 lb. vapor 
407 

18 0 3 
18606 

Según 10 anterior, una caldera de seis caballos­
vapor es suficiente; pero anteriormente mencioné el -
vapor como medio de calentamiento en algunos caS08p ~ 
pero me rué imposible efectuar un cálculo aproximado, 
debido a la carencia de datos, por 10 cual creo nece­
sario y a la vez suficiente el empleo de una ca1dera­
de diel caballos vapor. 
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00 

1 coeto de un equipo ea la suma de los gastos -
qui ici&a .&e 108 ga8toe de inata1aci~no 

2 
qu de dera de 200 Ita. 
t do • COD motor de ~2 HP a 

400.00 c/u. 
qu 1&1na 1/8 d. 200 Itl. 

Q doree de petroleo a • 45.00 c/u. 
olino de bolae de _d4ra torrado de 
.... .-..._ COD lIotor de 1 HP 

2 R tortna de hierro de tuDdici&a, dota_ 
das de refrigerante de superfioie 

1 Reoipiente Pfaulder oon condensador -
d superfioie 

2 Cilindros para ga8 carb&nioo 
1 nque de 600 Ita. de capactdad, con~ 

trutdo de material antiicido 
I que de _dera 500 lta. 

porador al Yacio de tipo de chaqu,! 
ta, COD aooeaorio. 

1 Tanque de disoluci6n esmaltado y con 
ohaqueta de vapor 

2 'iltros de gravedad con calentamiento a 
• 250.00 clu. 

• 50.00 

800.00 
100.00 
180.00 

800.00 

3,500.00 

2,000.00 
100.00 

375.00 
200.00 

10,000.00 

3,000.00 

2 Cri8taliaadores e8maltados con serpenti 
# -Des de ed riamiento y agitacion a --

• 750.00 c/u. 
1 Centrífuga con motor de 1/2 HP 
1 parato para destilar alcohol 
1 Tanque madera forrado de plomo y ~ec~ 

bierto con pintura antiácida 
2 Tanques de 1,000 lta o de madera a -­

• 300.00 o/u. 
A la hoja No. 34 

1,500.00 
1,950 0 00 

500 0 00 

600000 

600.00 
$ 26,755.00 
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dra 

26,'15'5'.00 
1,Soo.00 
1 ,'ISO.oo 

80.00 
í·ooo,~ 

35',085'.00 

o d iDst 1 e & se calcula un por-
o toa d adquisici6n. n el pr.s n-
I 2~ ob 10 se tos d dquieici&a 

35' 08$.00 x ° 20 = 
to al no ta unie mente conatitu!do _ . 

1 quipo, '1 que coneide r cl rt e 
o . t 1 ni 1 qu se desti compra de -

p la Y pago d .. lario al inioiar las opera-

o nita1 inic 1 d stino una cantidad igual -
10 gastos d adquisioi&D 

35',08$.00 x 0.5'0 = 

e pital Total. 

oduoei6n An 1, 

• 35',08S.00 
1,01'1.00 
17!~42,OO 

5'9,644.00 

• 1'1,5'42.00 

1 costo de produoci&n anual de un equipo, es 1a­
....... d loe gastos t jos, gastos de op raci&n, gastos­

t nimi nto '1 gastos d. reparaci~n. 
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Oastos riJoBI 

Los gastos fijos de un equipo estan constitu!--­
dos por. amortización,impuestos y seguros. 

La amortil&ción del capital, se efectuará ·en 5 -
años, debido al desgaste por corrosi~n que sufre el -
equipo. 

Amortizaoi~n 
Impuestos y seguros 
tal invertido 

Renta local 
Intereses 410 anual 

5~ sobre el capi -

Gastos de Operación Diario~: 

$ 8,420.40 

2,982 . 20 
3,600. 00 
2,38,í.Z6 

$ 17,388.36 

Los precios para l ns materi as primas f ue r on tOI~ 
dos de "011 and Paint Drug Reporter" Vol. 146, No. 20 
Nov. 13, 1944. 

Los preci os son f.o ~ bo New York y por lotes gran 
des. Por lo cual l AS cargué 2010 por concepto de fle-= 
tes y derechos aduanales. 

Sin embargo debido a las actuales restricciones­
de la guerra, muchas materias primas tendrán quo ser­
adquiridas en el mercado nacional a precios mayoreso 

Libras 

leido c&tico 100 
Hidroxido de potasio 1 
Trioxido de arsénico 1 
leido nitrico 100 

cido Clorh!drico 100 
Hidroxido de sodio 100 

DIls. $/Kgr. 

9.40 0.9'1 
0.01 0.'156 
0.04 0.356 
6.00 0.63 
2.25 0.24 
5.'10 0.606 

$/Kgr. t 
transportes 

1.16 
0.907 
0.356 
0.752 
0.288 
0.727 
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Librae DIle. t/Kgr. $/Kgr., 
transportes 

Alcohol 
ercurio 
cido cacodílico 

---
'16 

1 

---
118.00 

22.00 

---- 1.80 
16.S'11 16.571 

234.98 234.98 

Costo dd la materia prima necesaria diariamente. 

SO Xgr. Acido acético • 58.00 
46.5 " Hidroxido de pota.io 42.18 
71 " Trloxido de arsénico 25.28 
22.20 lts. Alcohol desnaturalizado 39.96 
21.29 Kgs. Acido Nítrico 16.01 
73.66 " Acido clorh!drico 21.21 
39.63 " Hidróxido de sodio 28.78 

1.63 .. {ercurio 27.01 

$ 258.43 
Gastos de oper9.ción anuales: 

$ 258.43 x 300 $ 77.529.00 

NOTAa Para el consu o diario de mercurio y alcohol, se 
basa en el porcentaje de pérdidas mecánicas, tan , -to durante su uso como durante su regeneracion. 

El consumo do ~cido nítrico, ácido clorhídrico e­
hi¿róxido de sodio son las cantidades necesurias­
para producir 108 8 kilos de óxido amarillo. 

GnAtos de energín eléctrica: 
Casto de petroleo conbustible 

Gasto "energía total. 

Gastos mano e obrar 
~ ................ ~...-. .. .. 

4 Obreros a $ 3.50 
1 Obrero a 5.00 
1 Fogonero para caldera 
1 Ingeniero Químic. 

aerente 

$ 600.00 
600.00 

• 1,200.00 

14.24 
5.00 
6.00 

20.00 
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1 Empleado oficina $ lOaOO --

Gasto mano de obra an~ala 

~ 55.24 x 365 • 20,162.60 

Además de los gastos anteriormente anotados, que 
se pueden considerar directamente corno gRstos de ope­
raci~n. Hay que considerar 108 gastos de oficina y ~n 
vase del product~o 

Gastos de Oficina. 

Teléfono' $ 192.00 
Correspondencia y propaganda impresa l2000~OO 

$ 1,192.00 

Gastos de envasez 

Debido a que cualquier pedido debe ir perfecta-­
mente envasado a fin de que no se dañe el producto, -
considero $ 0.50 de gas~os de envase por kilo de caco -d!lico. 

3,000 x $ 0.50 

Gastos totales ~nualesl 

Gastos fijos 
Gastos de materia prima 
Gastos de energía 
Gastos mano de obra 
Gastos oficina 
Gastos envase 

$ 1,500.00 

$ 17,388.34 
77,,29.00 

1,200.00 
20,162.00 
1,192.00 

__ 1_S._~Ch.QQ 

$ 118,971.34 

No obstante que la cotización del "Oil and Paint 
Drug R~porter" para el ácido cacodílico es de -------
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DIls. 22 0 00 la libra ($ 234.98 el Kgr.) este precio-­
es nominal, ya que la oferta de ácido cacod!lico es a 
pr cios muy inferiores al arriba indicado. Creo que -
un precio de $ 60 0 00 Kgro es bastante conservador. 

Entradas por concepto de la venta de 3,000 Kilos 
de ácido cacod!lico a $ 60.00 = • 180,000.00 

Ganancia neta anual. • 49,583.66 

Hay que considerar sin embargo qu~ el consumo di 
recto de los laboratorios que se dedican a la fabric~ 
ci6n de compuestos medicinales, no 10 hacen de ácido­
cacod!lico, ya que casi ninguno fabrica los derivados 
de dicho ácido (Aodio, bismuto, hierro, guayacol), si 
no pr~fieren hacerlo de los derivados a Por 10 que hay 
que considerar la fabricación de dichos derivados que 
aparte de proporcionar mayores utilidades, facilitan­
la venta del producto, sin aumentar sensiblemente el­
capital invertid •• 
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