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1.-CARACTERES GENEHALES DEL ACIDO ACETICO. 

El Acido ..r\céiico se encuentra en la naturaleza en jugos de 
plantas, y de manera especial en árboles, algunas veces como ácido 
libre, pt.ro gcnerulmcntc se prc:;cnta en forma de sales de Calcio o 
de Potnsio, así como de acetatos orgánicos en los aceites que se ex­
traen de diferentes semillas. 

Tiene por ft1rn111ln CIL-COOII r es liquido incoloro, de olor 
úcido picante, con marcnclo snhor :'1cido aún en soluciones muy di­
luida!>; es volf1til, cri!~tali7.n u baja temperatura y se solubiliza en 
cualquier proporción en agua, alcohol etílico, éter, cloroformo, gli­
c<•rina y aceites etéreos, pero no en el sulfuro de carbono. Aplicado 
soL1·e la piel, concentrado, levanta runpollas. 

El Acido Acético es muy estable, tanto a la temperatura or­
dinaria como a temperaturas elevadas, y se considera como pro­
ducto de descomposición o de destilación Je muchas substancias or­
gánica.r.i. 

• 
El iicido más concentrado, ~!-!acial o cristalizable, y completa­

mente libre de agun, se solidifica a 16.7flº en cristales tabulares o 
prismáticos brillantes. El peso específico rle los cristales a los 15º /4° 
<.>s 1.0607 y funden en un líquido incoloro de densidad 1.0543 a 16° /4° 
Su temperatura crít:ca es 421.11". Hierve a 118.5° a 760 m.m. Su 
calor específico entre 0° y 100° f'S de 0.497 y su calor latente de 
vaporización es de 85 calorías por 1Kg.a118.1°. No es inflamable, 
pero los vapores arden con llama azul, formando agua y ácido car­
bónico. 

El ácido cristalizable, puede enfriarse a -10° sin solidificar­
se aún cuando se agite. El Í!Cido cuando está concentrado, sufro un 
ennegrecimiento si se le calienta con úcido sulfl1rico concentrado, 
desprendiendo anhidrido sulfuroso y anhídrido carbónico. 
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El ácido nitrico y el crómico no nctúnn sobre él por lo que se 
Je usa como disolvente de substancias orgúnicns que hnn ele some­
terse a la acción del ácido cromico. 

La. adición de agua l\l {leido acético cristnliznble, produce eleva­
ción de temperatura y hace que numen te su densidad hasta contener 
2~% de agua, se mantiene estable hn!'ltn el 23'.·;, de ngua y n partir 
de este punto, Ja dilución y ln concentración producen una {icido de 
menor densidad. Esto hace que no puedn determinarse con preci­
sión el tnnto por ciento de úciclo, en unn solución, por medio de los 
areómctros. 

El ácido acético es monobfü;ico, pero forma snlcs ácidas y bá­
sicns, asi como snlei:; normnll'~. Tnmhién di11uelve algunos óxidos 
metálicos como los de plomo y cohr1'. formando ncetntos básicos. 

La corriente el&trica no lo altern. pero si se le añade un poco 
de ácido sulf\írico, lo descompone formando nnhidrido carbónico, 
óxido de carbono y oxigeno. 

Por elect rofüdg, los 11cetntos akalinoi; se descom¡><men en Hi­
c!r6geno e hidrato nlcalino en el polo ne~uti\'o y anhídrido cnrbóni­
co en el positi\·o. 

11.-MATEIUAS PIU!\IAS. 

Para la obtención del Acido Act!tico, se parte genemlmente del 
Acetato de Cnkio o de Sodio. Sin embaq .. ro, este producto que a su 
\'CZ es extrnfdo del ácido piroleñoso, no se encuentra en el mercado 
debido n qui! no existiendo en nuestro país un consumo regular, ni 
.unu demanda que permita cotizarlo y por lo tanto interesar a los 
que se dedican n Ja destilnción i:;cca de la madera, pnrn utilizar el 
ñcido piroleños.o hrnto, este se ha venido desperdiciando hasta Ja 
fecha, y se limitan a una destilaci6n rudimentaria, de la que única­
mente obtienen carbón ele ma<lera cuya venta basta para cubrir sus 
modest:a.s aspiruciones, y en el mejor de los casos recogen algo de 
nlquitriin que wele tener demanda, aunque no toda la que debería 
tener, si la destilnci6n se efectuara rn otras condiciones y se selec­
cionara la madera, no utilizando JHlra las cargas maderas de distin­
tas especiei; nwwladas al arbitrio de la oportunidad. 

l\Iientrns la destilación seca de la madera se siga haciendo en 
formn irregular, en pequetia e~cala y aiín muchas veces furtiva elu­
diendo la vigilancia y control de las autoridades foresta.les, s.in nin­
guna base técnica, y sin recursos econ<ímicos que permitan la oh-
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tención Y a~~ncenruniento de subproductos, no podrá dispon<'rse de 
ncelato suf1cumte para alimentar una planta elaboradora de Acido 
Acético. 

Por lo tanto, hoy por hoy, In instalación de una planta de esta 
naturaleza, planten al técnico el problema de abastecimiento de ma­
teria prima, razón por la cunl su estudio debe remontarse hasta la 
d~stil~ción seca de In madern, y controlar la producción del ácido 
p1rolc11oso Y n su vez In del acetato de cnlcio, bajo ciertas condicio­
nes fJUe por lo menos le garanticen una materia prima químicamen­
te aceptable, a fin de que el Acido Acético que de ellla obtenga, llene 
los requisitos de cnliclad r pureza que debe tener. 

Es por ello por lo que hemos ampliado este modesto trabajo 
n tratar, aunque SPll somPrnrnente, estos puntos. 

111.-DESTILACIO?' SECA DE LA MADERA Y OBTENCION 
DEI. ACIDO PIHOLE~OSO. 

Como ya se dijo, la destilación seca de la madera suele efectuarse 
f:'n el mismo lugnr en f'Ue se prnctica la tnln, )' con instalaciones 
rudimentarias que f{1cilmente se transladan de un Jugar a otro. 
Hace nlJnmos añoii tratamos de poner una planta en la ciudad, tra­
yendo a ella madera desde diferentes partes del Estado, a fin <le 
verificar aquí todos los procesos, desde In destilación seca de la mis­
ma hasta la obtención del Acido Acético glacial. El estudio nue en­
tonces \'erificamos ni respecto, nos demostró la incosteabilidad de 
la explotación por el elcvndo costo a que ya en la población, result11-
ba la madera, tanto por el png-o de fletes de ferrocarril. como de 
mano ele obra y acarreos. 

Unicamente en el caso de que la compañía. explotadora conta­
ra con bosques propios, en Jugares accesibles y cercanos a la pobla­
ción por vía férrea próxima a ellos, y contando además con los per­
misos necesarios para una tala de tal naturaleza, cosa difícil de con­
seguir en la actualidad, -aún cunndo se proceda a repoblar las·zo­
nas taladas, lo que siempre aunmenta los costos-, podría intentar­
se después de un estudio económico minucioso, una instalación de 
tnl naturaleza. 

Actualmente los que en el monte se dedican a la destilación se­
ca de la madera, se limitan generalmente a obtener carbón, estando 
comnroba<lo <lllP In~ mn<lerns <furas dan mayor proporción. así co­
mo de ftcido pirolcñoso y alcohol de madera, que las maderas blandas. 
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Estns sin embargo, rinden mfLS que ln de pino, In cunl c\n ndemús tre­
mentina, aceites y nlquitrim de pino, que siempre tiene demanda 
constante. 

Para destilar la madera, se hacen de ella astillas de unos 15 
centimet.ros de diámetro y de un metro de largo, y se dejan secar 
durante 18 meses, al cabo de los cua.ll'S In proporción de humedad 
ya es constante. La mfl.s conveniente es la de 20%, pues una mayor 
humedad retarda el proceso de destilación, como les ocurre gene­
ralmente a los que se dedican u ello, yn que nunca. nlmacennn su 
madera sino muy corto tiempo. y por In premura. con que llevan a 
cabo su proceso, sic>mpre utilizan mndern con un nito porcentaje de 
humedad. 

Los rendimientos oblcnichs con mnd(•rn de Hnyu secada ni ai­
re y con un 25~·e: de humeclnd, fueron los siguientes: 

Carbón seco . . . . . . . . . . . . . . 

Acido Acético . . . . . . . . . . 

. ... 26~ó 

5f;f> 

Alcohol metUico . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . 5 % 

Alquitrán ...................... 8 a 9',~;., 

Agua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38% 

Gas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2070 

La destilación se lleva a cabo en retortas cerradas, de ladrillo 
o de hierro, excluyendo todo exceso de aire. Los vapor('S. formados, 
deben pasar a un refrigerante para su condensación. En la práctica, 
lo rústico de las instalaciones y la carencia muchas veces de agua, ha­
cen que en vez de un refrigernnte adecuado se limiten a. tender so­
bre el terreno, una. larga tubería de barro, cuyas secciones trans­
portan de un lugar a otro según \ns necesidades. En tales condicio­
nes es imposible separar debidamente las distintas fracciunes, y la 
refrige1·ación y condensación es lenta y defectuosa. 

Otras veces, los gases que se desprenden al destilar la madera, 
se hacen pasar ¡)or un barrilete rn el que se condensa el alquitrtin 
y el piroleñoso, y los gases no condensables se vuelven al hogar para 
ser quemados. 

En una caldera como las que generalmente emplean, la.desti­
lación dura de 8 a 16 horas, según el grado de humedad que conten­
ga In madera utilizada. 

El liquido del barrilete se pasa a unas tinas de ma e lera, en las 
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que queda el nlquitr1ín en la parte S\l'}lc1·ior y en el fondo, pudiendo 
separarse poi· decantn~i6n o por centrifu~rnción, lavándolo con agua 
par~ recupera: e! acéttco c¡ue contiene. Es nconsejnble, para separar 
mcJor '?l nlqu1trnn de In solución, añadir un poco de extracto táni­
('O. 

Separado el alquitrán, se filtra la solución, (teñida de pardo y 
de olor desagradable), sobre curoon de madera, y se deja ocho 
días. en reposo por .si rL(m se separa algo de nlquitrán. Luego se 
cl~st.1la en un nlamb1quo ele cobre, recogiendo primero el alcohol me­
tílico Y la acetona a 60-70°, y luego el 1iciclo piroleñoso bruto a más 
de 95° el cual llegn a contener hasta 6-7•.·;,. de ácido acético puro. 

El ácido piroleiloso se compone principalmente de: 

Agua ................. , ........ 81 ~ó 

Alcohol metílico . . . . . . . . . . . . . .3 a 4 % 

Acldo Acético . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 a 7 % 

Alquitrán en disolución y suspensión . . . . 7 % 

Cuando el ácido piroleñoso c.ontiene disueltas muchas mate­
rias breosus, huy que someterlo a una redeslilación, en alambiques 
de col;re, calentados de prcferer.cia con serpentines de vapor. La 
brea queda como residuo, y l:'I destilado es un liquido claro, práctica­
mente exento de bren. 

En In destilacirín del f1cido pfroleñoso, se han empleado con éxi­
to los evaporadores de mtíltiple efecto qtie se utilizan en la industria 
azucarera, pero en las pet1ueiias instalaciones que funcionan en 
nuestro medio no han sido utilizados y el :icido pirolefioso br!.lto que 
tm ellas se obtiene, y del que acompañamos una muestra, nos dió 
<>n el laboratorio un promedio de: 

Alquitrán . . . . . . . . . . . . . . . . 

Acido Acético . . . . . . . . 

Alcohol metílico :r acetona 

5% 

7% 

. ... 4% 

Asimismo, el alquitrán que en dichas instalaciones se reeoge, 
nns dió un rendimiento de Fenoles de 6.5'/~. 

Como no se puede obtener fácilmente un Acido Acético puro, 
por purificación directa del ácido piroleñoso, es necesario conv~r­
tirlo primero en acetato de calcio, punto del que nos ocuparemos 
a continuación. 
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IV.-PREPAUACION DRL ACE1'ATO DE CALCIO. 

El acetato de calcio, llnmndo también pirollgnito de ~al, se pre­
para neutralizando el í1cido piroleñoso con cal o con carbonato cál­
cico. 

Cuando, como genemlmente ocurre, se parte del ácido piroleñoso 
bruto, se obtiene un producto ele color pardo ngrisado, algo higros­
cópico, Jlnmado acetato pardo o cal gris, con una pureza de 62 a ()7 ',:;, 
de acetato real \' de 1 n 8 '; de materias insolubles en nguu, solien­
do cstnr impurificado con hidn'ixiclo, carbonato o sulfato cálcico, 
ns{ como materias brf'osns, y nigunns veces con íorminto y otms 
sales cálcicas de ácidos orgánicos: 

Para obtener el acetato de cnlcio, se pone el ácido piroleñoso 
bruto en grnndes cubas de madcrn y st• le nwzclli cal o carbonato 
de cnl en ligero exceso, dejando reposnr el líquido, en caliente, has­
ta que i:e depol'itn el acetato, nfcctuunclo entonces un trasiego a las 
calderas de evaporación. 

Algunns veces lo someten, et~ 1:alderas de hierro, n fuego di­
rP.cto, hirviendo In solución hnsta clcjnr el aeetato en estado sólido, 
procedimiento no nconsejublc cuando ~·e puetle disponer de otro, por­
que In cnlidncl del ncetato resultante ,rleja mucho que desear. Mejor 
(;S calentar la solución con serpentines por Jos que circula vapor de 
agun, en cuhns de madera forradas de plomo. La clisoluci6n concen~ 
tracia se solidifica por crist.11lizaci6n, cuando con tiene del 35 al 40.~é· 
de sal seca. 

Estn mezcla suelen dcsecarla. cxtendil;ndola en capa delgada 
sobre chapas ele fundici6n calentadas directnmente. 

Cuando se puede disponer de los elementos suficientes, se em­
plean para la desecación aparatos <le múltiple efecto y desecadores 
en tela sin fin, en los <:ue la solución húmeda es transportarla en 
dirección opuestn n una corriente de aire caliente. 

Es necesario que el acetato quede bien desecado, para ello sue­
ll'n utilizarse también locales de desecaci!Ín o estufas de a; re a 75°, 
extendiendo el acetato en el suelo en capas de cinco centímetros. 
Cuando la sal ya está aparentemente seca, se eleva la temperatura 
a 125°, cuidando de no sobrepasarla, parn evitar que la sal se des­
componga. 

Puede ensayarse la puri ficnción clel acetato ele calcio obteni­
do, disolviéndolo en treH partes de agua caliente, filtrando con car­
bón animal y evaporando y concentrando ele nuevo, con lo que que-
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ria cn.'li incoloro, y con un contenido de 80~;, de acetato real, aunque 
~u costo res.ultu mucho mnyor. 

V.-PllOCEDDllENTOS DE OIITENCION DEI., ACIDO ACETICO 

Pnra In obtención del Acido Acético, se han empleado distin­
tos proct.>dimienlos, que \'arínn ses,rün la substancia de que se par­
te y la técnica elegidu. 

Algunos fermentos, como el Mycodcrma nceti, son capaces de 
convertir líquidos alcolu)Jicos fermentados, en ncético. También se 
ha emplendo pnru c:'ite iin, el Bnrtcrium xrlinum. 

El etanol Sl' puede con\"ertir en Ac<.'lico por medio de agentes 
oxidantes cn6ri<kos. rnmo -el i:cido crt'imico, el ácido nitrico, cte. 

Cl1 1 --Cll,OIJ ·'. O, : = Cil,COOH + OH. 

pero el úcido concentrado se obtiene por oxiclnci6n del acetal­
dehido, rcsultundo nsf un ácido acétit:o muy puro, aunque general­
mente a un costo elcvndo. 

METODO DE OBTJ·~;'..;'CIO~ FrILIZANDO ACETALDEHIDO:' 

El acctaldel:ido puede ol,tctwrse del etanol, por eliminación de 
dos átomos de lliclnigeno del alcohol sin que se substituya. por un 
iüomo de Oxigeno. 

CH,-CII,011 +0°--CR- C110·1-ll:O. 

Sin embargo, el acetaldehido se obtiene de preferencia por hi­
drogenación del acetileno. el cual se obtiene a su vez del carburo de 
calcio. Las dife1·cntes reacciones serían las siguientes: 

CaC, -!-lLO -t>CH:,CII -i- Ca (OH), 
ILSO, 

CH¡¡CH +IIoO ------ -- ---> CH,-CHO. 
Hg. ~ales 

CHl'OOl\In 
CH~CHO + 1/2 º" ----------> cn,-COOH. 

De ordinario se requiere la pref'-encia de un catalizador y la oxi­
clación se verifica a elevadas presiones y mús o menos a 100° C. 

En el esquema de flujo adjunto, se indican los pasos principa­
les de Ja obtención ·y los cúkulos de mnntcnimie~lto por unidad . 

El fierro de fundicicín silícea, con un Hi~é de Sílice y 0.9% de 
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Carbón, no es flLcilmente atncndo por el Elnnoico, por lo que puede 
s€r utilizado en ln construcción de apnrnto3 pnm llL instnlnción. I­
gualmente el cobre es poco nlncndo si se mantiene limpio, pero pa­
ra el tanque de reacción es más aconsejable un revestimiento de 
aluminio. 

Este tanque tiene una ca¡mcidad de cinco toneladas de acetal­
dehido, y va provisto de serpentines, también de aluminio, y de un 
distribuidor de aire. 

Para operar, :;e introducen en <'I tanque unos ·l,000 Kg. de ac~ 
tnldehido de 99%, el cui1l hu ~ido enfrindo previnmente n 5° C., y se 
le añaden después, de 18 n 22 Kg. de ncetnto de manganeso, pulve­
rizado a 200 mesh. 

Se pasa enseguida aire n presión, y al mbm10 thm1po ~ vn ele­
\'nndo la temperatura p<>co n poco, por medio del vapor que circuln 
a través de los serpentines, con lo C'Ulll <'I oxhreno del nin• va 1:1.\endo 
absorbido por el ncetaldchido. 

Durante la primern hora cic rcncci6n, In temperuturn debe ser 
de 27ºC.; de 28 n aocc. en la SC)!Undn horu. y de fiOºC. después de 
cuatro horM. Purn que In rcncci(in sea C'OP1pletn, :'le renuicrcn de 12 
n 14 horas, y debe cuidnrw que la prcsi<'m no excc<iu de !l Kg. por 
centímetro cundraclo. 

El nitrógeno se recupera en unn serie de condensndores adecua­
dos, en los cuales se lava con ugua, pm·a eliminar cl acetaldehido 
que pueda llevar. 

Con este procedimiento, puede obtenerse un Acido Acético de 
91¡% de pureza, y si se le quiere purificnr y concentrar, se le some­
te a una destilación. 

El ácido as{ obtenido resulta mur puro, pero como ya se dijo, su 
costo es elevado si se le compara con el ohtenido a ¡mrtir rlel acetato 
de calcio, aún a pesar de que existe una plan tu producto ~carburo 
de calcio en la localidad, por lo que de momento no hay perspectivas 
de su utilización en nuestro medio. Quizú al tener unn mayor pro-­
ducción de energía eléctrica, -<¡ue en la actualidad es insuficiente 
para cubrir de manera constante y regular las necesidades crecien­
tes de las diferentes industrius de nuestro Estado-, y por ende un 
abaratamiento en la misma, podría esperarse una disminución en 
el precio del carburo de calcio y unn. mayor producción de este -
pues hoy día se en 11entrn limitada por la insuficiencia de energía 
e!éctricn.-, Y por <.vnsiguiente unn. materia prima barata que '1i­
c1~ra costeable la producción de Aci<lo Acético por este proc\.Ji­
m1ento. 
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En t;at~s condiciones hemos creído conveniente, siempre con 
miras prnct1cas, proyectar en el presente estudio la obtención del 
Acido Acético, n partir del acetato de Calcio. 

METODO DE OBTENCION UTILIZANDO ACETATO DE 

CALCIO. 

Para In obtención del Acido Acético partiendo del acetato de 
rnlcio, o mejor dicho de In llamada cal gris, con un contenido de 
80~; de acetato ele calcio, podemos seguir dos métodos: El del ácido 
dorhldrico que nos da un Aciclo Acético bruto con 40 n 50% de 
Acido Acótico, o el del ácido sulfúrico que se ha generalizado más, 
'!-' nue nosotros preferimos porf1llC da un Aciclo Acético bruto de un 
80% aproximadamente de ácido. 

En este ácido bruto encontramos además, {leido suifúrico o sul­
furoso, componentes del alquitr{m o productos empireumáticos, 
cloruro ele calcio, yeso, etc. Por lo tanto, :;>ara purificarlo, somete­
remos e.'lte Mielo bruto a una nueva destilación, para obtener asi el 
Acido Acético glacial, <le 9(i a g!)<;, y ya industrialmente puro, que 
es el que nos interesa en el carn particular de este proyecto. 

En términos generales, para la práctica del procedimiento. el 
ñcido sulfúrico de 66° Hé., (92';, de SO,II,), se deja actuar sobre 
la cal gris agitando enérgiC'amente. Ya en el momento de caer, (!] 
ácido es puesto en libertad y destila en parte el Acido Acético, an­
tes <le verificarse In descomposición completa. de la cal acética. Al 
principio, el producto de la reacción es una masa pastosa, y al lle­
gar el total de ácido sulfúrico, se sepnra por destilación el } ddo A­
cético que todavía quedaba, destilando para ello. 

La masa, que ni principio se podia mezclar fácilmente, toma 
nhora consistencia Jllástica y ofrece al ag-itador una resistencia con­
siderable, pero poco a por.o el residuo se \'Ue!ve seco, y su entremez­
cla exige ya. menos fuerza. 

El residuo está formado en ~u mayor parte, de sulfato de cal­
cio y pequeñas cantidades de sulfuro de calcio, ele ácido sulfúrico, 
de acetato de calcio e in<lic-ios <le ácidos volátiles, así como de otros 
productos orgánicos contenidos en la primera materia. 

Mientras que la teoria exige para Ja descomposición ~le la. cal 
gri!'t, determinada cantidad de ilciclo sulfürico, en 1!1. práctic~ nec~­
sitaremos una cantidad mucho mayor y su proporc10n nos .viene fi­
jada en tablas especiules formadas al efecto. F.~to ·es debHlo a los 
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fenómenos de reducción que se originan y n no ser nnhidro el ácido 
sutf úrico empleado. 

Vl-!U;ACCIONES QUJ!\llC AS. 

La re11cdón principal, en el procedimiento elegido, es la si­
guiente: 

(CHiCOO),Cn + S0,11: ;::: so.ca + :.!CH3-COOII 

158,138 + 98,088 :::: 136,1-l + 1:.!0,08·1 

l.AS ca.nlidadcs indican los JX!Sos que intervienen de cnda subs­
tancia. 

Como el presente p~·oyecto est.'1 hecho ¡mrn unii pl11nta con una pro­
ducción diaria de 600 litros de Acido Acético, obtcnd1·emos el peso 
de ellos: 

p = V X D = 600 X 1,0553 ==- 633.180 K~. 

Por lo tanto, sabiendo yr. que loi; 6110 litros de Acido Acético 
pesan 633,180 kg. pnra c:ú11Jar la cnntidnd de acetato cñlcico ne­
cesnrin para obtenerlos, plnntenmo!' la si¡ruiente proporci{in: 

158,138 kg.de acetato cnlcico <lnn 1:!0,0R·1 k~. de CH, COOH 
X kg. de acetato cfücico dar:\n G:::~.180 kg. de CH. COOII 

Resoh·iendo In proporci<in tendremos que X = S:33,8al kg. de 
ncetato cálcico. 

Ahora bien, como no ptl:.·t imos <le un ncetnto ciikic.o puro, sino 
de la cru gris con scJlo un 80 "'1 de él, nece!-'itarcmos hacer una nueva 
Jlroporcic>n pnra calcular la cantidad de cal gris <¡ue nece~itamos: 

Si 100 kg. de cnl gris contienen 80 kg. de acetato de cal 
X kg. de cal gris contendrán 833,831 kg. de acetato de cal. 

Resolviendo la proporción X ::: lO·t:.!,288 kg. de cal gris. 

Por el mismo si!'.lcma, calculnmos el ácido sulfúrico ne<!esario 
para obtener 600 litros de Acido Acético, partiendo ele los pesos a­
puntados de la reacción principal, y relacionúndolo con el :L{:vtato 
cáleico puro contenido en la cal gris: 
158,138 kg. de acetato de cal requieren 98,086 kg. de SO,H1 

833,831 kg. de acetato de CA) requerirán X kg. de so.n. 
Resolviendo la proporción X::::: fi 17, 188 kg. de ácido sulfúrico, 

pero como ya hemos dicho, esto es sólo en teoría pues en la prácti­
ca necesitaremos 658,239 lcg. do ácido sulftírico uor la~ reacciones 
de reducción que se originan, y por no ser anhidro el ácido sulfúrico 
empleado. 
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. Rcsum.icndo te~dremos, que pnra la obtención de 600 litros de 
Acado Acético necesitamos: 

Cal RTis . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . • 1042,288 kg. 

Acido Sulfúrico . . . . . . . . . . . . . . . . . . 658,239 kg. 

\'11.--SISTEMA DE FABRICACION ELEGIDO Y CALCULO DE 

LAS 011''.:ltESTES PARTES DE LA INSTALACION 

Desechado ya por lmlicuudo el sistema de caldeo directo en hor­
no5 de mampostería., hemos ado¡>tudo nosotros para la realización 
de este proyecto, el procedimiento de Sandmann, que sin requerir un 
equir>o mu .• · l'OStoso, da.- buenos resultados, y permite obtener Aci­
do Acéli:·l glacial. 

El equipo se compone de dos calderus de hierro esmaltado, pro­
\'istn .. '\ de doble fondo, por el que circula vapor a una. tensión de 8 
atmósferas aproximndamente, y el aumento de temperatura que 
t·sto 01;ginn en d interior, facilita In reacción. Además consta de 
varios rcfrigeruntcs, tnmhién de hierro esmaltado, en los que se 
condcmmn los vapores dd Acido Acético que se desprenden de Ja 
cnldern. Para el suministro de \'apor que necesitamos a Ja. presión 
de 8 nl1mísfcrns, utilizamos una simple cnldcra vertical. 

La primern caldera lleva en su interior un agitador, para. que 
ca l'ontncto entre In cal gris y el úci<lo sulfúrico sea perfecto. Este 
ug-itndor c:;tú movido por un motor eléctrico. 

En In segunda caldera, empiezan a condensarse los vapores que 
se desprenden de lii pl'imern, y este ácido condensado se evapora 
nuevamente, para obtenerlo puro ya en los refrigerantes. 

Para pe'lueñas producciones es preferible el empleo de varias 
calderas ¡)cq 1eñns independientes, pero en este proyecto, teniendo 
en (•uenta. entre otros factores la economía de la instalación, he­
mos preferido construir la caldera con capacidad suficiente para to­
da la materia necesarin para la producción diaria que nos 
heiros fijado. l\Iodernamcnte se opera a baja presión, pero para 
este proyecto nosotros hemo:- escogido el procedimiento de Sand­
mann por la sencillez de su manejo, buen funcionamiento y pure­
za en el producto final, así como por causas económicas ya seña­
ladas. 
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CALCULO DE LA PHIMEHA CAl.DEHA: 

Esta caldero consta de UIU\ parte superior cilindrica y de unn 
parle irJcrior semi-e1'ffricn. Pum c•I c:ílculo de la parte inferior 
que es en la que vnn predl'-ntncnlc las i;uh:1tnnci11s de tratado que 
vamo11 a introducir 1.m In cnlden1, relucionnrl'mos el volumen de es­
tas con In fórmula del volumen de In sl'mi-csfern, y tendremos: 

Volumen de 111 e.al gris . . . . . . . ..... %9,·133 litros 
Volumen del ácido sulfl1rico ........ 3fi8,0H litros 

Volumen lotnl n introducir en In cnl-
dern .................... 1.317,•182 litros 

4/3 .,.. r-1 
-·-~·-- :":: 1.317,482 lih"1>S. 

2 

Despejando "r" y efcctu:rndo o¡>erncio1ws tenemos r = 8,569 
decimetros. Por lo tanto, el dii\metro expresado en metros será: 
D = 1,713 metros. 

La pnrte !·rnpcrior de In c:iklcm, es l:n cilindro cu,·o rndio de 
la base scrlt igual nl de la Sl•mi-csfot·n, v su nlturn igunl a este mis-
mo· radio. · 

; 

: Pnm culculnr el c·spcsor de lns ¡mrcdes ele la caldera, emplea-
remos In fórmula: 

' 
' 

p X D 
E=---

2 k 'f 
~n.la que: 

•P = Presión en kg/cm. - · Presión relativa en ntmósfern, multipli-
cada por 1,033. 

D = Dillmetro de lit caldera en centimctros. 

l~ = 600 en este cnso. 

·Y= Coeficiente de rohlonadura = 0,7. 

Aplicnndo In fórmula ter 1mos: 

7 X 171 
·E= 0,015 metros. 

1200 X 0,7 

Este espesor es pnrn la parte cilíndrica de la caldera. Pa-
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ra 1!& parte esf é.ricn tomnremo¡; el n~ismo, pueg la vllrinción que ex­
penmt>ntn In formuln es tan pcqucnn que puede despreciarse. 

CALCULO DE l..A SEGUNDA CALDERA. 

Esta cnldcrn consta de tres parles: superior, media e inferior. 
La su¡lerior y In Inferior a.on semi-esf éricM, iguales entre si, y sus 
dimensiones t1crán iMnlicns n lns de In parte inferior de ln primera 
cnldenl. La parte media es cilindricn., y de dimensiones iguales a. 
)a..q de In pnrte 1mpt.>rior, cillndricn, ele la primera caldera. Asimis­
m1:>, el espesor de estn cnldt'rn, será ig\m! al de la nntedor. 

F~stn segunda cnldcrn tiene, en su parte superior, un serpen­
tín ele fundichin csrnnltndo, rodeado de trocitos de vidrio y porce­
lnnn, y con lcmpcrnlurn de 118". Si In tcm1>eraturn pa.')tl de los 120°, 
lns impure7.JU~ de cnl grÍ!>, JHll'<len r('ducir nlgo de SO.H: a SOlH• qun 
impurificn. el clc!\lilnclo. 

CAL.CULO DEL GENEfiADOH DE VAPOR: 

El \'olumen de \'npor que necesitamos para hacer una inyec­
ción en In cnlclcrn prinwra al cnho ele siete horas, es teóricamente 
3,r'>l metros clibicos, que es el \'olúmen de dicha caldera que se tra­
tn de llennr ni hacer la inyceci<ín, pero en la práctica necesitamos 
·1 metros cúbicos. 

Por lo tanto, si nec:'csitnmos una producción de vapor de 4 me­
tros ct'tbicos en '/ hora.:-;, cm unn hora necesitaremos producir en el 
~erwrnclor de VHpor 0,57 metros cí1bicos; esto es n In presión de 8 
ntm<ísferas absolutas o sen 7 relativas, y como sabemos que 1 me­
tro cúbico de vnpor o esa presión, pesa 3,77 kg., el peso del vapor a 
producir por hora. será 2,lll Kg. 

A este fin hemos escogido un tipo de calde:-a vertical, cuya 
producción especifica es de 10 kg. por metro cuadrado y hora, 
luego: 

Si 1 metro· cuadrado produce 10 kg. 

X metros cuadrados producin\n 2,15 kg. 

De donde: 
X = 0,215 metros cuadrados. Y fijando el diámetro del tubo 

hogar en O, 14 metros de altura será: 

0,215 
L= = 0,49 mts. hasta el nivel del n[Ua. 

3,14 X 0,14 
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La cámnrn de vn1m1· que nlmncennrn los '' metros cúbicos a 
medidn que los vnyn J>roducicndo el generador, tendrá de ultura, fi­
jando el diámetro en 1,50 metros: 

V 
L = --- :::-: 2,28 metros. 

,,. d2 

4 

La superficie de parrilla será igual n hl superficie de cnicfncción 
dividida por 10, es decir, 210 centímetros cuadrndos, y suponiendo 
aue la parrilln sen cuaclmdn, sus dimC'nsiones serlm: 

Lnrgo: 14,f> ccntimctros. 

Ancho: 1'1,5 centfmctros. 

El espesor de e~te generador l.'5, ~c}!ún fórmula yn nplicndn: 
1,25 centfmetrm•. Y el del tubo h0Jr1ff: O,ns ccntimctros . 

. CALCULO DF.L C0~1BUSTIBI.E Qt:E~IADO POI~ llOHA: 

Esta cnlclern JH.'CC$itn para su numtcnimicnto 70 kg. de hulla 
por metro cundrndo y hora . 

Por lo tanto, P = 70 x 0,0210 =: 1,47 kg. de hulla de consumo por 
hora. 

CALCULO DE LA REFIUGEHACION: La refrigeración la 
ha.remos con serpentines de hierro rodeados de agun frín. 

Los vnpores a condensar dd ítcirlo acético se encuentran n una 
tempernturn de 118,l 0 por lo que tendremos que tomar en nuestro 
cálculo 1'.Wº. 

A la salidu del serpentín el áddo se encontrará, después de ser 
refrigerado por el agua, -n In que ha cedido su calor--, n una tem­
peratura de 15°, por lo que tendremos que siendo: 

S = Superficie de calefacción. 

P = Peso del llcido a condensa.r por hora. 

T = Temperatura del ácido antes ele la refrigeración. 

t = Temperatura del Í\cido después de Ju refrigeración. 

p 7!) 
· S = = ----- = 0,35 metros cuadrados. 

2(T-t) 2(120-15) 
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Ln longitud del tubo del serpentrn, fijando el diámetro del 
n•ismo en 0,04 metros, será: 

s 0,35 

L = ---- = - = 3 metros de longitud. 
l( d 3,14 X 0,04 

Ahcrn bien, como el calor perdido por el ácido al condensarse 
será igual al ~anado por el n!-,rua al enfriarse, podemos igualar estas' 
<:os f órmulns: 

C. P. (T- t.) == C'P' (T'-t'). 

en !ns que: 

C - Calor ('Specifico del {1cido acético. 

P ·· · Fcso del {1dclo a rondensnr por hora. 

T -· Temperatura del úcido antes de la refrigeración. 

t :-.::: Tcmperntunnlcl úcido después de la refrigeración. 

e·"'' Calor l'Specí fico cid agua. 

P' = Peso del URUa necesaria para la refrigeración, por hora. 

T' = Temperatura ele salida del agua después de la refrigeración 

t' = Temperntura de entrada del agua antr5 c!e la refrigeración 

Dando valores n las fórmulas, tendremos: 

0,497 x 75 (120-lf>) =- l x P' (100-15). 
0,497 X 75(120-15) 

Despejando: P' = - = 46,045 kg. de agua. 
I (100-15) 

Si colocamos el serpentín dentro de un depósito de 0.68 metros 
de diámetro en su base, su área será: 1,44 metros cuadrados. Y to­
rnando una altura de 0.70 metros, el volumen ele este depósito ci­
líndrico será: 1,008 metros cúbicos. 

Como sabemos por el cúlculo anterior, que la cantidad de agua 
necesaria para la refrigeración es de 4G,045 kg. t'for hora, haremos 
pasar por el mencionado dep{iRito, rlicha cantidad de agua cada ho­
ra, para que la refrigeración sea perfecta. 
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VIII. - FUNCIO~.; Al\JIE;\;TO DR LA INSTA I.ACION Y ESQUEMA 
GENEUAL In: LA PLANTA ELABOl!ADOitA 

La cal gYis, en porciones pequeñas, se coloca en una caldera 
de doble fondo por In que circula vapor. Esta caldera es de hierro 
C'smaltado y va prnvistn de un tapa de fondo uunbién esmaltado, 
con un agujero de registro (8) para introducir el {1cido sulfúrico. 
Dentro hay un agitador (16 y 17) de eje tuhulnr, por cuyo interior 
pn~a a la cnldern el vapor de ngun, con el objeto de que se hablará 
más adelante. Este agitador estñ movido por un motor eléctrico de 
2HP., por medio de engrunnjc y proviRto ele un reostato que regule 
uu marcha para que el agitador tenga u~1 promedio de 60 vueltas 
por minuto. 

Los vapores acéticos que !'e rlt>sprcnckn, pa~nn por un tubo ( 4) 
a otra caldera, también de doble fondo 0·1) y csmnltutla. En In par­
te suuerior de Ja segunda culdern hay un serpentín (9) ele fundición 
egmaltado, rodeado de trocitos el(' vidrio r porcclnnn ~t que debe 
conservar In temperatura ele 11 g ', para <JUe se condense el Acido 
Acético y cnii;!'n. en el interior de la cnidern. mientras c1ue el vapor 
sale por un tubo (10) unido n un f~erpcntín ( J) rodeado de ngua 
fría. 

Las porciones de ácido que se conden:~e11 en (1) van a parar 
al vaso (7). 

Cunndc In cal g-ris se ha agotado, s~ interrumpe In comunica­
ción entre nmbas cnlderns, y se establece entre el serpentín (2) y la 
caldera primera, por medio del tubo (:3) en ct!\'O caso se hace llegar 
el vapor por el eje del agitador, para urrastrr. .• los últimos residuos 
del ácido. 

Por el tubo (11) se retira el sulfato cúlcico forr.111do. 

Cerrada ya Ja comunicnción entrt~ In l'"'~unda caldera v el ser­
pentfn (1), se destila el Acido Acritko conce~trado que existe en la 
caldera segunda, por medio de una corriente d~ vapor, c¡ue se hace 
circular por su doble fondo. Los vanores, por el tubo (G), van a pa­
rar al serpentín (6) y de allí ni recipiente (15). 

Los residuos se extraen por ( 11). 
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JX.-APLICACIONES DEL ACIDO ACETICO. 

Fines alimenticios: Vinagre. 

Fines farmacéuticos y medicinales: Se emplea en grandes can­
tidades en In. prepnrncicin de acetatos. En medicina se usn. como an­
tipirético y en el lnborntorio como disolvente. 

Entra en In preparación de medicamentos sintéticos como la. an­
tipirina, In aspirina, In anti fchrina, In fcnucetina, el eter acético, 
etc., nsi como en In obtenciiín de colornntes sintéticos: Indigo. Mor­
dientes. Aprestos. Fnhricnchín ele acetona. 

Aplfcuse tumbién en In prep11raci<ín de perfumes artificiales 'Es­
ter cinúmico del Aciclo Acl>tieo, ncetnto de bornilo, geranilo, yono­
nn~ cumarinn, vainillina, l'tc. 

Fine:- inclustrinles: Ui:;ase como rlisol\'ente en muchas industrias. 
Aplfcnse cn fotog-rnfia. Prepnrndün de barnices. Coagulación del 
látex. r 1·cpur11ci1'm del nlhaynlde, de la seda nrtificinl, de la ace­
tilcelulosa, y del cuero nrtificinl. Para limpiar objetos de celuloide 
y pnrn In clisoluri6n dt> <"cluloide y ele la lnna ele colodi<Ín. F.n In di· 
solur.ión de albuminoicle:-:, resi nns, g-cla tina, e!'encins, etc. 

X.-PHE8UPUl~STO DE LA INSTALACION. 

Generador de vapor. Calclern tipo vertical .......... $ 7.000.00 

l\fotor eléctrico de 2 HP . . . . . . . .......... . 

Caldera primera . . . . . . 

Caldera segunda . . . . . . 

Un serpentín y depósito . . . . . . . . 

Idem ................... . 

Jdem. con un departamento lateral ..... . 

Depósito para recoger el ácido .. .-. 
Tdem. . .............. . 

TOTAL .. 
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672.00 

6.000.00 

8.000.00 

300.00 

300.00 

330.00 

150.00 

150.00 

.. $ 22.902.00 



Xl.-PRESUPUESTO rtfENSUAL DE SOSTENIMIENTO. 
GASTOS GENERALES: 

Renta de local . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . $ 800.00 

Fluido Eléctrico . . . . . . . . . . ··' ........ '' 
MAQUNAR!A: 

Amortización de :Maquinaria: . . . . . . . . . . . . $ 

Reparación de avcrfns . . . . . . . . . . . . . . . . ,, 
MATERIAS PRUIAS: 

40.00 

191.00 

100.00 

Consumo mensual de cal gris . . . . . . 

Consumo mensual de Acido Sulfúrico 

. . $ 2.500.80 

Consumo mensunl de combustible . . . . 

PERSONAL 

Honorarios mensualee de un QuCmico 

Irem. de un vigilante de mtíquinns .. 

. ' ,, 

.. ,. 
390.40 

160.00 

.. $ 1000.00 

.. ,, 600.00 

Idem. de un obrero mecánico . . . . . . . . . . . . . . .. 400.00 

Idem. de otro obrero . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,, . 300.00 

ldem. de un ayudante de mecánico . . . . . . . . . . ,, 250.00 

t;ONTRIBUCION: 

Contribución, seguro contrn incendio, seguro so-
cial, seguro obrero, imprevistos, cte. . . . . . . ,, 200.00 

TOTAL .... $ 6.422.20 
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IX.-APLICACIONES DEL ACIDO ACETICO. 

Fines alimenticios: Vinagre. 

Fines fnrrnacéuticos y medicinales: Se emplea en grandes can­
tidades en In preparación de acetatos. En medicina se usa como an­
tipirético y en el laboratorio como disolvente~ 

Entm en In preparación de medicamentos sintéticos como la an­
tipirina, la aspirina, la antifchrina, la fenacetina, el éter acético, 
etc., asi como en la obtención de colorantes sintéticos: lndigo. Mor­
dientes. Aprestos. Fabricación de acetona. 

Aplicase también en In pre¡mrnción de perfumes artificiales Es­
ter ciniimico del Acido Acético, acetato de bornilo, g·eranilo, yono-
nn, cumnrinn, vainillina, etc. · 

Fine~ industriales: Usase como disolvente en muchas industrias. 
ApHc1rne en fotoJrrafía. Prcpnrnchín de barnices. Co!~gulación del 
lñtex. hcparncit1n ele) nlbaynldc, de In seda artificial, de Ja ace­
tilcelulosn, y del cuero artificinl. Pnrn limpiar objetos de celuloide 
y para In disolucit'in 1le celuloide y <le la lana de colodión. En la di· 
solución de 11lbuminuicles, resinas, gelatina, esencias, etc. 

X.-PHESUPUESTO DI<; LA INSTALACION. 

Generador de vapor. Caldera tipo vertical . . . ....... $ 7.000.00 

l\totor eléctrico de 2 HP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,, 672.00 · 

Caldera primer.a . . . . . . 

Caldera segunda . . . . . . 

Un serpentín y depósito . . . . . . . . 

ldem ................... . 

Jdem. con un departamento lateral . . . ... 

Depósito para recoger el ácido ... . 

Idem .................... . 

. . " 6.000.00 

. . ,, 

. . ,, 
. . ,, 
. . ,, 
. . ,, 
. . ,, 

8.000.00 

300.00 

&00.00 

330.00 

150.00 

150.00 

TOTAL ...... $ 22.902.00 
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Xl.-PRESUPUF..STO ~IENSUAL DE SOSTENIMIENTO. 
GASTOS GENERALES: 

Renta de local . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . $ 

Flufdo Eléctrico . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ,. 

. MAQUNARIA: 

800.00 

40.00 

Amortización de Maquinaria: . . . . . . . . . . . . $ 191.00 

Reparación de averfns . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,, 100.00 

MATERIAS PRIMAS: 

Consumo mensual de cal gris . . . . . . 

Consumo mensual de Acido Sulft'1rko 

$ 2.500.80 

.. " 390.40 

Consumo mensual de combustible .... .. '' 160.00 

PERSONAL 

Honorarios mensuales de un Químico 

lrem. de un vigilante de máquinn~ .. 

.. $ 1000.00 

.. ,, 
Idem. de un obrero mccfmico . . . . . . . . . . . . . . ,, 

Idem. de otro obrero . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,, 

ldern. de un ayudante de mecánico . . . . . . . . . . ,, 

~ONTRIBUCION: 

Contribución, seguro i.:ontrn incendio, seguro so-

600.00 

400.00 

. 300.00 

250.00 

cial, seguro obrero, imprevistos, cte. . . . . . . ,, 200.00 

TOTAL .... $ 6.422.20 
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gnciclopcdia de Quimica Industrial. .....:Edward Thorpe. 

Química General y nplicndn n ln lndustril'l. - Héctor Molinari 

Enciclopcdin de Quimica Industrial. - Fritz Ullmann. 

Quimicn Genernl aplicada n la Industria. - Enrique Calvet. 
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