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INTRODUCCION.

Al emnezar el presente conflicto, se empezaron =
a escasear numerosas sustancias quinicas destinadas =
a la preparacién de productos farmacelticos, muchos -
de los cuales eran producidos casi exclusivamente por
fdbricas europeas, y cualquier intento de produccidn=
por nuevas fabricas se encontraban con la competencia,
gi no de precio, si con un prestigio y una absoluta =
confianza en el producto por parte del piblico consu=
midor,

Ante la escasez anteriormente mencionada, cuale=-
quier industrie que tratara de establecerse, tendria-
muchas mayores probabilidades de éxito que anterior--
mente,

El dcido eacodilico y sus sales entraron entre =
los productos que por no manufacturarse en la América
empezaron a escasearj teniendo hasta el presente exce
lentes mercados tanto en México como en Sud=-América.-
Todas estas circunstancias me hicieron tratar de obte
ner el Acido cacodflico; mas tarde traba]é en unos La
boratorios que se dedicaban a su obtencidn, que era =
efectuada en una forma bastante rudimentaria, apartqg
dose la mayor parte de las veces de las normas de la=
economia industrial,

El conjunto de mis experimentos y mas tarde de -
mis observaciones constituyen la presente tesis, que=-
sin duda tendréa grandes errores, pero ruego & los se=
fiores Jurados la acojan con benevolencia, pues todos-
ellos son debidos a la falta de practica para apre~=-
ciar debidamente las operaciones efectuadas en un pro
ceso de fabricacidn.




GENERALIDADES »
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Bl arsénico se encuentra en el quinto grupo de = |
is eclaczificacién periédica de Mendaléeff y, por lo ==
tanto, presentard analogfas con los elementos que === |
constituyen este grupoe As{ tenemos que los primeros= |
slementos dan con el hidrégeno compuestos de tipo del
amonisco, v que por sustitucidn del hidrdgeno con ra= |
dicales orgAnicos dan compuestos denominados:s aminas,
pars los compuestos en que han sido sustituidos total |
o parcialmente los hidrdgenos del amoniaco por radica
les organicos y sustituciones del mismo tipe en los =
compuestos hidrogenados del fésforo, arsénico, antimg
nio, dan origen a los compuestos denominados respecti
vamente: fosfinas, arsinas y estibinas,

De esta analogiam se puéde suponer la existencia=-
de un compuesto andlogo a la hidrazina y cuya formula
seria AsoHy, hasta el presente no se ha podido aislar
este canpuesto, pero se puede suponer su existencia, =
ya que asi como existen numerosos derivados organicos
de la hidrazina en los cuales sus hidrdgenos han sido
sustituidos por radicales organicosj tenemos en el ca
so del hidruro de arsénico también un derivado, en el
cual los cuatro hidrdgenos han sido sustituidos por =
radicales metilo dando origen a un compuesto denoming
do cacodiloe.

CH CH
3 3
\As - As/
\
CH 4 CH
3 3

El cacodilo fué descubierto en 1760 por Cadet al
someter a la accidn del calor partes iguales de aceta
to de potasio y anhidrido arsenioso; estas dos sustan
cias al reaccionar entre si{ producian unos vapores de
olor fétido y picante que al ser condensados produ===




cfan dos fases, una gaseosa que segin Thenard esta =
compuesta de gas carbénico e hidrégeno arseniade y de
una parte liguida compuesta por tres capas de lfqui--
dos de diferentes densidades y cuyo estudio fud hecho
por Bunsen en el afic de 1842,

la capa inferior estd constitufda por un liquidoe
oleaginoso de arsénico metalico y trimetil arsinaj; la
capa intermedia constitufda por el cacodilo y el pro-
ducto de oxidacidén de éstetr el dxido de cacodilo, es-
de un color café oscuro y también de apariencia olea-
ginosa. Y finalmente la capa superior que es una mez=-
cla de agua, acetona y acido acético.

La reaccién fundamental que se efectfia ess

CH3COO0K CH3COOK
OmAs - 0=-As = 0 R
CH3C00K CH3COOK
CH3 CH
\u-o-ui 3+ 205 1 2K»C03
CHy” CHy

La composicién del cacodilo fué establecida por-
Cahueres y Riche haciendo reaccionar el metil yoduro-
con el arseniuro de sodio rico en sodio.

4CH3I ¢ 2AsNap 5 4Nal ¢ ((GH3)2A3 2

Bunsen tambien lo obtuvo tratando el cloruro de-
cacodilo con zinc a una temperatura de 1000C en atmis
fera inerte de bioxido de carbono.

>2ZnCl ¢ ((CH3)2 As)o

El cacodilo es un 1iquido de color transparentey
mns denso que el agua, inodoro, viscoso, fumante al -
alre y espontdneamente inflamable al aire, Al infla--

2(CH3)2 AsCl ¢ 22Zn




marse 2] cacodilo lo hace con una llama de color a--
zul palide produciendo agua, bioxido de carbono y &-
cidn arsenioso,

Es muy soluble en el agua, fuertemente soluble-
en el alcohol y el eter y hierve a 17000. Si se ca--
lienta a 4000C se descompone en arsénico metialico, -
acetileno y aguaz

((cr3)ne)e ¢ 0, —>24s ¢ HCZ CH ¢ H2 ©

Por oxidacidn lenta pasa el cacodile a éxido de
cacodilo.

((C‘H3)2As o ¢ 1/2 00 ——9(0“3)#3-0'18(033)2

aue con exceso de oxfgeno y en presencia de agua se-
transforma en Acido cacodilico,

(CHy),Ae-0-R8(CH3 ) >¢H,0 ¢ O) »2(CHy ) pA800H

Esta oxidacidn se puede efectuar mediante la --
aceidn de cuatro diversos oxidantess

I.- Con hipocloritc sodico en solucidén al 307 y
en presencia de dcido clorhidrico, dandonos acido ca
codilico y clorure de sodio, que luego por cristali-
gacidn fraccionada se separan,

gcn:,)zne)zo,mclo 1 F20 —52(CH3)A800H ¢ NaCl

IT.- Con oxigeno, Guinot ha dado un procedimien-
to basado en oxidar el licor fumante de Cadet en so~-
lucién en acetona adicionando la cantidad de agua ne
cesaria para efectuar la oxidacién, el acido cacodi-
lico precipita en el seno de la acetona debidy a su-
insolubilidad; para que la oxidacidén sea completa se
necesita operar en medio acido.
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((cr3)za8)2 © 1 Hp0 1 05— 2(CH3)pAsOH

III.- Con agua oxigenada, esta oxidacion también=--
se puede llevar a cabo en solucién de acetona, y es =
mas aconsejable este procedimiento al de omplear oxi=
geno directamente, debido a que se evitan inflamacio=
nes como puede ocurrir en el caso anterior,

((cH3)208) 2 + 2190, —52(CH3)pA80H ¢ HoO

IV.= Con el oxido amarillo de mercurio puesto en=
contacto con el licor fumante de Caddt se oxida este-
a Adcido cacodflico dejdndonos precipitedo el mercurio
metdlicoe.

((cH3)28) 50 ¢ HEO ¢ Hy0 ——p2(CH3)pAs0H ¢ Hg

El dcido cacodilico tambien se puede ohtener a =
partir de la trimetil arsina que se encuentra en pro=
porcidén variable del 3 al 7% en el licor fumante de =
Cadet, Para seguir este procedimiento se trata la tri
metil arsina en solucidn de benzeno, libre de agua, =
con cloro. Pasa el arsénico dé trivalente a pentava=-
lente, precipitando el cloruro de trimetil arsina que
es poco soluble en el medio que se encuentra,

(CHy)3 As ¢ Cl; ——3 (CH3)3A8 C1,

Calentando el cloruro dé trimetil arsina en bafio
de arena a 1800C se desprende cloro con formacidn del
cloruro de cacodilo,

(CH3 )3A3012 > (CH3)2A801 t CHyCl

El cloruro de cacodilo se oxida con agua oxigena
da, obteniendose como producto final el dcido cacodi=
liCOQ




o
(CH,),ASC] ¢ Hy0p ——3 O = As = CH
CH3

Bl Acido cacodilico es un cuerpo cristalino, =--
incolero, que funde a 2000C y es muy soluble en el ==
agua disminuyendo su solubilidad en el alcohol y el =
atgr, circunstancia que se aprovecha para su purifica
cion,

B} dcido cacodilico én presencia de dcido yodhi-
dricc se descompone en 6xido de cacodilo, el cual se-
reconoce por su olor fétido, pero la solucidn permane
ce incolora y no produce ninglin precipitado.

(CH3)oA80H ¢ 6HI ——3p ((cx3)2m90 ¢t 6Ip 3Hy0

La propiedad anteriormente mencionada se aprove-
cha para reconocer si el dcido cacodilico esta libre=-
de trimetil arsina, purs esta con el Acido yodhidrice
produce un precipitado negro.

El dcido cacodflico oficinal debe estar exento =
de arsénico metdlico, carbonatos, fosfatos o cualquier
otra sal de algun metal pesadeo, aunque se puede tole=
rar la presencia de cloruros y sulfatos alcalinos,

Para la determinacidn del arsénico en el 4cide =
cacodflico Victor lLevin y Wallace McNabb han desarre=
1lado un métode con el que se obtienen errores de une

0.06%Z.

Este método es semimicrometrico y estd basade en
la descomposicidn del Adcido cacodilico con sulfato ==
édcido de potasio en presencia de pequeflas cantidades=
de dcido sulfirico; el arsénico es precipitado por la
accidn del dcido hipofesforoso, el arsénico precipita
do se filtra y luego se disuelve con una solucidn de=




bromate y bromuroe de potasie (solucidn de Koppeschaar)
en cantidad determinada; el exceso de bromo se deter-
mina yedemetricamente.

Ind, lng. Chem, Anal, Ed, 14"516"1942
L " " L] L] 15_76_1943

USOG 2

Bunsen fué el primero en observar que los com=-
puestos organicos de arsénico, en particular los de =
cacodilo posefan una texicidad menor que los cempues=
tos minerales, Gautier fué el que realmente introduje
el arsénico orgénico en la terapelitica, para el trata
miento de las enfermedades producidas por treponemas-
y tripanesomas,

El dcide cacedilico es poco empleado en la tera=-
pelitica, sin embarge su uso es bastante extenso en ==
forma de sus sales, ya sean de sedio, hierro, bismute

guayacol, etc,




OBRTENCION EN PLANTA DE LABORATORIO

En pruobas de laboratorio efectuadas a fin de ==
determinar los rendimientos, parti de 1250 gramos de-
dcido acético glacial al cual le agregué la cantidad-
estequiométrica de potasa caustica industrial de 99% -
de pureza,

CHyCO,H ¢ KOH ——3 CHyCOK ¢ H20

El acetato de potasio se produce con fuerte reac
cidén exotérmica, lo cual origina el desprendimiento =
de vapores de acédtico, ésta sustancia asi obtenida re
guiere la eliminacién del agua producida en la reac=-
cidén, as{ como la que pudo haber venido con el acido=-
acético, Obtuve 1775 gramos de acetato de potasio lo
cual me did un rendimiento de 87% considerando las =-
sustancias reaccionantes como de 100% de pureza.

El acetato de potasio se megcla con una cantidal
igual en peso de anhidrido arsenioso, que en este ca-
so sera de 1775 y corresponde aproximadamente al do=-
ble de la cantidad estequiométrica necesaria para =--
efectuar la reaccidn; todos los autores coinciden en-
este punto, y seguramente se debe a los subproductos=
formados durante la reaccién, Esta mezcla la someti -
a la accién del calor a una temperatura de 3000 = =--
3500C; condensé los vapores producidos y los gases no
condensables los dirigi{ a la campana,

La mezcla recogida pesd aproximadamente 705 gra=-
mos, teniendo en la parte superior una capa de agua =
producida durante la reaccidn,

Debido a que la mezcla contenia gran nimero de =
impurezas provenientes algunss 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 efectud la =




reaccién; la mezcla de oxido de cacodilo y cacodilo -
los somet!{ a una redestilacidén en atmésfera inerte de
bioxido de carbono, procurande que la temperatura no=
fuera mayor de 1800oC, obteniendo un peso aproximado =
de 490 gramos para la mezcla de oxido de cacodilo y =
cacodiloy, dejando como residuo de la redestllgcion un
1{quido sumamente viscoso y de un color café oscuro.-
El rendimiento para la reaccién considerando como si=-
todo fuera oxido de cacodilo es de:

392 x 0,490 x 100 — 31%
0775 x 22
El siguiente paso en la obtencidn dél dcido caco
d{lico es la oxidacién del 8xido de cacadilo a Acidoj
de los procedimientos citados anteriormente, hay que=
considerar el que a 1la par que sencillo sea econdmi-

co, para lo cual revisaremos los procedimientos citan
do las ventajas o desventajas por mi encontradas:

I.- El procedimiento del hipoclorito, no cabe du
da que es uno de los mds econdmicos, pero en cambio =
la separacidn del dcido cacodflico del cloruro de so-
dio formado en la reaccidn, presenta bastantes difi--
cultades y muchas veces requiera hasta tres recrista-
lizaciones antes de obtener un producto cuyo conteni-
do en cloruros sea aceptable, aparte de que el cloru-
ro de sodio presenta reaccidn de Acido cacodilico.

IT.= E1 procedimiento dado por Guinot, es tambien
bastante econémico, sin embargo, presenta grandes pe-
ligros en su aplicacidén, debido a las inflamaciones -
producidas en la superficie,

IIT.= Con agua oxigenada se eliminan todas las des
ventajas de aplicacidn citadas anteriormente, sin em=
bargo a mi modo de ver este procedimiento no resulta=-
tan econdémico como el del éxido amarille de mercurio.
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IV.- El éxido amarillo de mercurio haciéndolo ===
reaccionar leniamente con el dxido de cacodilo, al ==
cuzl lo oxide a Acido sin causar ninguna inflamacidn-
del licor de Cadet y a la par nos deja el acido caco-
dilico en solucidn acuosa libre de otras sustancias =
excepto mquellas que haya arrastrado durante su pro==-
duccidn dejando el mercurio metdlico precipitado, el-
cual despies de ser lavado por decantaciones, por tra
tamiento con agua regia y despues por hidréxido de so
dio regenera el 6xido amarillo de mercurio,

Con la cantidad de éxido de mercurio necesaria =
para oxidar el 6xide de cacodilo se prepara una suge~
pensifn acuosaz le cual se va agregando lentamente al -
licor de Cadet; teniendo cuidado de mantener baja la
temperatura del licor arsenical para lo cual es nece-
sario nue el recipiente en que se esta efectuando la-
reaccién esté debidamente refrigerado, el peligro de-
inflamacion desaparece completamente. Durante la reac
cidn es nscesario mantener una agitacidén continua a=-
fin de evitar que el 6xido amarillo de mercurio se ==
vaya al fondo sin reaccionar, lo cual aumentaria la -
cantidad de 6xido de mercurio necesario.

la solucidn de Acido cacodflico tendra un volu--
men que correspondera a el agua que se produjo duran-
te la reaccidn del acetato de potasio conel anhidrido
arsenioso mas el agua en la cual se encontraba en sus
pensidén el mercurio mas las aguas de lavado.

0,100 de la reaccién de formacidn del dxido

5.400 agua de la suspensién del mercurio ¢
0.506 Hgo

5.000 aguas de lavado

La solucidn la evaporé al vacfo, evaporando un -
90% del agua de solucidn, al vaciar el resto del 1{--
quido que contenia el dcido cecodilico, este no habfa
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formado ningln cristal, y enfriando cristallzo la ma-
yor parte (330 gro) el resto del liquido lo evaporé =
a sequedad y el conjunto de los dos nreclpitados pesé
410 gramoss ©stos cristales fueron pesados himedos.

En seguida se procede a la purificacidén del pro=-
ducto, para lo cual le agresué dos litros de alcohol=-
de 960C y lo mantuve calentando a reflujo por espacio
de cuatro horas que fué el tiempo que tardd en disol=
vorse el Acido cacodili¢o, luego filtré en caliente,-
y dejé cristalizar, filtre los cristales y las aguas=-
madres al enfriarlas dieron todavia cristales., En es=
ta primera cristalizacidn todavia no se obtuvo un pro
dueto de buena apariencia y al determinarle el punto-
de fusidn did 1900C por lo cual lo volvi a recristali
zar, obteniendo esta vez un punto de fusidn de 19900.

Recuperando todo el scido cacodilico contenido =
en las aguas madres y tomdndolo como si fuera puro, -
obtuve un peso total de 250 gramos,

Estas aguas madres en un proceso industrial se =
podrfan tomar para nuevas recristalizaciones, pues si
el producto en cambioc no sale muy puro y por lo tanto
no 1llenaria las esnecificaciones de la farmacopea ame
ricana, este se podria destinar a la fabricacidn de -
cacodilatos de sodlo, hierro, etcg, los cuales al ===
crlstalizar harian la purificacidn, Sin embargo 1llega
ria un momento en que necesariamente las soluciones =
alcohblicas de Acido cacodilico contendran tal nlmero
de impurezas que no se puedan seguir empleando para =
las recrlstalizaciones, cuando éste sea el caso, la =
solucion se evaporara al vacio recunerando por conden
sacidn a1 amlecohol, y dejando el Acido cacodf{lico im--
puroe

Este alcohol se puede introducir de nurva al sis
tema mediante previa purificacidn,
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AAICULD DB UNA PLANTA PARA PRQ
pUrT? DINZ YITNS DIARTNS NE ACIDO SACODILICO

Segin 61 experimento anteriormente afectuado y —
cuyde rasultados he dndo antariormente, para producir
10 ¥ilos diarins, se tendria ous partir y se obten=--
drfan ecantidades cuarenta veces mayores, por lo tanto
tendrianoss

50 kilos de 4cido acético
46,5 de hidroxido de potasio

obtendrianoss 71 kilogramos de acetato de po
tasio,
al cual le agregaria-
mos 71 kilos de trioxido de arséni
COoe
obteniendo 28.2 kilos de &xido dé cacodl
1o y cacodilo
o1 cual redestilado 23.8 :
para oxidarlo necesi-
tarfamos 8 ¥ilos de ©&xido amarillo de
mercurios.
obteniendo 433 kilos de solucién de dcido-
cacodilico
la cual evanorada a -
sequadad 12 kilos de acido cacodilico =
impuro
para la recristaliza-
cidn 15 litros de alcohol
para la segunda recrig
talizacidn 12 litros de alecohol dé 960

Todas las operaciones se ajustarédn a 8 horas de~
trabajo excepto la reaccidn del acetato de potasio ==
con ol trioxido de arsénico la cual tendrd una dura--
cidn de 15 a 16 horas por lo cual se hace necesarias-
otras ocho horas hombre, para la vigilancia de la re-
torta.
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la nroduccidn empezard a partir del séptimo dfa-
i= estar operando la fadbricaj pues las operaciones se
repartiran de la siguiente maneras

ler, dfae.= Preparacidn del acetato de potasio y=-
trituracidn del mismo, junto con el éxido arsenioso.

2doe dfa.= Pirogenacidn, obteniéndose como pro-=
ductost 6xido de cacodilo y cacodilos

3er. dfa.,- Redestilacidén de los productos obteni

g
AQUSB e

4to, dfa.- Oxidacidn del cacodilo y oxido de ca-
codilo a Acido cacodflico mediante el 6xido de mercu=
rios Y separacidn del mercurio de la solucidn.

5to, dfa.= Concentracidén de la solucidn acuosa =
de Acido cacodflico.

Tratamiento del mercurio mediante el agua regia,
6to. dfa.- Recristalizacidn del cacodilico.

Tratamiento del bicloruro merciirico por solucidn
acuosa de hidréxido de sodio.

Tmoe dia.= Segunda recristalizacidn,

lavado del éxido de mercurio formadoe

Pero hay que considerar que una vez trabajando =
en serie las dos cristalizaciones se harfan el mismo-
dfa, es decir, la primera cristalizacidn y la recris-
talizacidn correspondiente al producto de la primera=
cristalizacidn del dia anterior y que se efectud du=--
rante la noche,

8vo. dfa.= Centrifugado y secado de los crista-=-
lese




14

Para la preparacidén del acetato de potasio se ==
usara un recipiente de madera de 200 lts, de capacie-
dad cor un agitador mecdanico de madera accionado por-
un motor de medio caballo, En la parte superior va ==
una tolva de salida regulable directamente arriba del-
tanque de madera y la cual estard destinada a conte--
ner la potasa caustica, En 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 -
a un recipiente de ldmina colocado sobre un horno de=-
ladrillo refractario provisto de su correspondiente =
quemador de petroleo accionado por el vapor de la cal
dera, Cuando el mcetato de potasio todavia se encuen=-
tra al estado semifluido se descarga a un molino de =
bolas, donde se deja enfriar antes de empezar la mo==
lienda, T

El molino de bolas es intermitente de eje hori-=-
zontal, construido de madera, recubierto interiormen-
te de 14mina de acero, sus dimenciones serdan 2.25mts,
de largo por un metro de didmetro, estara movido pore-
motor de un caballo y girara a 22 revoluciones por mi
nuto efectuando la molienda en ocho horas de trabajo=
y estara cargado con 25 bolas de acero de ocho cms, =
de didmetro, Despues de cuatro horas se le agregard =
el trioxido de arsénico a fin de que la mez:la se efec
tué lo mas intimamente posible,

De aquf se pasard a la retorta a donde se va a -
llevar efecto la reaccién., Tsta retorta es de fondo -
redondo y de seccién circular, tendrd un didmetro de-
1.5 me por 1 metro de alto, la tapa de la retorta se=-
fijara por medio de prensas en forma de abrasaderas =
en nimero de ocho y tendrd una salida para los gases=
la cual se conectara a un refrigerante de superficie,
el cual descarga a un recipiente de hierro los vapo==-
res ya condensados, mientras que los gases no conden=-
sables se dirigiran al tiro de una chiminea, que des=-
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cargue a bastante altura. La retorta estaréd montada -
sobre un hogar de ladrillo refractario.

la rectificacidén se hard en un recipiente ------
PFAULDER con una entrada pare gas carbdnico, a fin de
operar en atmésfera inerte y evitar inflamaciones del
bxido de cacodilo, y tambien tendré una salida conec=-
tada con un refrigerante de superficie, el cual des==-
cargard los vapores condensados a un recipiente cerra
do, en el cual tambien se mantendra atmdésfera inerte=
de gas carbdnico, dotado tambien de una salida para =
los gases no condensebles,

El calentamiento se haréd mediante vapor, el cual
circularé através de una chaqueta.

La oxidacidén se harid en un tanque de ladrillo ==
anti-dcido recubierto con cemento antidcido con un ==
agitador montadoy, y con un serpentin de vidrio por el
cual circularé agua, arriba de este tanque ira monta-
do otro tanque destinado a la suspension de 6xido ame
rillo de mercurioy, del cual se descargara por medio =
de sifdén, En el mismo tanque se éfectuarid la decanta=-
cién y el lavado del mercurio reducido, y el dcido ==
cacodflico junto con las aguas de lavado pasaréan al -
evaporador para concentrarse.

El tipo de evaporador escogido es el de chaqueta
de vapor, que es el mas apropiado cuando no se requie
ren grandes areas de calentamiento como en el caso =-
presente. la condensacidn se hara por medio de un con
densador de superficie, pues como se verd mis adelan-
te, también se utilizard el evaporador para concen=-=-
trar las soluciones alcohdlicas de dcido cacodilico =
y en las cuales el alcohol necesita ser recuperado,

Cédlculo del evaporador.

Se va a disponer de vapor a 15 1lbe.(1.0546 Kebnl)
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manométricas, y el vacfo es de 17 in (431.8 mm) de --
mercurio refiriéndose a 22,8 in., (579,12 mm) de mercu
rio que es la presidn de México, teniendo por lo tan=-
to una presidn absoluta en el interior del evaporador
de 5.8 in, (247,32 mm) de mercurioj a esta presidn el
agua hierve a una temperatura de 1450F 6 62.750C,

la alimentacidn del evaporador va a ser de 158,6
1b/nr. (71,94 Kg/hr), v se necesitan evanorar 153.4 -
1bs, (69.58 Kg.) de agua por hora, la solucidén tiene-
una viscosidad 1,03 centipoises el cual fué determina
dc experimentalmente a la temperatura de 1450F en el-
viscosimetro Universal Saybolt, y de la grafica del =
Walker situadas en la pagine 381, vemos que para una =
diferencia de temperaturas de 104oF, (400C) correspon
de una U = 282,

Se considera que la elevacidn del punto de ebu--
1licidn debido a la sal que se encuentra en la solu-=
cion es nule, asimismo, la elevacidén del punto de ebu
11icidn debido 2 la altura hidrostdtica. El calor es=
pecifico de la solucidén se puede considerar igual a 1.

El calor latente de vaporizacidén puede ser toma-
do igual al del agua,

Balance de Calor

En el evaporador las cantidades de calor que en=
tran deben ser iguales a las que salen, por lo tanto=-
tenemoss

Las cantidades de calor que entran sons
Qy = Calor que entra con el vapor
Q; = Calor que entra con el liquido de alimentacién

Las cantidades de calor que salen son:

Qe = Calor que sale con el 1fquido evarorado.
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Qp = Calor que sale con el producto

Qe = Calor que sale con el condensado

QyrU= QQttQ

A 15 libras (1.054 Kg/em?) manométricas corres---
ponds una tewperatura de 249oF (120.50C) y un calor la
tente de 946 B.T.U./1b. (536.13 gr cal/gr)

W = libras de vapor por hora

Qy = W (946 ¢ (249 - 145) = 1050 W

El calor que entra con el 1iquido de alimentacidn
se puede considerar como negativo, ya que el liguido -
entra a una temperatura inferior a la del trabajo.

-Q; = -158.6x1 (145-70)= - 11895 B.T.U./hr.
(2990403 cal gr/hr)

Se supone que el lfquido entra a una temperatura de --
T0oF (20.10C)

El calor latente de vaporizacidén para el agua a =
la temperatura de 1450F (62.750C) es de 101046 ==-====
BeToU./1b,

Qe= 153+4x1010.6 = 155026 B.T.Us/hre (3897353644 cal
gr/hr)

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 1750F (79.50C)

Qe =W (175 - 145) = 30w
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La ecuncidn de balance de calor sustituyendo los
calores por los valores ohtenidos queda finalmente:

1050W - 11895 = 155026 ¢ 30W
1020W = 166921 B.T.U./hr (41963939.4 cal gr/hr)
W = 163.6 1b, de vapor por hora (70.4 Xg/hr)

Para calcular el area de calentamiento, hacemos-
uso de la ecuacidn general de transmisidén de calors

= UA (tp - t7) B.T.U./hr,

En esta ecumcidn nos son conocidas la cantidad-
de calor Q, »l1 coeficiente de transmisidén de calor y-
la diferencia de temperaturas, por lo tanto despejan-
do A de la ecuacidén anterior podemos obtener su valor:

- Q
A= 8q. ft.
4] (tz - tl)
A= 166921 sq. ft.

282 (249 -145)
A = 5.67 8q. ft. (36,577 cm?)

Calculo del condensador.,

La cantidad de agua necesaria para condensar los
vapores que provienen del evaporador sera igual: al -
peso del vapor por el calor latente de vaporizacidn =
entre la diferencia de temperatura a la entrada y sa-
lida del agua

t2-t)

Se considera que el agua entra a TOoF, y va a -
aumentar su temperatura hasta 1000F. (30.7oC)
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Q= u}%.z_;.g_l.é = 5195 1b/hr (2353 Ke/hr)
00 =

Como en el presente caso se trata de un conden--
sador de superficie, hay que calcular la magnitud a--
tea de contacto, para lo cual hacemos uso de la fdérmu
la general para transmisidn de calor,

Q=URAA,
en la cual
1=_421 sLgh) ¢Inh) , Ls A1 s M1

las "h" correspondientes para el vapor y la incrusta-
¢ién en los tubos del condensador se pueden conside-=
rar igual a 3000 B.T.U,/hr.(sq.ft.) (oF) (Walker pag,
138).

Se considera en el presente caso que los tubos =
del condensador van a estar construidos de metal Admi
ral con un Dex. = 1 in, (2,54 e¢m) Dy = 0,902 in ----=
(2,291 cm), y el agua va a circular con una velocidad
igual a 7 ft/sec. (2,128 m/seg)

El "H" para el agua se calcula mediante la férmu
la:

hav = 160 (1 ¢ 0.01t) (vg)0-8
(D) 0,2

t = temperatura media del agua en °F

Vg = velocidad del agua ft/sec,
D = diametro interior en pulgadas

h= 160 (1$0.85) (7)%°% 1456 B.T.U./hr.(sq.ft.) (°F)
(0,902)0.2
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llevandoe estos valores tenemos: 4

1- 1 ¢ 1 ¢ 0,04 T 1 T 1
U 3000 3000 12(63)L0.951) 3000(0.902) 1456(0902)

= 0,000333 ¢ 0,000333 § 0,00006816 ¢ 0,0003696 %
0,0007613

la diferencia de temperatura ess

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

Bl coeficiente se considera constante y entonces
se aplice la media logaritmica

An = 15 = 45 = 61.4°F (16.30C)

1n 75
45

de la ecuacién de transmieidén de calor

A = 193.4 x 1016 x 0,001865 o 4,73 sq.ft.(30.5 cm?)
61.4

L = longitud = 18,08 ft, de tubo de 1 in, (5.49 m)

ILa solucidn concéntrada de dcido cacodilico pasa
a un cristalizador, las aguas madres se regresan al =
evaporador,

Como ya dijimos anteriormente el cacodilico de =
esta primera cristalizacidn, sale bastante impuro y -
hay que someterlo a recristalizacidn, para lo cual lo
disolvemos en alcohol en caliente. Para esta opera==-
cidén se empleard un disolvedor esmaltado con chaqueta
de vapor y efectuard dos disoluciones diarias a razén
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de una cada cuatro horas, tomando en cuenta el tiempo=-
de earge y descarga, Tendra un volumen de 40 litrosy; =
ectando dotado de un condensador de superficie que re=
torna los vapores condensados al mismo recipiente efeg
tuando un reflujo.

Para la primera cristalizacidn tratara 12 kilos =
de dcido cacodflico impuro y 15 litros de alcohol, que
darédn un volumen aproximado de 27 litros.

la solubilidad del dcido cacodilico en el alcohol a=
1a temperatura ordinaria apenas alcanza a 22,15 gr/ltq
pero en caliente se llega casi a la completa solubili-
dad en la proporcidn anteriormente citada,

Supongo que al principiar a calentar la mezcla he
terogénea de alcohol y acido cada cual absorve indepen
dientemente la cantidad de calor necesaria para elevar
su temperatura desde la ambiente hasta 730C que es la=-
temperatura a la cual el alcohol empieza a destilar ==
a 580mm de presidn y que esta temperatura no se alterc
por efecto de encontrarse el acido cacodilico en solu=
¢ién con el alcohol,

Balance de Calor

Calor latente del vapors
W (946 ¢ (249 = 163.4) ) = 1031.6 W
Calor que entra con las sustanciass

Este se considera negativo, debido a que estas gn
tran a una temperatura inferior a T30C; y como dije ==~
anteriormente se consideran las dos sustancias aparte,

Calor especifico medio del alcohol, 0,648 gn,

cal/gmo
11835 x 0.648 (73 = 20)= 406477 cal gme= 1613 B.T.U,

Calor especifico del Acido cacodflico, segin la -

L i
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ley de "Toppe
12000 x 0,24 (73 = 20) = 152640 cal gre= 606 B.T.U,

Calor ane sale con el condensados
W (175 = 163.4) = 11.6 W
Calor qwe se va con el reflujos

Supongo que tengo un reflujo de 5 litros por ho=
ra y que el condensado retorna al seno de la solucidn

sensiblemente a la misma temperaturas

Calor latente de vaporizacidén del alcohol 174 -
cal gmo/gro

3,949 x 174 = 647126 cal gme = 2568 B.T.Us,
1031,6W = 1613 = 606 = 2568 ¢ 11.6W

1020W = 4787 B.T.Uo/hr. (1203451.8 cal/hr)
W = 4,69 1b, de vapor/hr.(2.124 Kgr.de vapophr)

Bl area de calentamiento necesaria, la deduzco =
de la ecuacidn anteriormente usadas

q=UA (T - t)

Para calcular U.,el coeficiente de transmisidn =
de calor, hago uso, como en el caso del evaporador de
la figura 121, pdgina 381 del Walker, que aunque estd

calaulada para soluciones acuosas, en el presente ca=
sc, supongo que para la solucidn alcohélica la dife--
rencia es nula,

g = 0.8 centipoises

T =t =249 = 163.4 = 85,6°F
Uy = 260

e it R LA

~ —

e PR - S,

S S e wa—
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INSTITUTO DE Brorogya-
A
— rL T
—-go. ECA

4787 = 325 x A x 85,6

A= 4185
32 X >
A = 0,17 squfte = (0.01579 m°)

Calculo del condensador de reflujo del disolve=
dOP.

Aplicamos la misma ecuacidn que en el caso del=
calcule del condensador del evaporadors

Q=WxUL
t) =%y

- 8:6 X 31}02
100 = 70

Ia superficie de enfriamiento serd iguals

g = U AAAm

Si consideramos que para el caso presente el =
valor de "U" es el mismo, lo cual se puede suponer =
en vista de que la Unica "h"™ que tendrd diferente va
lor serda la correspondiente al film de los vapores =
de alcohol que se condensane Tenemos para tubo de =--
1 in, de didmetre y velocidad de T ft/sece.

A= (165.4 = 70) = (165,4 = 100)= 79.5°F (26.30C)

165.4 - 70
In 385.24 = 100
1 - 0,001865
U

Sustituyendo estos valores enla ecuacidn de ===
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transmisidn de calor, ;

Be6 x 313,2 = 1 x T9.5 A |
0,001865

A = 8.6 x 313,2 x 0,001865= 40639 8q.fte=(.0063m?)
795

L= 0.,24,14 ft, = (0.613m)

para sepguridad de no tener ningun escape de alcohol= ;
que me aumentarfa los costos de produccidn, es conve
niente usar en el presente caso que el area de en~--
friamiento es muy pequefia, un coeficiente de seguri=-
dad del 50%,

La soluclon alcoh8lica que sale de los tanques=
de disolucidn, se pasa a 2 filtros de gravedad con =
calentamiento por medio de serpentines para evitar =
cristalizaciones por enfriamiento que obstruirian el
medio filtrante,

Ia solucidn filtrada pasa al cristalizador que-
es de tipo intermitents con agitacidén y va esmaltado.
El cristalizador tiene una capacidad de 30 litros,
y el agitador estara movido por un motor de 1/4 de -
HP girando a razon de 75 R.P.M,

Los cristales pasan a la centrifuga donde se ==
acaban de separar de las aguas madres.

la centrifuga sera fija, con la transmisidn en-
la parte inferior de la canasta, la cual tiene un -~
didmetro de 0.5 me y es de ldmina estafiada., La cen-=
trifuga sera accionada por un meter de 1/2 HP, y gi=
rara a razén de 950 R.P.M,, generalmente estas cen-e-
trifugas aguantan una carga maxima de 25 Kgs,

Debide a las dos recristalizaciones que se tie-
nen que llevar a cabo, de utilizar alcohel nueve pa=
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ra cada recristalizacidn, se presentaria el problema-
de tener que concentrar diariamente cierta cantidad -
de solucicnes alcohdlicas yademas purificar el alcohd
que se recupera en sstas dest11aclon~s, lo cual graw
ria los costos de produccidn, y probablemente ocasio=
narf{a rendimientos un poco menorss en dcido cacodili
CO»

Para evitar estos inconvenientes, creo que un -=
cieclo de cristalizaciones como el aque a continuacidn-
expongo, determinaria cierta reduccién en los costoss
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Por el cuadro anterior, vemecs gque en la segunda=
eristelizacidn se trabaja con diferentes cantidades,~
para las cuales no esta calculado el aparato para di=-
solver.

Ademds, tenemos que disolver de cada de trabajo,
tenemos que evaporar 59,84 1lbs. de alcohol, para lo=-
cual aprovechamos el mismo evaporador que anteriormen
te calculamos,.

Pero como en los dos casos tenemos gue los apara
tos son para trabajar en distintas condiciones, vere=
mos en que forma se llevan a cabo estas operaciones,

Para el caso de la segunda cristalizacidn, tene-
mos:

12 x 789 (73 - 20) 48 = 325168 cal gre1290 BI.U
Para el acido cacodilicot
10000 x 0,24 (73 - 20)= 127200 cal gr = 504 B.T.U.

La cantidad de calor necesario para elevar la -
temperatura de 20°C a 73°C, es de 1794 B.T.U.

En el caso anterior el total es de 4787 B.T.Us

4787 = 1794 = 2993 B.T.U./hr(752440.2 cal gr/hr)

este calor restante se aplicara a la vaporizacidn, =
y por lo tanto tendremos un reflejo des

R x 174 = 753875

R = 4,332 Xgr/hr.
Paras concentrar las soluciones alecohdlicas, apro
vechamos el evaporador, que por esta causa hemos dcia

do de condensador de superficie, Las condiciones en =
. &
que trabajara el evaporador en sl presente caso, song




Suponemcs ol ezlor sopecifico de la solucion alc
héliea igual 2 1.

Ja tempor.tura de cbullicién del alcohol a 17" ==
(431,8 mm) de vacio refiriéndose a la presidn de 22.?”
(579,12 mm) de Mercurio, correspondiendo a une presion
absoluta de 147,32 mm de mercurioz haciendo uso de la=

gréfica del Badger, figura 173, pagina 369, vemos que-
corresponde una temperatura de 109.4°F. - 43°C.

En el presente caso también suponemos que el pun=
+o de ebullicidn tampoco sufre alteracion por la subs=
tancia en solucidn o por la presion ridrostatica.

Balance de Calor

El balance de calor lo efectuamos haciendo las ==

mismae consideraciones y tenemos3
Qy = W (946 ¢ (229 = 109.4) = 1085%

g1 calor latente cue entra con el liquido de ali=-
mentacidn tambien lo consideramos negativo en el casc-
presente.

-Q; = =11968x1 (109.4 - 70)= =4615 BoT.Uo/hr
(1160211 cal gr/ hr)

Bl calor latente de vavorizacicn dél aleoholy lo=
calculamos del Walker, figura 4, pégina 13, y tenemos=
que resulta igual a 219,52 cal. gn/gro

Qe - 59094 X 219052 X 198 = 21844 BeToUo
Qe = W (175 = 109,4) = 65.6 W

1085 W = 65.6 W = 26460 BoToUo./hr.(£650044 cal gr/hr)

W = s 9 !
W = 25,9 1b vaper/hr (11.73 Xg/hr)
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Los eristales de dcido cacodlllco se extienden -=-
sobre placas de vidrio para secarlos, al abrigo de ===
cualquier corriente de .aire que no esté perfectamente-
filtrada, para evitar contaminaciones; el secado se =-
efectlla rapidamente debido a la volatilidad del alco=-
hol, debido a lo cual no se disefid secador para dismi-
nuir los gastos fijos,.

REGENTRACION DEL'cxiDo AVARIILO DEL MERCURIO

Para la regeneracidn de 6xido amarillo de mercu==-
rio, el cual al actuar como oxidante del ox1do de .caco
dilo, precipita el mercurio ‘metdlico,

Se procode a'nreclpltar]o en una solucién de clo=
ruro mercirico, mediante una. solucién de hidréxido de=
sodic al 30%

- Por lo tanto, el primer paso en la regeneracidn =
séra la octencifn de cloruro mercurlco.

El procedimlento para otener cloruro mercurico, =
cs burbujear cloro sobre. el mercurlo metalico, conden=
sando posterlormente los vapores producidos.

Los métodos corrlentes de obtencion del cloro al=
estado de gas, tales como. el tratamiento de. la magnesi-
ta. por el dcido clorhidrico y el método Deacon en sus-
distintas modif1ca¢1ones, pero que en principio consis
te en pasar el dcido clorhidrico gaseoso y seco con ==
aire sobre ledrilloes al rojo, impregnados de cloruro =
clprico; todas estas variantes del citado método, tie=
nen .como. inconvenlente para el presente caso, una ins-
talacidén mds o menos.costosa y de poco tiempo de vida,
aparte de que requiere una atencién excesiva. por parte
de los operarios. Para el presente caso me parecid co=

mo mas ventajosa la produccidn del cloro, basdndose en

la reaccidén dél agua regia dada .por Goldschirdt,
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3 HCL ¢ HN03<___H 2120 ¢ NOCL ¢ Clp

en la cual al poner en conbacto el acido clorhldrico-
con el Acido nitrico, nos produce agua, cloro libre =
y cloruro de nitrosilo. Este Ultimo, en contacto del-
agua da Acido clorhidrico y 4cido. nitrico.

Mediante este método, tratando el mercurio direc
tamente con el agua regia, hos produce el cloruro mer
cur1co, el cual queda en solucién acida.

Para la obtencidn del cloruro mercurlco, empleé~=
un tanque de madera con forro de plomo de 500 litros-
de czpacidad, de seccidn circular y con inyecclon di--
recta de vapor para que mediante la elevaclon de tem
neratura activar la reacc1on.

Una vez obtenida la solucidn del cloruro mercuri
co, o pasara a dos tanques de madera que trabajaran
alternandose y tnmblen de seccidn circular, lLos. tane=-
ques tendran una capacidad de 1,000 litros cada uno.

Las reacciones aque se efectlan en el proceso de=-
¢ - ’ L » -
regeneracion ‘del 8xido amarillo de mercurio, sons

3 HC1 ¢ HNOy —— 2Hp0 ¢ NOC1 ¢ Clp

Cly, ¢ Hg »Hg 01)

-Hg Clp ¢ 2NaOH

»HgO ¢ 2 NaCl ¢ Ho O

' RECU?ERACION DEL ALCOHOL

Se obtiene también como producto de desecho al--
cohol etilico, proveniente de la recristalizacién. la
cantidad obtenida es aproximadamente igual a 200 li--
bras (90. 6Kg) semanariass :

Fste alcohol resulta con una concentracién de =
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80%, como término medic, y va acompafiada de gran niime
ro de impurezas, tanto organicas como sales de meta-~--
les pesados.

El uso de una columna de rectificacidn seria el=-
metodo sefialado para volver el alcohol a su primitivae
concentracidn y pureza, pero por una parte los gastos
fijos que implicaria la adquisicidén de una columna =
de rectificacidn para una cantidad tan relativamente-
pequefia; y por otro que en el proceso de recristaliza
cién si el alcohol no lleva la concentracidn del 96%:
que es la maxima que se puede alcanzar, no perjudica-
en nada el proceso; por lo tanto, lo Gnico importants
es librar al alcohol de las impurezas que lo acompa-—
fiany; por lo cual creo conveniente que un simple apa—
rato de rectificacidén diferencial, tratando previamen
te el alcohol con cal viva y permanganato de potasiog
es suficiente para obtener el alcohol a los fines a =
que se va a destinar,

El aparato destilarda a razén de 50 libras —eee=-
(22.65 kg/hr), por hora, es decir, que trabajari cua-
tro horas a la semana.

Balance de Calor

Calor especifico medio del alcohol 0,648

Calor necesario para elevar el alcohol a la tem
peratura de destilacidn, suponiendo que ésta sea 730C

22700 x 0.648(73 = 20)= 779608.8 cal gr=3093 B.T.U/hr
Calor necesario para efectuar la destilacidn
22700 x 174 = 3949800 cal gr = 15073 B.T.U.
Calor latente del vapor

W (946 ¢ (249 - 163.4) = 1031.6 W
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Calor oue sale con el condensado
W (175 = 163.4) = 11.6 W
Ia ecuacidn del Balance de celor sueda finalmen®
1031.6 W = 3093 = 15073 ¢ 11.6 W
W = 18.3 1b vapor/hr. (8.289 Kg/hr)

Para cal:ular la canacidad de la caldera, sumo=
las libras de vapor necesarias y las divido entre el-
equivalente para tener caballos caldera

evaporador 163.,6 1b. vapor
disolvedor 4.7
destilacidn 18.3

186.6

Seglin 1o anterior, una caldera de seis caballos-
vapor es suficiente; pero anteriormente mencione el =
vapor como medio de calentamiento en algunos casos; =
pero me fué imposible efectuar un calculo aproximado,
debido a la carencia de datos, por lo cual creo nece-
sario y a la vez suficiente o1 empleo de una caldera-
de diez caballos vapor,

e
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BALANCE ECONOMICO

El costo de un equipo es la suma de 1

os gastos =

de adquisicidn mids los gastos de instalacidn,

Gastos de Adquisicidn:

1
2

1
4
1

N

(s

B

Tanque de madera de 200 1lts, $ 50,00

Agitadores con motor de 1/2 HP a

$ 400,00 ¢/u.

Tanque ldmina 1/8 de 200 1lts,

Quemadores de petroleo a $ 45.00 c/u.

Molino de bolas de madéra forrado de
1Zmina con motor de 1 HP

Retortns de hierro de fundicidn, dota_
das de refrigerante de superficie

Recipiente Pfaulder con condensador -
de superficie

Cilindros para gas carbdnico

Tanque de 600 1lts. de capacidad, cons
truido de material antidcido

fanque de madera 500 1lts,

Evaporador al vacio de tipo de chaque
ta, con accesorios

Tanque de disolucidén esmaltado y con
chaqueta de vapor

Filtros de gravedad con calentamisnto a
$ 250,00 c/u,

Cristalizadores esmaltados con serpenti
nes de enfriamiento y agitacidén a --
$ 750,00 c/Ue

Centrifuga con motor de 1/2 HP

Aparato para destilar alcohol

Tanque madera forrado de plomo y recu
bierto con pintura antidcida

Tanques de 1,000 1ts. de madera a ==
$ 300.00 c¢/u,

A la hoja No. 34

800,00
100,00
180,00
800,00
39500.(D

2,000,00
100.00

375.00
200,00

10, 000,00
3,000,00
500,00
1,500,00
1,950,00
500,00

600,00

600,00
$ 26,755,00
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De 1a hoja No. 34 $ 26,755.00

1 Caldera de 10 C. V. 1,500,00
1 MAquina de refrigeracidn de 1 HP 1,750,00
8 Charolas de vidrio con marco de madera 80,00
Aparatos y Utiles de laboratorio 5,000,00

Total de los gastos de adquisicién $ 35,085,00

Gastos de Instalacidns

Para los gastos de instalacién se calcula un por-
centaje sobre los gastos de adquisicidn. En el presen-
te caso, tomo el 20% sobre los gastos de adquisicidn

$ 35,085.00 x 0420 = $ 7,017.00

El capital total no esta unicamente constituido -
por el costo del equipo, hay que considerar cierta c&n
tidad de canital inical oue se destinard a compra de =
materia prima y pago de salarios al iniciar las opera=-
ciones,

Para canital inicial destino una cantidad igual =
al 50% de los gastos de adquisiciodn

$ 35,085,00 x 0,50 = $ 17,542.00

$ 35,085,00
7,017.00
17,542 ,00

Capital Totals $ 59,644,00

Costo de Produccidn Anuals

El costo de produccidn anual de un equipo, es la=
suma de los gastos fijos, gastos de operacidn, gastos-
de mantenimiento y gastos de reparacidn.
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Gastos Fijos:

Los gastos fijos de un equipo estan constituf---
dos por: amortizacidn, impuestos y seguros.

la amortizacidn del capital, se efectuard en 5 =
afios, debido al desgaste por corrosidn que sufre el =

equipo.

Amortizacidn $ 8,420.40
Impuestos y seguros 5% sobre el capi

tal invertido 2,982,20
Renta local 3,600,00
Intereses 4% anual 2,385,176

$ 17,388.36

Gastos de Operacidn Diarios:

Los precios para las materias primas fueron tonma
dos de ™0il and Paint Drug Reporter” Vol., 146, No. 20
Nov. 13, 1944,

Los precios son f.o,b. New York y por lotes gran
des, Por lo cual les cargué 20% por concepto de fle--
tes y derechos aduanales,

Sin embargo debido a las actuales restricciones=
de la guerra, muchas materias primas tendrin que sere
adquiridas en el mercado nacional a precios mayoress

tibras D11e. #er. o 0T,
Acido Acético 100 9.40 0.97 1,16
Hidroxido de potasio 1 0,07 0.756 0907
Trioxido de arsénico 1 0.08 0,356 0.356
Acido nitrico 100 6,00 0,63 0.752
Acido Clorhidrico 100 2,25 0,24 0,288

Hidroxido de sodio 100 5.70 0,606 0727
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Libras Dlls. $/Xgr. $/Kgr. ¢

transportes
Alcohol - —— ———— 1.80
Mercurio 76 118,00 16.577 16.577
Acido cacodilico 1 22,00 234,98 234,98
Costo dé la materia prima necesaria diariamente:
50 Kgr. Acido acético $ 58.00
46,5 " Hidroxido de potasio 42,18
71 " Trioxido de arsénico 25.28
22,20 1ts. Alcohol desnaturalizadoe 39.96
21.29 KgSo Acido Nitrico 16001
73666 "™ Acido clorhidrico 21,21
39,63 "™ Hidréxido de sodio 28.78
1,63 " Mercurio 27,01
$ 258,43

Gastos de operacidén anuales:

$ 258,43 x 300 $ 77,529.00

NOTA: Para el consumo diario de mercurio y alcohol, se
basa en el porcentaje de pérdidas mecdnicas, tan
to durante su uso como durante su regeneracidn,

El consumo de Acido nitrico, Adcido clorhidrico e-
hidréxido de sodio son las cantidades necesarias=
para producir los 8 kiles de &éxido amarille.

Gastos de energfia elaectrica: $ 600,00
Casto de petroleo conbustible 600,00
Casto energia totals $ 1,200.00

Gastos mano de obrazi

4 Obreros a $ 3.50 $ 14.24
1l Obrero a 5.00 .00
1 Fogonere para caldera .00
1 Ingeniere Quimice 20,00

Gerente
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1 Empleado oficina $ 10,00
55024

Gasto mano de obra anual:

$ 55224 x 365 $ 20,162.60

Ademds de los gastos anteriormente anotados, que
se pueden considerar directamente como gastos de ope-
racién. Hay que considerar los gastos de oficina y en
vase del producto.

Gastos de Oficinaz

Teléfono $ 192,00
Correspondencia y propaganda impresa 1,000,00
$ 1,192,00

Gastos de envase:

Debido a que cualquier pedido debe ir perfecta--
mente envasado a fin de que no se dafie el producto, =
considero $ 0,50 de gastos de envase por kilo de cace
dfliCOo

3,000 X $ 0.50 $ 1,500.00
tos tot s anualesst

Gastos fijos $ 17,388.34
Gastos de materia prima 77,529.00
Gastos de energia 1,200.00
Gastos mano de obra 20,162,00
Gastos oficina 1,192.00
Gastos envase 1,500,00

No obstante que la cotizacidn del "0il and Paint
Drug R.porter”™ para el acido cacodilico es de ~==wm==

——
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Dlls, 22,00 la libra ($ 234.98 el Kgr.) este precio=-
es nominal, ya que la oferta de dcido cacoedilico es a
precios muy inferiores al arriba indicado, Creo que =
un precio de $ 60,00 Kgr. es bastante conservador.

Entradas por concepto de la venta de 3,000 Kiles
de dcido cacodilico a $ 60,00 = ¢ 180,000,00

Ganancia neta anuals $ 49,583,66

Hay que considerar sin embargo que el consumo di
recto de les laboratorios que se dedican a la fabrica
cidn de compuestos medicinales, no lo hacen de acido-
cacodilico, ya que casi ninguno fabrica les derivados
de dicho Acido (sodio, bismuto, hierre, guayacel), si
no prefieren hacerle de los derivados., Por le que hay
que considerar la fabricacidén de dichos derivados que
aparte de propercienar mayores utilidades, facilitan=-
la venta del producto, sin aumentar sensiblemente el=-
capital invertide.

S p—

T
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CONCLUSIONES

I.= Una planta destinads a 1a fabricacion del ===
dcide cacedilice, puede reprsseniar una busna inver--.
sidn,

II.~ Para asegurar el éxitc econdmico en .a fabri=
cacidn del dcido cacodilico, es necesarioc que a la ===
planta se le agregue el equipe necesario para la obien
cién de sus sales, '

III.= Se debe procursar agregar la fabricacidén de =--
productes que tengan un mercado similar y reguieran =-
también un equipo similar; a fin de que la adquisicidn
del equipe que en el presente caso me parecidé antiecoe
némico, se reparta entre las distintas fabricaciones -
y trabaje a capacidad maxima-
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