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PREAMBULO 

Este modesto trabajo, va encaminado a reunir en k 
posible, y seleccionar lo~ mejores sistemas aplicados en el 
mundo hasta hoy, para la de5tilación de madi;,ras y sui- sub­
productos; a más do la experiencia que ha sido posible reali­
zar con los müdios do que se dispone, se han tomado o hecho 
traducionos do tratados especialistas. que he: r.ido posible 
conseguir on las bibliotecas de la ciudad do México. 

Considero noces(u'o tralar on la parto denominada ge­
neralidades, dentro do la que ¡:on~;o Je manifiE:'sto, y on rétpi­
da mirada do conjunto, las principalcé; dificultades a vencer, 
de las que dependen el éxito o fracaso de la industria; fra­
caso que por lo general se imputa e; ólla, y no a quien lo ha 
originado por su fcilta de e:itudio o sus errores. 

La experiencia y lectura do artículos u obres sobre la 
muteric, nos revclcrn nuevos :nétodos ce trabajo, que en la 
generu!idaci de lo~: cc:::o-; los i:d~1slr'::\p:; :c:·é';-,rc11: ;;~cn;ri:·c t;_··­

rc: su r:-opic }-.c·~c-!ic'.o. !·_r·.·o J;~H.:::no:lo. s'. r:sc eqoÍ;-.rr;0 e-; ~1'.:;~·.­

ta cierto punto justificado ;Jara los i!;duslriales, no h es pa­
ra mí. que no m.:• co:1sidero con c!crccho e: ocultar divulgacio­
nes que creo deben efectuarse para bien del progreso indus­
trial de nuestro país, pues hasta ahora desgraciadamente, los 
intentos que ha habido para industrializar la destilación de 
destilación de madera, han sido e::;por :1dicos, y sin llegar n 
ningún resultado próctico, desde Pl punto de V;f;tn de co:o;­

teabilidad. 

En el mencionado ccrpítulo de qeneralidades, ho tratc.t· 
do de concentrar todos los m;pectos del problema industrial. 
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. i 
'i a fin de que rápidamente !W puock: torwr unu idoo do plo:i 

técnico e industrial, consignando ul objeto lo!> planos d'J lq 

fábrica. 
Además do las generalidades, incluir(. otro:; ccpítulos, 

que traten: materias primas, diagrama de flujo!;, :;oparación 

y purificación do sub-productos, cc'.dculo do equipo, 1!1étodor: 
do laboratorio usados on el r.on'.rol de lo pr: .. p .. :r<..ciht <l•J pro­
ductos, y finalmente conclusiones. 
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GENERALIDADES 

Debido al aumento considerable en el consumo de ócl­
do acético y alcohol r.lctílico 1:m las industrias de colorantes 
y de productos químicos, éstos productos llegaron a ser el prin­
cipal objeto de la destilación de maderas. El ácido acético 

obtenido de la madera, desplazó al de fermentación, que que­
dó relegado a Ja fabricación de vinagre para la fabrica:ción 
de alimentos. Actualmente la síntesis en grande escala de él, 
y del alcohol metílico, han dejado atrás el beneficio de es­
tos productos, a partir de la destilación, de manera que !a 
obtención del carbón vegetal. vuelve a ser el producto más 
importante, sin perder de vista los alquitranes, a los que an­
tiguamente no se les concedía casi importancia, y que por 
ahora, pueden y deben ser base de innumerables industrias, 
derivadas de los productos de destilación de éllos. y que en 
un futuro no lejano, darán nacimiento a industrias sintéticas, 
pues dichos productos abarcan una gran cantidad de cuerpos 
fácilmente polimerizables; por lo que de la venta del carbón 
(~iendo por ahora el producto más importante), depende el 
éxito financiero de esta industria; para esta planta que se 
proyecta construir y que estar a aproximadc1mente a ciento 
diez kilómetros de esta ciudad, y contando con una fábrica 
de Ja importancia de la de "Carburos, S. A.", los que consu­
mirían Jo producción totnl. leniónclose mercado seguro para 
este producto. por io r¡1ie el óxito. sería mós fácil. 

Además de Jo cconomío gc·neral de la planta, ya quo 
para esta induslric1 :;e necesitan grandes cantidades de ca­
lor, la economía térmica será uno de los factores más impor-
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!antes do! proceso. sobro lo quo !;e pll"'!cn hG::"r lr_r!; !;i•ruicn­

tos consideraciones: Nocor.i<lad dr! lucir gw;i!ic:.ldoH~!l ¡mrc1 
combustible, por sor el mejor !d!dcmct do crik•ntrnniento. puc:; 
al ser calentadas las rctortw; c .. 11 b~ri"to do ctirf', :: 1

:• .-!1: 11: 1 c1 

temperatura interior uniformo y so evitu r.c·cm de!druidos por 
ol contacto prolongctdo de la;, llc¡¡;1os, por lo r¡•lf: los ventcr­
jas principales serán: PrimorCJ. -Roc:n1::1: ,c;,id dro cnl,.1!•::cció:-i 
con ternpP.ratura constcrnto. Sogundrt --R1~·q1i!,::ri<:·T:!~.n do 

temperatura, desdo GOO'.> C, hasta 1000(' C, lo qu•.·· •": m•:y im· 
portante desdo el punte ele vista del r•_•ntL::1!0:1!0 Tr~r::eru 

-Una vez regulados los hornos, no se ti•:--rw nr,c;,sidcrd ele unu 

sobrevigilancia durante la carbonizc1ción, y ::i uc:::-:o ú:1ica­
mente sobre el gasógeno. Cuarta. -Economícr do coml:.>.rstibk 
al fijarse la temperatura de operación. Qu1r;tcl. --Co:1~er 11Cl­

ción d0 las partes rnetálicCis, ¡)orque la iompc-ro!ur~1 el que i::-s­
tán expuestas, os mós constante. y no su!rir::n lo::: c:oip(•s dn 
fuego. Sexta. -Permitir re0ularizc:r lo•; qtwr:1crdorv.; de qéLi. 

de manera que pueda detenerr.e su funciono:-:ii•'n!o pcircic:l­

rnentc en la descarga y carga de lw; rc·!ortrn;, ccD;-iomizond.:i 
combustible. 

Además será necesario pro'H»:r d.:- Ul!CI :r:::lul :1ción r.•·:J· 
ra la combustión de los gC!scs i:1c:c:1dc<:::::-:'.- !e·:: e;·_:<..' :-;.-, oh;!e -
nen en la destilación en cantidc:d crr;~o;.:i::1c k:n~:ntv dn cc:r.:· 
!ro metros cúbicos por toneluda c!c~tilc:cL: ¡:o~ !10L:, ,¡ pcatir 

de la cuarta hora do opcrCición, p110:; c1 !w; u:::~:·:r .::; t:e de:;­
tila únicamente agucr, siendo el ~_ic:~~to dr_· co::~ht1~ít1i)lf1 re:-:uci~ 
do considerablemente, p~e:; tr1 ~iriccr:H·::te ,it.•;_c~~-·: ._.-r:1nl{~ors~~ 

apro:-:ímcrdorncnte t:n cLr!7. !--,o:-- clf:r:tc; ~·!··1 ::~·--J~,··:.•:l ;;. ::t:·1,_¡,~(1 
También se ccono~izci bcr:;~cn:te ~i: !'r :::e~'-·;~: ,, t1:-c-·:!o;r:c•r-:tq 

sr:cadci, utilízando pc:ra te:! fin el culnr ¡-.,-.• ,:, :, : .-,- lor 11r:-­

nos, extrayendo por ovancrc.:ción ;rn ::::e: .·!-;:; ·,·;.:'.:;:· lt:'-: ;:;;_ 
l!c:ie, Y es tanto más nr.?ce::a~io cu r::to r:; .. :~o· .:1-.r el nodcr 
económico de la empresa que por dichu ccll!!'Cl ::o :-,w:.le de· 

jar cstancudo un capital de que ci •1ec<:•:; 1; 0 c!:.'.:•o:,,. ,!ur<rr.~ 
te casi do3 arios, que es el tio:nno l'CC<"·'C ··1·0 !""""!. <"1" _ .. I·-¡ l1•n-,--

~ . -. • . _,' .. '~ ' ¿' . ' ~ ' 
esté completamente ce<:n, -',n•.,co·,t,,·zcr-lr··. v ·,- 1 !- 1 •. c.:""· , , i : ::. ! , . I!~ n·--' r: Q 

CJSÍ mismo la im;talc1cio'11 ele r':CU¡)n_·.c1c'o-.º_.:-. ' 1 · ¡· - •.: '· l ,_, OP CG 07" ('f. 111<. 15· 
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pensable, para poder, no r.olamente secar la leña, sino tam­
bién para calentar el aire necosario para la combustión, pues 
los gases de chimenea salen aproximadamente do '150Q e a 
500Q c. 

El gas de los gasógenos, en otros países, generalmen­
te es producido pór carbón d0 piedra, pero aquí aparte de la 
dificultad de ser escaso, corno la plantc1 se proyectu ponerla en 
el monte, y con la dificultad y costo de los fletes, saldría bas­
tante caro, ademéis, parece un contrm:entido, que tenien­
do gran desperdicio de corteza, aserrín y astillas do made­
ra, las cuales se producen en el aserradero en abundancia, 
y son un estorbo debiendo en ocasiones de quemarse por pre­
sentar un peligro cé.mslante para iniciar incendios, se pueda 
.10cesitar recurrir a un gasógeno a carbón paro cubrir las n8-
cesidodes de cor.1bustible; sin embargo, puede estarse seguro, 
que una planta de gusógenos, produce economía de combus­
tible, iinporlanle, tanto que éllo misma puede amortizar en 
poco tiempo los gastos que occtsio!FJrÍa su instalación. Ade­
más, si la cantidad de desechos fuera suficie!1tc para alimen­
tar o!rc1 batería de óllos, scríc: convcni,_,nte hc1c0rlo para r..otoreG 

movidos a gas, para generar fuerza motriz o ul11mbrado en for­
ma económica. El poder calorífico del gcis así generado. sería 
de mil doscientos e; mil quinientas calorías por metro cúbico. 
previa mezcla de combustible con polvo de cmbón, del que se 
tiene gran contidad como desecho en los plantas. 

En rcsúmcn :son cosas inclispensublcs para la econo­
mía ele las plantus: 

Primero.- U:1 ':'.'coclor pcirc: lP;:;Cl cintos ele dcstilorse, 
utilizando para este f:!'l el culor perdido de las retortas. 

Sec_¡unclo.- Un rccu¡:(~rc:clor c!c calor que sirva paru 
calcntcir el aire y loé: qc1sc:; inconden:;ciblcs cinc :;olcn de los 
apCirotos de dcstilcción. 

Tercr;ro.- Un si;;ternc1 de e--\.- !rir:•:!•)n n c¡as. bien e::­
ludiado y c.:clap!orlo, y ron fc·;.~i] rC'c¡i:].-¡ción ¡-:ore: cale1~!Cimicl!· 

to de ~e~ rcdc..i'\1-:s. 

CuCir1o.- Uncr bnterín de riusóqcnos que pueda pro­
porcionar lo ccm 1 id ad de ca hr nr:r:P::r.Hic1 ( '\ ue junto con Jo:; 
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gases incondensables so usará como combustiblo p(Hll lci do11-
tilación r.ompleta de la madera>. 

Los gas6g~nos deberán sor insta 1ados muy corca do 
los hornos de la retorta, a fin de onviar a óstos, ul gas lo máu 
caliente que sea posible; de lo contrario pordorla.n &llos una 
gran parte de sus ventajas en la calefacción. 
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MATERIA PRIMA 

Como materia prima se usan todas las partes de los 
árboles y arbustos, especialmente ~roncos y ramas que en la 
vida común y en la industria se conocen por leña. Casi todas 
las especial:: de leña tienen empleo para la destilación, esco­
giéndose las diversas clases según su abundancia y el pro­
ducto a obtener, que sea más valioso: como en nuestro caso, 
según lo expuesto lo es el carbón, consideramos el encino 
(Quercus Ilex), y el roble (Quercus Pedunculata). como obje­
to de nuestro trabajo, siendo la diversidad de leñas debido 
a la estructura anatómica de su tejido celular, y a la compo­
sición diferente- de los elementos de la savia. 

Según sea el estado compacto de dicho tejido, el peso 
específico de élla, y el grado de resistencia al trabajo mecá­
nico, se distinguen dos clases de le11as: duras y blandas, así 
como también por su follaje, siendo hojas anchas para lar 
primeras y aciculares o aleznadas las segundas. Además, los 
productos de destilación de las duras, se encuentran sok­
mente en el tejido celular, y en las blandas tanto en ést-:t 
coffio en las hojas. , 

Los rendimientos en productos qu1m1cos dependen en 
lo absoluto del estado de 5equedad de la leña. mientras más 
sea, más se aproxima dicho rendimiento a la línea teórica. 
que dan las tablas ex;)erimentales, y además. los dispoi;iti­
vos mecánicos que se emplean. tanto para la destilación co­
mo para la refrigeración de los productos, juegan un ~-iapcl 

muy importante; pues si es fácil controlar todos estos ele­
mentos en una experiencia de laboratorio o de una pequeña 



instalación de cincuenta a cien kilogramos de capucidad, es 
absolutamente incomparable !et difcrencic1 frente G unc1 ins­

talación que trato de diez a ·rninte tone!Gdas Jicuic:s y per­
manentemente, es decir. durante todo el ui10, en quo las di­
ficultades y el uso de los uµarc1tos, van reclamando cuidarlos 
especiales para 0vitar !C1s r·~·rdidc1s on rpndimi1~nto efr:ct:·10 

de productos, y que crnrnontGn diaricmwntc: ¡-)or lo que al exa­
minar tablas corno las mencionadas, dober•'t tcr~r:rsc en cuen­
ta estos factores para ev i t:::ir concepciones fe¡¡: tc:1s t Y:Gs cp10 

conducirían al fracaso. 

Anatomía de Ju leña.- Si examinCJmo~: de cerca los 
caracteres externos de un é¡¡·bol derribado. notc::nos sobr<) i::I 
sección transversal. las siguientes conar.: 

En el centro se cnc•.:entrcr !u médula. hrr;:.:ida por !ej!­
do celular fofo, que al ogok:rsc p:cduce krs oquedades cu~ac­
tcrísticas de lo.> é:~bolos viejo:;, y que ..:•stó rodeada por un 
cuerpo leñoso, interru1npido r.o!c:;ncnto por le:; :c:yos :ncdu­
larns, y que tiene su orígen en lc1 c:cti·:iclad dd t.::i!do genera­
dor o cambiurn que ~;e ('ncucr;trn ·1L,:cudo r>::t:-e 1·~1 :---1:·~:!l.':-.: y ,~1 

líber; siendo su obicto crn::wntc:r 1;i espesor c:nu::l::wr:te del 
cuerpo leñoso coJoc:icJo u !•u ·;ez enlrc lc1 r:~,:,J.uL...r y t:·l ci~.-: .. ~o 

!iber; estó compuc::.to de lróqur>c:s. fibm0, ],.¡:o~:,:1s. pc:r(!r:qni::1a 
leñosa, y rCJyos mc:lulnre:'. Dicho cC1:-::bi11n1 ::o procit:::-c cJ,-. 
una manera rc0ulrH ]m; for::1-_ir:ion0:; lcñosCI:>, p::cs 10:; ,-.lp. 

montos de la ;;:1Cidc~n c;u.-' :'.(.~ co:1stituye:1 r·o:- le-: prc·::.ir·i~arió:1 

de los qele::; condi.:c!do::; ror !e: :;cr:i:·1. y ::i,.rdo i·l!u ;:--.é:s c1bt:n­
dante durante la cstCTción ·-1·-~ lluv::L~. nr; c·stCJ ~··poco dic~1as ca­
pas serón r..1-::yo:-c:-~ qu0 1;;; l·:: !e' ~-,~cr:r F:~;t,, crn,....'.::;i•"nfo pnrió-

madc!"o. bajo ln fo:-!-:lc! dc-l:0:~1í:1.::dc: cnpr::~ c:~~t;:-1 1,·.,~~. ] i:. rp;0 re~ 

sultan dr~ r:cH:,J,io bru::co d" noturc:k·::n rl·· í·ll,:. "'''l'.Úl le: 1>stu­

ción d0l nfio. di!iriendo r:dc-:11(':~~ ~11 •'::;r1P~.:or .. ir·lii-!r» n 1:1 ~~~r·c:~it~. 

,..d,-1d y nntu:--{1lí·zr: ric•l 't:'~rc~no, r··~ I.::~; ~i;--¡r!1~•r\!~~ o l1'f1C;!~ ._-;n11 

r:-npn~; lftlll(1!1,~; <1r11P~;c:~~. '.or¡ n10:10.-~ cor:1:r'nt·.~~ q1 1 .. ~ ln~~ d,·. '."'.'ri~n~ 

d•~lqur!(r:;. ·.!r•pí·ndi"ndo ~:11 ~nl:::-:r dr• '.·,·11 qro:!;J d"' durí·~<r. 0 :.j-:·a 

por lo q1•n• rul :;011 mr'::; oh~;c:urri,; ]e;:; rllJr(I:;; c,J .. rn!1~. , .. ¡ t:o:1'..'0 

lo er; 11v·::¡ 'Jl! 1 ~ In~¡ rcltnc.:~-; r-rJrq11n lo~~ c)rqnno~; dP ,:.1 !i.-:":'lr~n :r.cn0s 
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vitalidad, y la acctmulación y conducción de materius l:on dis­
minuido. 

El cuerpo leñoso está limitado exteriormente por la 'lpi­
dermis, denominada comunmente corteza, que sirve cio envol­
tura protectora al tronco en vías do desarrcllo; entre e~ta capa 
y el cambium, se enctientra otra capa de tejido n0tm:Jentr. >:;a­
racterizado anatómicamente, o sea el liber. formado de !::.I!"JOS 

fibras celulósicos, flexibles, usadas industriahrnntc. La epi­
dermis se compone de la capa suberosa y de un tejido generr:­
dor, que crece ince:~antemenie, teniendo por objeto detener Ja 
afluencia Je agua, empedir los cambios bruscos de tempcrmu­
ra dentro del vogetal, y da orígc:1 e: la P.1asc: .-lr; tejidos d<:>seca­

do, denominando cortezc¡ externa; según el grado de desenvol­
vimiento de dicho tojidc suberoso, los troncos ofrecen diversos 
ti;;os de cortezas, liso~:. o tc':do sd::r·roso cklga<lo r<::;cmp!o r;l 

guayabo) o cspc::;a y dcsc¡ucb:"::;C!da (('je:r:plo. <:>; ('.!ro~no"f~1e;l. 

En gene~c:l la Jc,ña se cor:1pone de tres consti~uyer:tes 
principales: La fibra, los cxt:cctivos y el agua. 

La fibra está constituída de !ignocelulosa, la cual no 
difiere marcadam<:nte en !as dif.::·rcr.tes especies, excc·pto e:'. las 
dos principales divisiones de moderes duras y blcrndos. 

Los extrc:ctivos .son 1·::::s substcnci:..-rs solubles en ~ol·lenR 

tes neutros. y p~1cde:-i cor!~~isti:-: c:1 gomas. resinas, ta:1inos. 
aceites volé:tik:;, cc:rbo-hiclr.~:tos o r:1atericr; coloran! ;,;; siendo 
debido a é:llos la muyoríc de lc1'; princi¡-;c1les diferencias c.·n la 
madera, tales corno color y olor. pero 1:.i Cifc!'cr:cic en densi~ 
dad po-:-lrr:l •:!::·b~-·r~;p o éllo~; o c1 la 0x!ruc~ura fí~~iccx de lCJs fibrus. 

El CIJU~: .-:.·s ;;:0r:-1~l'(! ur. co::!::td:..:.!i·to :1ctural de les nc­

de:a y c,:.;t!: p:-c·;;•_•nto.: en l'.J :~a·_1orí:x de· úlla, aún ¿espués que 
.~Gr'? ;-: ir!o C<.:T .:-cic! ;-¡:·; L . .::,;- C _J(; l :re!.:::- ::-:: ~':';·:in e;:--:::-<:~ >'Y r:c •:-: i !""': -

porta¡;tc qt;lrr::cc!:~r:::1tc• c•:<ceptc qt;c e:~ :-r;~..:y ~:Gri:;;~<-=-· y le c~::n­
tidcd de (:lle d(,,;:::·cr<r Sf:;- r:-oEoci,-i,:1 pe:!':: de:':·rrnl:1cn !o cu:1tidad 
de madc:-rJ sc·ccr q· . .ií:· ~:(!y·:l (::; ur~n r~u~:::;~rc: c::,-,:quif·r~r. fl[;lo es 
evidente, pc·ro ~-·!; un pi.1nto frf:cuc·nten:r:·:-:!0 ol·.t:dcrdo en trGbcJ­

jos industric:le~; y c·x;:-::erimr}::tclc~:; co:1 t:•llc1 Co11:úr.mentc se 
pres ·~n 1 ':t c'.!1 dos formas. l\.q"..J.~J qu1.: ~·e,..-: ~~·.Je:-:tro ':·t:!:-c las hbros 

(de interposic!ónl, y ugua cb:,o~bidc po~ la l!Jr.O'.'.:r:!ulosa o de 
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absorción. La primera actúa como cualquiera otra agua libre 
y puede ser evaporada por airo no saturado, hasta ser removi­
da totalmente, mientras que la :segunda, que ha sufrido una 
disminución en su presión de vapor, solamente podrá serlo 
hasta un punto en el que exista un equilibri entro élla. la 
temperatura, y Ja humedad del aire con el que esté on con­
tacto. Esta relación de equilibrio entre le humedad de la ma­
dera y Ja humedad en el aire, es mostrada en la figura ad­
junta. 

La línea dG división entre estos constituyentes principa­
les de la madera, es algunas veces difícil do distinguir, como 
por ejemplo, cuando una cierta goma es un compuesto fácil­
mente hidrolizable de la lignocelulosa, o cuando es un extrac­
tivo, no siendo a::;í, !a de clivisión entro el agua y Ja libra. quo 
usudrnente es tratada a 1O5~' C; aur.qtl'.~ a r:-ia1ores tempera­
turas pequeñas cantidades de agua pueden ser arrastradas. 
las cuales podrán no ser extrictar.-:ente agua de absorción. 

Análisis y composición.- Diversos mótodos de anál!~is han 
sido hasta hoy usados para determinar cuantitativamentn. k:> 
varios r:omponentes en la :rr.adcra. y tcmbién varios grupos 
químicos o radicales. los cuales cxisler. agregados a la ligno­
celulosa; comúnmente dichos componentes no r.on totalmente 
identificados y separados, de manera que !os resu!!ados n() 
pueden ser aditivos. Algunos de los compor.entes r.on muy in­

definidos en composición, y cilgu::os son meramenlr· cor.st<::n­
les químicos de la liqnocelulosa o de la mCJdera loto]; pero sí 
los métodos por los cuclcr. son determinadas se c:;~cifi.~an en 
detalle. Muy amplias variaciones pueden ser obten-idos por pe­
queñas modificaciones del método de crnálisis o de preparc:­
ción do las muestras. de modo que los re:;ultCido!; obtenidos oor 
distintos analistas, usualmer.te no pueden sr~r compCirndos p;.ies 
se podrá determina,-, que en una cier!cr •'specie de madera 

habrá 65 % de celulosa. y otros cncontrarón so lamento 55 °/0: 

ésto podrá no ser debido a fallas de los mó!odcs 0 falta de 
cuidado, sino solamente a los hechos asentados arriba; hay 
también una variación en la composición de k1 madera en los 
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diforontcs órbolos do la misma ospecio, y on las diferentes par­
le¡; do! mirano árbol. así como la composición media do una 
especie puedo no ser exacta si no se tiene debido cuidado de 
muestreo. 

Ya quo estos hechos y análisis químicos de la madera 
han sido iniciados y verificados por los "Fores! Producls La­
boratory" hace algún tiempo, se ha decidido, que los resulta­
dos podrían ser tan verdaderos comparativamente para las di­
ferentes especies, como era posible con un número razonable 
áe análisis y seleccionando las muestras con cuidado y con el 
empleo de los mismos métodos analíticos sin modificaciones, 
los que han sido adoptados universalmente. 

Un resultado típico de un análisis de esta índole, es el 
siguiente: 

Cenizas. 
Solubbs en agua fría. 
Solubles en agua caliente. 
Solubles en éter. 
Solubles en sosa, 1 o/o. 
Acido acético. 
Metoxyl {CH30>. 
Pen!osanas. 
Celulosa. 
Lignina. 

Encino. 
<Q. llex.) 

0.8% 
4.06% 
5.64% 
0.83% 

2'1.02% 
5.23% 
5.7 % 
19.5% 
58. % 
24.8% 

Pino. 
tP. Leiophilla.} 

0.46% 
4.09% 
5.05% 
8.52% 

20.30% 
1.09 º/., 
4.49% 
7.35% 
57.4% 
26.6% 

Estos resultados estón obtenidos do la manera siguien­
te {y calculados en porcentaje sobre madera seca a 1059 C.): 

Los solubles <Jn c1c¡ua fría, caliente y éter, son determi­
nados por maceración, el p:-imero durante diez horas; los otros 
dos por tratamiento en caliente con refrigerante en reflujo du­
rante ocho horrn;, dcspu0s secando las muestras, hasta peso 
constante. Juntos los tres determinan la casi totalidad de los 
extractivos, incluyendo los dos primeros las gomas y taninos, 
y el 6ter, las resinas y aceites volátiles. 
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Los solublos on nosa l %, nn dntor1:1i11cn mucnrcmclo 
cuatro horas 011 frío, con aproxirnodcrnwnto tr•"; vncon el po:;o 
do la madero, después calontcmdo <l B~'·' e.,. di.ff'fÍP!Hlri '.:l e<;n 

temperaturo, Iros horas, y por último dr>~;1·r::ur.do hernio pono 
constante. Estos solubles incluyt'll !CJ rnuyoríu ,¡,. Ion oxtrcrcti­
vos, así como uno parte de !ns pontoscmrn: y ci•)rtcrn porciono8 
de Ja lignina, quo no estém complctmnontP idl'11tificcrdc1s. 

El érciclo ocético es dctcrmincido por hidrólisis; os el por­
contajo de r'·cirio volr'itil loto! knlculrnlc. como c•c.''tir:ol, ohtc::1i­

do hirviendo la madera cinco horm: con una :;olución de ácido 
sulfúrico al dos por ciento (e:;tc ércido volótil totcil contiene gP­
neralmente una pcqucr1c1 porción de r'rcido lór:::ico que no luó 

determinado). 
El grupo metox i l. os de te rm in mio t rc1tcmdo lc1 mc1dertt 

con ácido yodihídrico, o mérs bien siquicndo ,-,¡ ;-rr·~:··'.:!,.., p·(•to­

do: Se pone en un matraz provisto c!e H·friqo:'.1:1!• do re.flujo. 
bastante largo. en PI que ~'º c:1cuc11:rC1 c1·,,.rrí:1 o ·:ir11tr1 fina. 

treinta gramos ele PIJ dr' trivoduro ele• f,',:;!o•o. y r'i:1r.11r•nlr1 cm1· 
tímetros cúbicos de Ggucr. So dr·ju dio•-'rir durm;t1• dos hora'!, 
teniéndolo bien tu¡xrdo, y dr,::;,-itll'.:; ;,P d(•:;!ilcr •.'il bc1!10 moría et 
yoduro etílico formado, el cucd r.c :eco0c r·r: u:.r: pro~·,pto qra· 
duada con un poco de ac;ua destilmlu; tr~rrn:nc:cJ . .1 11 d•~:;tila· 

ción. se lcr1CI el rcdric¡ercrnle co:1 c:c¡uo cir·•:·1!c:dc1. y ,,,, r:1ido n 
15? C. cum1tos centímetros cúbico:: c! 0 -,·or!:i:(·· •:•• h:m ;.-.co·~ídri 

bajo dol aguCI, y ~'..1i•iondo c¡ue ¡•or cm!·: ~r·:;'.ir::":~o cúblico do 
alcohol so nrnrl.· l ~'1': d•.• ·lodu:-o. co•1 ln qt1r-:- :;o puod0 

:tku1,_;r el porr0nic1je do rr>etcnil prr·: .. •rll•" o hic-n se puodo 
determinar lCl ccrn\idCicl do yodo por cuulqu:r·r d·· h::; r:1étodo; 
comunmenlo usuclos do yodonwtrí·.1. 

Las I'ento:::·:nns (qt:c P:; lu forr:1cr c->11\1.'::1 ,; .. nrr•scntarnt:: 
las pentosas Y de lC!s que pro·1ione1; por !i!riróli:;i:; c·1cidcil, se 
cuar.téCln d0s:¡J .... 1:1o Pn u:1 :t~ 1:tt:-~1?. ~ ::·,.~~. L'.hn:<.~~ 

dado, lG n1adPrc1, c:l r::..ir::l ·¡u 11~·!·1::-·:n ;i·'i~r.•:--::1 ~.~ 

y un embudo d<~ lluvr, tom.:1r~d=-:·c-. ,1., ;, .. , ... ,:~ r. :.·¡;.,:· ,-·i:F:o 

gramos do as(·rrín, con cion c. r HCL r:I 12 ".,. ca!on­
lando on bario de Cicc!te c1 l GO':> C. s, destilc:n cipro:-:imadamcn .. 
te 30 e.e. do liquido codo 11uince minutos. c1gr0qanclo una 



cantidad igual do ácido clorhídrico por el embudo do )lavo, 
tantan veces como sea necesario, hernia quo ol dos!ilado no 
enrojoco un papal do trHnasol imprognCido do una solución de 
anilina 0:1 ácido acético. Al desti!Cido so le Cigrcc;·1 un exceHo 
floroglusina (Gproximcr<lamento el doble del furfL rol quo se 
cree so formarér), d isue~ta en ácido clorhídrico al 12 % , y el 
ácido necesario para complc~tar 400 e.e.; sc Cigita, y después se 
deja en reposo doce horas, rccogi6ndose el precipitado en fil­
tro tCirado, ~;e lova con 150 e.e. do agua, so deseca cuatro ho­

ras a 11 O% C. y so ¡:esa. El peso del f11rlorol Uormndo po!· !rJ r:c­

ción del ácido sobre lcrs pcinto~;crncrs), [;e deduce dividiendo el 
de la masa pcscrda por un divisor, que vuríu con clichCI masu y 

que dependo de la ccrntidad do floroc¡lusina agregada, y que 
os de 1.82 a 1.931. La cantidad do lurfurol, multiplicada por 
1.84 da ol promedio do las pontoscmas. 

La celulosa es determinada tratando la mc1clora pri­
meramente con una solución al 1 O% do ~;o~;a, hirviendo sllCI­
vemento duronte mcdiér !:ora, se filt: ~• ,.¡ •:uc:o t''1 t1i~ l3ur-hpc·r. 

se lava con suficiente agua cCJ!ionte. S(' ~cea con aire cc1liento, 

después se burbujea a cloro, se vuelvo a filtrc:r a vocío, y la­
var co!l agua caliente, luego se paso a u;1 vuso de procipita­
dos, y !CI mezcla se hierve con solución de hiposulfito sódico al 
dos por ciento (so puede hacer también con. S02), añadiendo 
3 e.e. de solución de sosa al 1 O%: f<:' vuelve u filtrur y lavar, 
hasta que el lavado sC1!9n cloro. y si• rPpitc todo ol proceso 
hasta blanquear por completo la mucstrn que por último se 
lava en agua, después con éter, y linnlmcnte con aclohol. se­
cándose primero Jentctrnente, hCIS(CI licgor a j 05'l C., y a peso 

constante. 

La lignina ~;o obtiene• con el residuo de tratar la made­
ra con é:c!rlo sulfuric-o ,_¡J 7r1 ·:~, lovcrndo secunJo y pesando. · 

En c¡eneral, r;c ptwde ud1:iitir que lo composición nwdi•.1 
aproximada de ia madc;a es: 

C-
M ad Nas duras. 4 ~!..59 % 

Maderas blandas. 50.49% 

H. O. 
F.7.7. ';'~ 44. l 8 "/o 
6.7.5% 43.25% 
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N2. Cenizas. 
0.76% 0.25% 
0.41% 0.19% 



Inclopondiontomonto del N2 y de !cm conizan, los tro.1 

priLlloros. 
EFECTOS DE LA COMPOSICION SOBRE EL DESTIU\­

DO. No hay una rolación dirocta y cucntitivo, entre ICI compos!­
ción y ol denti!Cido, es decir, los análisi!; no don !;tdicion!i:.• infor­
mación sobro los cuales bar.ar los prohubles rondimion tos e~1 

productos destilados. Hay, sin embcirgo, una relnción ctpriront•~ 
entre algunos do los valore!; detormincrdos por anúli:.i!; y lo pro­
ducción de alcohol me!ílico y acético; dohcrc't noturctlmcnto es­
perarse que el grupo metóxil nerér el único que proporciono alco­
hol metílico, y que el rendimiento do e!do producto depende­
rá de la cantidad do él que esté prosente en la madera; lo qt1e 
es verdadero únicamente hasta cierto punto, porque en reali­
dad sólo una pequeña parto lormCI alcohol al dordilarso. Ha 
sido notado que generalmente las mcrderas durcrs tienen mayo· 
ros valores para o5to metóxil. que las blandGs, asi corr~o tam· 
bién que o! rendimiento de alcohol e:. :nayor en éllas; empero. 
la relación que hay entre estos dos fc1ctor•;s, os variable para 
cada clase do madera, siondo aproximodar10nte el 4 <;~ para 

algunas duras. y el 7 % perro Jrn; blandas. cnrnque r~o hay sufi· 
cientes datos para sabor cuando ostC1s relac!nne!; !;on 0xacta:; 
para todas las e!;pccios. PC1r0cc !>er cidr!mÓs, que el C1lcohol 
procedo en parte de lcr ligninn únicamcnto. puC'::; dc!;!ilada la 

celulosa se obtiene sólo acético y lcr liqninci pro".iuco crr::f,tico y 
alcohol. siendo mayor el contenido úcido C':< los destilados de 
maderas duras. 

No es conocí'º suficientemente el efpc!o que lo:; va· 
ríos extractivos puedan ejercer en los produc~os d,, de:dilc1-
ción, excepto en ca.so de maderos muy re•;ino:~a~; osí como tam­
bién se ignora el ,.fecto que la muyo; cantidad d1~ pcntosanas 
que so encuentrar. en las maderas dura:,, nuedo ejercer sobr~ 
los multicitador. productos do dcstilc1ción. . . 

Por lo expur•sto :;r, 'lrJ (jlH' prc'1cticamPntn no :;<.• Ptl<>dr• 

proveer el resultndo y rendimicnts dP lc1 d·--·"locifin el" ;nr:dc· 
ras, sin llevar u cabo expcrienciC!s Pn 11nc1 1.·:;•:'iLi P.1C.l!> 0 r:icnos 
industrial. pues lo!; métodos de laborator·10 ·o · · ¡· · . · · :, n cun insu 1c1cn-
tes e inseguros perro predecir óstos. 
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SINTESIS DEL CALCULO DE LOS ANALISIS PARA LA 

Peso inicial 
Peso de roa· 

dcra seca 
Peso final 
Difericncia 
Porcentaje 

Acético 
Celulosa 
Lignina 
Yodo 

MADERA DE ENCINO 

HUME.DAD SOL. AGUA FR. SOL. AGUA CAL SOL. ETE.R SOL. EN SOSA 

3.0642 gr. 2.6168 gr. 2.7602 gr. 2.4621 gr. 2.5198 gr. 

2.8192 " 2.4075 ,. 2.540 
" 

2.2651 ,. 2.2382 .. 
2.8192 ., 2.3097 ,, 2.395 2.2465 ,, 1.7613 " 
0.245 ,, 0.0978 

" 
0.145 0.0186 ., 0.5569 ,. 

7.99 1;:~ 4.06',".~, 5.64<:; 0.821:;) 24.02c;i¡;) 

PE.SO PESO DE fBD FINAL DIFERIEHCIA PORCENTAJE 
IHICIAL MADERA SECI. 

2.5551 2.3511 2.146 0.205lxll6 5.23(;. 
3.1621 2.909: 1.2218 1.6873 58l,:; 
3.lll I 2.771·1 2.0831 0.687 24.8c; 
3.4613 3.!8-H Yodo total encontrado~ 0.3798 que co-

rresponden O. 1815 grs. de C H,. O-dando un porcentaje de 5.7% 
Pcntosanas 8.3176 7 .6523 Precipitado encontrado 0.436 grs.: ... 

0.436x1.86 =O .811 grs. de f urf u rol x 1.84 1.4922 grs. de 
prntosanas= 19.5r; 
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DIAGRAMA DE FLUJOS 

MADERA.-CDESTILADO EN RETORT ASl. 

1 
1 

Carbón caliente 
(enfriado) 

Productos volótiles 

1 

(pasado::; por recu­
rador. 

CABBON. Condensador. 
1 

ALQUITRAN. 

Acido piro~ 
leñoso. 
Calentador. 
!Método Suidc) 
ACETICO 
(80%) 

l 
Rectificador. 

1 

($opa rado 
e:; dc!>alqui­
t ~cncdorl. 

GASES INCON-
DENSABLES. 

1 
Alcohol r:~eti !ico 

ALCOHOL METILICO 
95<.'. 
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DIAGRAMA DE FLUJOS 

MADERA.-mESTILADO EN RETORTf•Sl. 

1 

Carbón caliente 
(enfriado) 

1 

1 
Productos vol<':tiles 
(pa:mdos por recu­

rador. 

CABBON. Condensador. 
1 

ALQUITBAN. 

Acido piro• 
leñoso. 
Calentador. 
(Método Suidal 
ACETICO 
C80%l 

1 
Rectificador 

1 

(Sopa ;ado 
en dor.alqui­
t rcnadorl. 

GASES INCON-
DENSABJ..ES. 

1 
Alcohol 1:1L·:i !ico 

1 

ALCOHOL METILICO 
959. 
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CALCULO DEL EQUIPO 

Combustible para las retortas.- Como se ignoran di­
versas pc.utidas de calor, tales como calorías perdidas en ga­
ses, calor necesario pCira descomoponer la madera, etc., y no 
siendo posible determinarlas, para calcular el combustible nos 
atendremos a los datos que so encontraron ("Destilación de le­
ña y sus dorivados'', por Juan A. Yantornol, o sea que para ca­
da tonelac1d de leña destilCida, se gastan aproximadamente 
ciento veinte kilogramos de hulla, o sea para las cinco tonela­
da:.; que se c!c:stilarún c!iuriamente, seiscientos kilogramos; cu­
yo poder cc:lorí!ico es de 14.000 B. T.U./lbs., o sean: 

1,'._,000/l.8 í778 Kcctl/Kgm .. (Kcal-Kgm. ··· l. 8 B. T. U. 
/lbsl. y sierclo 600 kilogramos de hulla los quemados d:aria­

menle. tendremos: 
7'/78 x COO 4'655,800 Kcal; que corno ya se dijo, debe­

rán ser !Jroporcionadas por: 
nl Gases incondensables que se producen cuatro me­

tros cúbicos por tonelada por horn. y se comienzan a despren­
der CI los cuoiro lioras ele iniciada la destilación. 

b) C::ises del gasógeno, resultantes del tratamiento de 

aserrín. cortezc1s y astillas de madera. 
Guscs : ncondensablcs.- Se tienen diariamente. 

4 :~ 5 x '.'.O !.00 T/!3 (suponiendo que la destilación dure vein­
tict:<rlro hcrcts, cuyo anérlisis os: 

co 33 ~~ 
co 59% 

H 3% 
Hidroc::irbi·ros '.\.~ C:'~, k01:io C:H,1) 

Acido Piroloñoso 1.5 º,', (como ccf·t!co) 

Por lo tanto. en 
CQ 33 X 4 -
CQ2 59 X 4 

CH4 3.5 X 4 
HZ 3 X 4 

mase seca en volúmen) 
los '100 M3 hCibrá: 
132 M3. 
236 

14 
12 

Acéticol.5 x 4 6 
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Estos volúmonos do g(lsos son medido!; ti veinticinco 
grados contígrados y 760 Mm. Por lo quo a condiciono!! stan­
dard ocuparán: 

co 
coz 
CH4 

132 X 2'/3 298 120.94 M3. 

H2 
Acético 

23G 
l ·1 
12 

X 7.'/3 298• 
X 2'/3 298 
X 273 298 
X 2'/3 298 

21 G 20 
12.83 
lo. 99 
.'i49 

En los que habrá: 
co 120.94 0.0224 
coz 216.20 'º· 0224 
CH4 12.83 0.0224 
H2 1O.99/0.0224 
CH3COOH 49 0.0224 

5398.38 mols gramo. 
9651.6 
7.20.83 
490.76 
245.38 

Estos gases son pasados por una suspensi6n de cal. 
con objeto de privarlos del C02 y a la vo::: do! piroleñoso. ne­
cesitándose 9651.6 mo!s gramo paro el c 02. y 122.69 para 
el piroloñoso. o :;can 9774.29 moh gramo. quo posan 723.3 
kilogramos por veinticuatro horas; quedándonos una mezcla de 
gases con 5398.38 mols. c¡ramo d···! CO, 720.83 do CH4. y .. 

490.76 de H2; q11c !iü q1..c man según las !>i9uicr~t.•s reacciones: 

co .. : l 20~ 
CH4 + 202 
HZ · 1 20Z 

coz 
coz 
HZO 

G7.62 KC 
2H20 · 217..79 KC 

58.31 KC 

Como l::r roacc10!'1 de co1:1butién, no os cuantitativa (on 
lo que so refiere al CO. pur~:; tanto 0! CH 1\, como el HZ, so que­
man totalmente), !;uponclremo:; un fac!or de combustión do 
0.85; por lo que se quemarán: 5.398.38 x O.t15 .\.588.4 mols. 
de CO, 720.83 de CH4 y 490.76 de H2, dundo rü:;pc·ctivamcnto: 

4 . S 8 8 il :r; P ¡·, ~'. 3 1 fl . '.~ ': ~; 7 K. C 

120.R:i x 211..·i" 1 'iJ.Y so K. e 
4 9 o. n x Ge 3 1 ~:u z 3 ¡1 K c. 

Con un totol ch.~ '1<J/,IS·1.'.1 K. C 



Gases del Gas6geno.-Sogún los cé¡lculos hechos an­
touurmeuto, ::.e necesitaban 4'.C>6C.UOO !C. C., por lo que lc1 di· 
lerencia entro las proporcionCJdns, por los Gases Incondensa­
blcs o sean 4'] G9, 54 5.5 K. C., que de bon :;er proporcionadas 
por los gasógonos diariamente y resultan de gasilicar, 556 
Kgs. do Leña (o más bien de aserrín, cortezas y astillas do ma­
dera). pues como se dijo al tratar de los gasógonos, cada kilo 
produce 5 M3. de gases que dan 1,500 K. C .clu. 

4'169,545.5/7,500 556 Kgs. 

El Oxígeno necesario para la combustión es: 

Para el CO 
.. CH 
.. H2 

5,398.38/2 2,699.29 mols. gramo. 
7.20 83x2 ·- 1.441.66 

490.76.'2 245.38 
O sean 4,386.23 Mols gr. 

El Nitrógeno que lo acompañará será: 

21 :4,386.23 :: 79 : X 16,502.7 mols. gr. 

Para la combustión se usará un 25 % de exceso de aire, 
por lo que realmente el oxígeno y nitrógeno necesarios son: 
4,386.25 x 1.25 5.482.8 mols gr. de 02. 

16502.7 X 1.25 20.628 2 mols gr. de N2 

El COZ originado será: 

Del CO 4588.4 
Del CH2 7.20.83 

De CO saldrán: 5398.38, - 4588.4 ~· --- 809.98 mols. gr. 
Agua resultante: 

Del CH4 
Del HZ 
O sean 

720.83 X 2 · -1441.66 
490.76 

1932.42 mols. gr. 
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Oxigeno sobranto: (Además dol 25% do oxceso, habrá 
correspondiente al 15 % do CO, quo no so quema, o aoan: 

(5482.8-4386.23)-809.98.2 1501.56 mols gr. 

Por lo qt•o los porconlajC":; de los gases során: 

coz 5309.23 Mols gr. 17.59% 
co 809.98 2.68% 

H20 l D32A2 6.4 O/ 
¡O 

02 1501.56 498. % 
NZ 20628.2 68.35% 

Estos gases van a ser usados para ol secado de la leña. 
que es indispensablo, porque do no efectuarse, seda necesa­
rio desalojar ol agua contenida on ?lla. y la que al conden­
sarse, diluiría el piloroñoso con el consiguien!o gasto de com· 
bustiblo al separarlo on sus diforontos compononlos; a la hu­
medad do estos gasos deberá agregarse la do! airo de com­
bustión, qu es de O.O 12 lbs. do agua lb. do aire soco. y siendo 
dicho aire 26111 mob. qr. cuyo peso moiccular os 29 y serán: 

0.012 lbs. do c..tgua, non 0.3024 mols. gramo. 

1 lb. de aire. os 15.641 mols. gr. 

de agua, y c..tumentando ostc1.s mols. grs. al agua inicial ten-
dremos: 

1932.42 ; 495.3 ?427.72 mols. gr. 
nuevamente los porcentajes so tiene: Calculando 

coz 
co 
H20 
02 
N2 

5309.23 mols. gr. 17.31 % 
809.?8 264. °lo 

2427.72 7.91 % 
1501.56 4.9 % 

20628.2 67.24 % 

Esta composición de gases, soró la que se tomo on 
cuenta para el secado do la leña; para sabor hasta qué gra-
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do de humedad es posible secarla (contenido de humedad de 
equilibrio), nos valdremos de la gráfica adjunta, en la que 
nos da como ordenadas · 1 por ciento de humedad relativa del 
aire y en las obcisas, e. % de humedad en la madera. (figura 
adjunta>. 

El por ciento de humedad relativa, so calcula, por me­
dio de la siguiente fórmula: HR 1 OOplps. on la que 
s igual a presión parcial del vapor do aqua on ol gns. 
ps '"'presión del agua en ostmlo líquido o lo temperatura del 

caso. 
La fracción mol dol agua on ol gas, os: 

7.91/92.09 0.0859.0.D859x560 48.104. 

Luego HR 100 x 48.1,1760 -6.3%. y viendo on la grá­
fica resulta quo con estor. qm;cs es posiblo secar la leña has­
ta 0.5 % : poro como no sería práctico ni necesario ofoctuarlo, 
pues al estar en contacto con ol airo ambiente tendería a to­
mar la humedad de equilibrio que es aproximadamente 8%, 
por lo tanto al efectuar 10s cálculos de dicho secador, se ha­
rán de 43 % de humedad inicial. hasta 8 % , o sea, será nece­
sario evaporar el 35 % do! peso de la leña húmeda. 

Los gases tienen una humerlad inicial de: (en lbs. dP. 
agua/lbs. de gas seco, por estar en estas unidades los dato11 
de la carta de humedad, y consideraremos además este gas 
como aire por no haber datos especiales acerca de él). 

Como los datos que tenemos son en mols. gr. y los ne­
cesitamos on libs. multiplicaremos las mols. por el poso mole­
cular, démdonor; c¡rs. y clividiondo entre 453.6. tendremos lbs.: 

!! f. fl 7 4 f. 7. 72 X 1 8 4 5 3. 6 7 6. 7 ! h.s. 
COI. ~) ., íl '.l 7. '.l X 44 4 S'.l.G 52?..4 
en ll () ~l 'lf! X 7.fl 4 53 f¡ 62.9 
( ){. 1 'il 1 1 'ifl X '.l7 4 S'.J C 105.9 

NZ :i.111;:.rn t. >: '.'.f! 4 ~i'.l [) l 8G '/ .4 

f!11r In •fil•• 1·11d<1 :~ 1 1 1 oll li 1111; .J,. <J<t!; !\l'l'O, h<1y 76."/ lbs. 

dn 1.1q1111 

J.1111q1., :i~1 1 ill l1 .,,, ·¡ 1 

1wr:o, q1111111d1111 11 :1 1;~ q1•1d1111 I' 

z '/ 

11 11:1 ll1H d11 11q11r1. lh11 qcrn 

1:1.inn q111;i1i; ,.1ifrittrloi; ndio· 



baticamcntu. ob:;orvorc'rn ugua por naturaci6n. r.iondo ó:ito so· 
gún la c:url't du humodod dol Bodr:¡er, CII lt•nor ur..:; humodad 
d~1 U. (J~,7~\ !\;:;. (J(J\lll !In; de OÍrt.' ~·eco. y :-.(1\drÍ<J .¡ IOR s r¡rudor. 

r: pPrO ("()lllCJ 110 p11Pd .. 11 '''-'Í In:-. co11dici:q;•", d1·l , .. ,,c:.:ido lulnB qu~ 

t'l q1.1!~ 1:<1lq11 1 'lrn;1l1•tu1n• 1 f1t(· :;ul1:r tdn. ,t,po::dr1·:~H'!·~ (!U•\ lo \Pr:-~· 
!'•.'r":u:•· .¡ .. · ,¡J,,J.¡ ,¡,. r·llo:: :: 0 ·<1 •1 1!3 '.. qr<: In·-. f' y temu: do lC1 
odiubulw<1 ,¡,. l OH '.1 qr<:do:: !'. h.i,.:-.i dr,wk ,.,,, .. :¡r;11 .. 11lrc1 con In 

V(·r~,(·1d <·nrr"::¡ 1u1:-Í:1·r:I» i.; !--,, /' l [: 'lr ;.fn·: r • ,-.'.~ ,~;: ~~:·,q hu· 
n1PdC1d d•' ll ll~1~) ll1· '-~·· n1iu 1 lillr•.!'.~ .\ .. q.-t:; :;•·'t-o ~Htl'f'ndo c.~1 

CJ(1!; ~1¡ 1 r1JXlr?ltJ({1Jt;11•r:lt• r_'(1t1 ·:i11 ::.1t1.:r1.:<·: 'r: 1 i• 1 .~·•,r., 

Con1u :;1• dtjrJ. lu ¡,.:-10 1ir·hr·r.·1 ~~er:-·.-1rs(• df'l~;d<· 43º!º dt' 

hunH·dnd. }:u!•t<'1 fl '\,. o !l(l(l qu1\ !l•· ~it~hP f.••:c:po:- .... :: un 3S º.O dc1 

peso el<> lu l1.•i1c1. necc~.iló::do!:<! pnro dc:~nos k:c, 1 i .000 lbs. di:i 
leilU !;ccu u dl'odiiar: 43/:)7 x l l .fJ(10 82'1 '!.~i lb!: <:.!·: agua ini­

ciales. 
8/32 x 11,0ClQ ~l::05 5 !b:: .. r.ie ug11c !!r:r.lcs. 

E•:aporóndose 7341 8 ib::. cif' cqua en l h •wras. y al 
empezar el proceso so tenían 183·! ! .8 lbs. ck lcria con 43 o/o d"! 
humedad. 

Cada libra C0 qa:;, C':; a·p~c: pc.::-a r~:novor 
0.055-0. 03 O. 0.25 !bs. ele- c:c:_¡'.JCI lb!:: de e.res ::;Peo. por lo qu~ 
serán necesarias: 

0.025: 1 : 7J', 1.8 X 

tienen ún~cc.:r:le~te =~)35 3 r:-:ol.s dr_• qo~. :t:':':'lo·.~0:-(:n . 

2535.3 x O 025 G.S :;3 lb::; de ·.:c¡u.: ;)··~o co:-:·.o ;,,::1ar.:os qué 
remo\:t]r 7341 8, f:.dtnró de hn~:~::-lo cor: 727:L97. 1br. do agua. 

por lo ql.!1.! ::,:ct-,:-:::.~:::o:> ::~:;.:.::- :-:~:-~.· ·:~'.:·· ;;•:· ~".1;:,··::~.:1 :-:.::: ::1~·d:o de 

los qasef; de c:~i::1enec1, :!e '...!r: :(•::·.:~·,·:!":.-~e··:- i:--.:;:c:!udo e: 1~ sa­
lido de lo--;(;\¡~;,·"-; :!e l,·.1 :-1··~0:trr -::if: ~~~:-ti~· ::: c~\:t' :·.t: f•::::·.:~.:':~!""G?" y 

con u:;.o hu::1edcd de.~ O O 12 l:Js c::;uc: :!-:.,~~ ·-1'."~ -:::ir<:- seco :-iasta 

212 1
·
1 F .. y C'JI: ~::~:: ~e::;r1_~:1..:~t:~·.-: ;.~1· Ih~:!-.c) ~-!· . .':::-:n.·:0 dt~ !Sn f .. y 

supondre:nos q·~~·-· !·(:1:1~r.':~: n ~ :·~.;/\ r' o ~.;'.',-: e:::·: ~;r:c: !ir::t:1rac:6n 

uproxi:r1(F.:!G de· fff>1-: ..... y i_:r; ·: ~~·· . .:.::; 1:·i:.r:1 d'"~ :_1 1}3:·-~. ~·:iJr lo qt..:e ceda 

}ibru 05 CGpuz ci~\ f(•;novr·r: C\ u::t_:.Q 0 l (. {) e77 ~!-)S G:.-~l!ll/l6s. de 

7.t:'J.·~·~7 lbs. do 

aire en diccisei~. i10rns. 
Las 2635.3 lbs. de gas, llevan 76.7 lb!:i. de agua, y 1011 
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do airo llovarún 3195 ll1!1., por lo quo on total habrá 327 l.'/ 
lbn. do oguCJ on 7.'/7.,ll8?..3 lbn. de airo, o soa una humedad do· 
?.'/?.,08?..3; 37.'/ l.'/ : 1: x ll.O l ?.03 lbo. ogua 1 lb1l. airo noco, por 
lo quo lo!l dolos pum r•l cúlculo do! aocudor, tomaremos como 
ni fuorn el puro uiru, porq111' lG infl11uncio do lct humorlad dol 
gcm, u11 virtud d" Ju po1:c1 cunlidc1d dt• ól. uo. ca!li i1rniunificantc. 

i:l volú1t1c·11 l'!'l"'c:ílit·c1 ,¡"¡ riitc <I '.~ ¡:iy F e,¡; do ll;.9 cufl 
/lb. de· llllL' st·co; u l ll'l" I'. <·:; 1 /¡ .llH cult/ib de ni re ¡;cr·,;, y el 
volúnwn !tctlllrCido t'!I 1 ~1.'.l, y ~donrlo la t;aturación aproximada 
dnl airo de llt\ º,'., e interpolóndo ''º tiene: 15. 1 pion cub.:'lb. do 
clir0 si?co, p::ir lo que' el volúmPn inicial del airo ¡;orá por mi­
nuto: 
272,082.3x!G.~/16xt0 4,?>i8.7 cufl. 

La entrada de oslos gases so efectuará con un ventila­
dor do 5.000 cuft. por minuto. 

El vol úmen final será: 
272,082.3 x 15.l/16 x 60 4,278.6 cuft. 

La salida de ostos gases se efectuará por medio de una 
chimenea. cuya altura será de: 

H 

H 
K 
Ta 

''"2889 K. 
Ta 

310.79K. 

k 

35.2/Ta-36. 9. 'Tc. 

Altura en metros. 
Pre~ión del tiro en cm. de agua - 0.01 
Temperatura absoluta en 9K del airo exteriol' 

Tcmpcralurct absoluta QK do! gas do chimenea 

Substituyendo: 

H O.O l 

3 5. 2/288-35. 9 /31O.7 

El riiómotro de la chimenea serón: calculados por las 

siguionloes fórmulas: 
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SE,.,O.OISC'/I 1-1 ck 1.131 SE. /ti. I 
En las quo SE-Socci6n eficaz do la chimonoa on M2. 

C-Potenciu total- ros M3. 
H- Altura do la chi :onoa en mis. 
d- Diámetro do la chimonoa on mis. 
Substituyendo y ofectucmdo los oporacionei;, 
SE- 0.3173 M2 Y el- 0.'/4 mis. de diámetro. 
Por lo que la chimonoa t>orá do veinticinco metros de 

alto y 74 centímetros do diómrdro. 
CALCULOS PAR.A CHECAR EL TIEMPO Dr. SECADO:- Para po­
der calcular ol tiompo do secado, os necesario suponor dividi­
do el secador, en don zonos: La primorn doborá secar la leña 
de 43 % al 2'1 % konlor.ido crítico d·~ humedad, crprm::imado a 
las condicior..es del problr:mal. La ~;cc¡unda deberá secar del 
27 % a 8 % . El órca q\!e dcbcró ester m:pt:es:a al •'.IÍre para se-

carse, puede ser cct!culada puru la primorCI zona por la ecuación: 
w Kg' Ac tHml (!), 

en Ja que: w- peso dPl aguo evc:;)oreJdn por horcr. 
Kg'- cocf de sccudo l'n !b~;./!:o:-c:/sqft difcrc•nciG unif. 

de H. 
!Hml- diferencia n:r_•dia Ly¡uritmicc: d·' Hu::ir'dc:d. 

En la .sPgur.dci zon<:: rJ seer :rh~io de! contenido crítico 
de Humedad; se calcuiu por :::edio do lc1 (·cuación: 

Fe Fe CHs-Hl l 
A! .. ln ---- en !G que: (IIJ 

Kg' !Hs-Hc D- - Fe Gl Fl <Hs-Hcl 
Kg' tieno el mismo \'ulor quo on (!l. 
Hs- hur:wdad de saturnción. 
He- crítica. 
Hl- inicial. 
HZ- final. 
G-lbs. do aire seco hora. 

Al-área do con tacto l'll el período dcc~oc!Pnto. 
Fe-contenido do hun1f'dad libre on el punto critico. 
Fl-contenido de humedad libr0 cd comenzar el periodo 

dcorecienlo en lbs lb dc> sólido seco. 
D- peso del rnutr_,riol ~eco en c,l i;olido. 
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CALCULO DEL TIEMPO DE CONTACTO EN LA PRIMERA ZONA: 

El poso del agua ~vaporada por hora es: 
7341.8116 456.9 lbs. 

Evaporándose a condiciones externas constantes o soa 
al llegar al contenido crítico de humedad de 27%: 
27 /73 x 458.9 1 G9.7 lbs. do agua, que es ol contenido do hu· 
medad do la loña, al salir de la primera zona. Siendo la quo 
se ho removido: 4 58.'.l - 1 G9.7 ·- 289.2 lbs. ele agua/horct. 

El aire usado por hora es: 272,082.3126 "" 17,000 lbs. 
que sale do esta zona con una humedad de 0.039 lbs. de 
agua/lb. de airo seco; saliendo de la primera Zona su hume­
dad es calculable por un balance de agua: 

w G !H2-Hcl, 
en la que 

w = 169.7 lbs. 
G- 17,000 lbs. 
H2-G.039 lbs. agua/lb. aire seco. 
He·= x "~ 0.029 lbs. agua/lb. aire seco. 
Sustituyendo: 
169.7 ·~ 17,000 rn.G39- Hcl; Hec ~· (662.7 - 169.7)/17,000 

0.029. Sustitución en la fórmub m. para el área de la pri­
mera Zona: 

w - 1G9.7 
Kg' Vs 1 {H2-Hll · 0.315 (Q.039 - 0.012) -11.67 lbs/ 

ho;asqft/dif. unit. do humedad. 
!Hml !Hs-Hcl -1- rns-H2l 1 2 0.0105. Se toma la 

media aritmética, por ser la diforoncia de ellas muy pequeña 
Vs Velocidad de secado 0.315 lbs/hora/sqlt. 
Hs · O.Oii 
Hl· 0.012 
He 
HZ 

o.02g 
0.039 

Hs-Hc O.O 11 
Hs-H2 0.01 

Por lo que sustituyendo: 
Ac •· 169.71(11.67 x 0.0105) ·~ 2,079 sqft. 
Sustitución en la fórmula (Il), para el área de secado 

abajo do! contenido crítico de Humedad: 
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Los valore:; de Kg', lfo.Hc.III. y G. CR el mismo qua en en 
Fe , 2¡·. '/3 - 0.5 · 99 5 - 0.3fl48'/ 
Fl 8i92 - 0.5/99.5 O 08193 
D · 10.120 Lbs. 
Hs- He O.O 11; Hs-Hl · 0.0?.8 
Sustituyendo: 

º· 3(1·187 O. 364x0.028 
Af = 111 

1 u,7 \0.011. · lo,i20 ll.3'i·H\7/17.llilíli 0.0819x0.0l I 

Af = 6,561 sqft. 

La superficie ofrecida por la leña es di'! 540 sqft .. por lo 
tanto en Ju primera :;ec::,ón esteró: 

2.079 540 3.85 horas o scon 3 Hs. S l' 
y en la segunda: 

6,561/540 12.15 Horas o sean 12 hs. 9' 
LONGITUD DEL SECADOR.- Se c.:z!ct:la que !u fórrnuL:: 
I Ow:Wa.Wh.A; en la que: 
O- tiempo de secado- l G horas 
w- peso del r.wterial húmedo por hora-18.341.8 .·¡ 5 

l.146.'11 lbs. 
Wa-lbs. dP l··iicr seca sqft.- 10,17.0'540 18.76 lbs 'sqft. 
Wh-peso oric;i:10! ele unu lib:a de lnña seca- l.·iS lbs. 
A-sqft. de órN1 de co:-it:1cto pie de longitud- 23' 
Sustituyendo: 
L 1Gxl,14f).: l.45xl8.76x23 79.73' - 30' 
Cólculo parCI el Dcsolquitrnnador.- Sí.•qú:1 datos del 

Yantomo (!) parct ·10 !on:-j'.J.4 110rc1::;, Sf.• e:1Ccsitc11!!: >de 5' de diá­
metro por 6' de alto o s•'an: 94?. -'- 19.[ l 13.8 sqft. Je super­
ficie ínll?rna (sin inc 1uir lc1 tapa}, por lo que si.~ndo nuestra 
producció:1 de S tons. diarias se necesita 14.23 sqft. 

CONDEnSl\.DOH.- L: ~·~:n¡::o:;ic¡Ór' ele-,] co:,: •r'o.,1dor e·'.: 
Acético 8.2 % 
Agua y elem!ntos 

secundarios 89.3% 

([l lnduo,trin ele la De:.tiktción de Leña y su;; Derivados, 
por Juan A. Yantorno 
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Se sabe que por cada 100 lb. de leña destiladc, se ob­
tienen 42 de condensado de la composición anterior, por lo 
que las 11.000 lbs. nos darán 4,620 lbs. que se compondrán de: 

Acético 
Metílico 
H20 

8.2 
2.5 

89.3 

X 46.2 • 
X 46.2-
X 46.2 

378.9 lbs. en 
11 !i.5 

4125.6 

24 hs. de P. M. 60 
.. 32 

18 

Que salen de la retorta a 750<' F. aproximadamente. y 
son pesados por un recuperador de quo saldrán a 25QQ F., y 

como la presión del lugar en que se proyecta poner !a planta, 
es de 560 mm., dichos gases a esta presión y tempero~ura 
ocuparán: 

Acético ( 378.9x3j9x760x7 I O) .' (6flx 560x492) 4403 cuft. 
Metílico ( l l 5.Sx359x760x7 I O) / (32x560x4 32) 2538 ,, 
Agua (4125.6:d59x760x7IO) / (18x560x4921 161,370 cuft., 
que en total dan 168,311 cuft. 24 horas .. y por consiguiente. 
por hora serán, 7, O 13 cuft. 

De 250'·' F. deberém ser enfriados a 140, pues el punto 
de ebullición del que lo tiene más bajo, o sea el alcohol. es et 

148~' F., y circularán en tubos de cobre de 2" de diámetro ex­
lerr.o. y de un B. WG 1 O; cuya área interna es de 2.35 squir.. 
o sean O.O 1632 sqft . e una velocidad de 5ft..'sec Dichos tubos 
estarán coloc.::idos en trc~;bolillo, y e: una distancia de 2" cacle: 
uno ,cabiendo diez en cada pié cuadrado. 

El agua fluye en un tcmque en el que se encuentran 
dichos tubos. CJ lo velocidad de 2.8 ft. por segundo, entrando 
a 70 1.' F por In parte inferior, y saliendo por la superior a 140!' 
F. (Se supone que lCI eficiencia del contacto entre el agua y 

los tubos. sea de 0.5. 
Número de tubos.- Como dijimos. la velocidad de los 

gctses es de 6 ft. sec., por lo que, por cada tubo pasarán en une 
hora: O.O 1632 x 3GOO. igual a 293.8 cuft. hora. 

Como según cálculos anteriores. deberém pasar 7013 
cuft hora, serán necesarias: 7013 293.8 24 secciones de tu­
bor>; pero pcrn dar ur1 pequeño márgon de seguridad. usan;-
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mos 25, y se nocosltorán ¿_5 sqlt. puru •.H.:o:i10::lc::!(1.'l. o r.f)a qu" 
frente del tcmquo deború ser do dim•):1sion0:; o:; t1t1cir l ''.1" do 

lado. 
Los gases, al enfriar:;o o condr:n:;·:H:;'~. dc'bL'r-.':n dc:>­

prender parle de su calor S(•nsibk. y ·~l color lcitenk Je r.or­
densación, por lo que, las B. T. U. que tk:)eré111 tomor 1~1 nqua, 

serán: 
Del Acético 378.9 o.9-1 12:í0-1411 .. , 17ti.2 1115 •;!q BT.U. 
Del Metílico 115. 5 l .116 1 2jll- l ·lll 1 • -19) 71l ;'-)ll 

Delagua 4125 o.55 1250.1.;11 9702 °4252.2011 
O sea un total do 4'428.470 B. T. B ?.1 hora!":. por io que 

en una hora, será 184,520 B. T. U. horcr. 
Los calores específicos y latentes. 

cáclulos, son los siguientes para cado gas: 
tor:iGdos en CSiO:l 

Acético. 
Me tilico. 
Agua. 

E~pcrífiro 
0.94 B. T. U. lb 
1.06 B. T. U. lb 
0.55 B. T. U. lb. 

L1tC'11tc 
i76 2 B. T. U. lb. 

493. B T. U. lb 
970.2 B. T. U. lb. 

Ahora es necesario colcu!cir el áwa d,, co'.1tacto Dara en 
función de los piés cuadrado:; d0 super!:ci0 dPl tu!10 por pi(· 
lineal. encontrar longitud de cado uno do las vcinticincrJ sec· 
cienes, para lo quv nos valdrer:1os do lo fórmul:.t· 
q u A . t m m !) E¡¡ la q 1.1 t• 

q- cantidad de B. T. U. despp.·,ndidd:; po:- horu 
U- Cocficionte 0·1or cxli. ccilcuinrir_, pu:- :n•.,J10 ,'.··los·:.~.' 

ficientes de peJ.ícula dol ac¡uo do lo>: c¡w;1•:; y !o co;;dw:tibilidc:d 
térmica de la pared metálico 

A- Arca de con tocio. 

trn difn1.:nci<1 rncJia lo¡;MÍtmic.i <lr t~m¡wnd•.H~~. obtenida 
por medio de la fórmul<1: tm.. tl - t~ · 2. 3o3 1¡.:. ti t2. 

En seguida poseimos o colculor ios coeficiuntr•s d:) Dt:· 

lícula del gas. puesto que el do\ aquCI que• fluy{' or. cor.ve;:,:i.ó:-, 
natural lo tomaremos pare: el cuso igucd u ~S. 

Por trCIICirse e!-:· un qa:; conclnnsór.·:!o:a<c• 011 tubos '.1ori­
zontales, sv usoré: lc1 sic¡ui.~nte "cuución· 

~ 

h ~-- 0.72j 1 k1 p 2gi '' [) 1 \' 
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-Calor latonll' dei gc1~ on B. T. U./lb.--·894.fl (medio 
~.::!culadol. 

-Densidad del condem;ado Ei0.24 lbs./cuft. (tomada 
la del agua como media, pues el acótico ui; más denso y el al­
cohol menos) k- Conductibilidad térmica del vapor condensa-
do igual a 0.35. B. T. U. lt./sqft ihora/Q F. 

g-Ace:lcr(!ción de la gravedad 4 .18 x 108 
D-Dié1r!:cl10 extuno en piés 1.990" 0.168' 
-Visco:;idod del condensado 0.315 centipoisen 

0.315 x 2.42 0.762 lt.. lb/hora. 
t-Di!::rcncic1 de lcr:1peratura igual 250- 140 l !Ov F. 

Substituyendo on IVl y efectuando las operaciones. 
cncontrCJmos un valor para Hl 1426. 

La conductibilidad térmica de la pared metálica, es 
2~ Z. por tratcr:;c· de cobre. 

Cálculo del ~ocficiente over ali.- Como en esto caso 
H2 es muy pequeño en rnlación a Hl.; por lo que l!H2 es muy 
grande 0n compuru·:ión r.on 1 HI. y L/K se puede ampliar la 
fórmula simplificadu poro su cálculo, o sean: 

- 1 , ! Hl L K . 1 · ¡ !2' 1V1 

En la quC': 
Hl 1425. 
H2 - 25. 
L Gru<•:;o dr: la pared del tubo 0.134. 
K 222 

Substituyendo cr~ (V\ y efectuando las operaciones, ob­

tc·ncmos: 
u 24.2. 
Por 10 que. paro poder substituir los valores correspon-

dientes en (JJ!l únicCirncntc nos faltu encontrar el de tm. y 

así de;·:ejando el órcc1 cr1contrar su valor. 
tl 250-1~0 110'.'f. 
:2 140- 70 7QQ F. 

S11bstituycndo tenernos: 
t1:1 f l I O- 70l 2 303 lg. 11 O 70 88.52~ F. 

Dc:opej.-.indo de \llJ) el vGlor de A. se ticnc: 
/\ · q ·u tn:. •:n lo que: 



q~ 18,520 B. T. U./hora 
u~ 24.2 . 

.. \ tm_ •. , 80.52. 
Luogo, A., 86.36 sqft. 

Cada tubo tiene 0.4534 sqlt. de 5Uporficie interna por 
pie lineal. y como veinticinco tubos deben sor usados on pa-
ralelo, su longitud será: 86.37/(0.45.4 x 25 · · 7.62' 7'7 1/2' 
de largo. 

TIPO DE APARATOS USADOS 

RETORTAS.- Hay en u.rn dos tipos principales de re­
tortas: verticales y horizontalos: 

Las primeras pueden ser lijas o movibles. siendo éstas 
las más ventajosas. pue:> en éllas se facilita grcmdemento la 
descarga, izándolas por medio do grúas, que a la vez que !ie­
ne por objeto reponer una nueva retorta mientras se enfría la 
anterior; mientras las fijas se descargan por medio de puerta1 
que se encuentran cm la parto inferior. lo qun ocasiona quo ol 
carbón se desmenuce, por lo que son poco usadas. 

Les rncis crnplead<lr., sob:-o todo parC1 indu:;t:ia:; de una 
relativa escala. son las horizontales, que ~;o usan de cinco to­
nehdas do leña diarias o para rr.cyor C(lpctc:dad. Existe u-­
gran número de sistemas de este tir0 do retorta~. Ant!qua::icn­
te el más generalizado, era ol 'iro clínico de :etorta lija. io 
hierro fundido. dentro do lu cual r.c in»troducíc: la lei1o pa:o 
ser carbonizada acomodada en u:H: ·.ra9onotc: por rnodio de 
rieles que al efecto tenía fijos en su intcr:o:. teniendo el in­
conveniente de que la leña so cncontrabc1 !>f:parcdo do las 
pnredes calientes de la retorta, por unCI gran ccrpc1 de c:ire. lo 
cual implicaba C'l consiguiente ga:;to y p(:rd!du:: dP colo:. Por 
ahora las más t•sodas son ckl tipo d~, la ligur~: c.:djunta, :iienc!o 
la do! caso de 1.60 mts. dC' ancho por 1.7 S mts. d0 alto, y une 
longitud do 9 mis .. Pstando :;uspPndicla del techo tk~l t:orno 
por medio <lo luertcs c¡ancbos quo ·1an empotrados on ol cuor­
po de ólla y fijos en la part<! !;tlp<'rior en un puentr' dP vigri:i 
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de Horro, uno c!o cuyos oxtr0mo5 so encuentra fijo en la mam­
postoria y el otro libre, con objoto do quo al expansionarse 
con el calor, no destruya ol citado horno. Esto horno está cons­
tituido por una parod de ladrillo refractario, que no es nece­
sario sea do muy buena calidad, dado que la temperatura in­
terna no pasa do l.0009 C .. y va recubierta de una capa de 
lodrillo de construcción ordinario, quo sirve tanto de sostér. 
como protección. La salida do Jos gases del horno so efcctuarr. 
por medio do! ventilador usado en el secador, pasando por 
un recuperador que servirá para calentar tanto el aire necesa­
rio para la combustión, como el :rnplementario en el citado se­
cador. Estará calcntacl:i por quemadores de gas, que estarán 
distribuidos según el diseño adjunto, en el cual también se 
muestra la construcción de uno do tale;; quemadores, cuyas 
boquillas son de niclwl, y en la extrnmidrid, tienen una rejillc 
formada de placas de nic~'.e! de 1 il5'' de pulgada, y que tie­
ne por objeto impedir que la lama paso de dentro a fuei:a. 

Las Yagonotas i:;o acomodan dentro de las retorta!! por 
medio do cables metálicos, que enganchando e:1 la primerc 
arrastran las demás <lenl~o do ~!la. extrayéndolas del túnel 
secador. Una vez terminada la destilación. es suficiente sacar 
las vagonetas de la rotorto ¡:;e~ b puerto posterior. para reti­
rar el carbón incandescer:tc. introducióndolas en un cilindro 
onlriador instalado fronte a éllas, y que tiene oxactamento !:::::; 
mismas dimension0s, en el cual :.;on rociadas con agua pc:rn 
evitor :.;e incendi0n por :;Í P1ismn:;. Estón conslruídas de hie­
rro fundido, siendo Ja base sólidCl, con objeto do que no se 
tiro el c::::;bón. -¡ ks pnred11s lc;terahs. construidas <le solera 
do 3/8 de pulgc:dc1, por U'1a de ar.cho. So:-i do cinc::> piú:; d·J 
ancho. por cinco d0 c:lto. y :;ietc cln largo {con objoto de aco­
modar tre::; trozos d0 L::ña de dimensiones ro'."'.:~rnmente llr1z-.:r1-
das ferrocarrilera:;, o scc1 c:proximadumcn!n c!c :-.i:>:;1:nta a :;e 
tent-::t centímetro::; cadCI ur.ol Se 11::;arón cuatro rc.:r·_1 cada :·e­
torta, que estando insta!Gd:1:: d» n <los, nP.ccsitarc'm ocho, s1J<:­

tro par ael secador. ocho para !0;1 .:•nfri·::c!or<>:'. y cuot:-o pc::-:·1 

el movimiento en el patio rk leñCI. 

La::; retortas csté:n provi::;tc:::; rl0 do;, pu.-..r!c::;. 1.;:1n ·~n c:r.-
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da extremo. que ?cr.crc.Jrnc:1tc son doble~ (:wqú:1 i;c ..-e en el 
dibujo rel:-:ttivo), y ql!e dobcHÓil estar hC'rmé:ticar:;cnle c:crrndc1s 
durante la operación. completando dicho cierro con un omba­
durnamienlo do barro dt' arcilla ,y colocando 0:1tos do ccrra:­
las un empaque de> rrmianto o grafito. Estas puertas, al igual 
que la retorta, son do hierro fundido, fijas por medio do bisa­
gras, y aseguradas por dos aldabas, situadas aproximadamen­
te a una tercera parte do las dimer.sior.es do dicha pu rta. 

Le salida de lo:; vapores se c:cc.1cnt7n n un lado df! las 
rdortas, teniendo dos parcr cada una ele éllas. 

Como ya SC> ,· ;o, inmediatamenle que les vcgono!t1s con 
el carbón son cxtrcudas de las retortcrs, se introducen lo más 

rápido posible por medio col cable al c:!Íriador que poseo un 
.>idema de refrigeración con agua, ya sea por medio de una 
doble pared o de un serpentín. Se construirá de lámina do tres 
octavos de pulgada, y tqndró como en P.! caso de la retorta. 
dos puertas con cierre hermético, co:: objeto de que al !altar 
oxigeno o carbón, cesará su co:nbuslión. También lionc insta­
lado en su interior :iu vía correspondier.!c 

Al salir el carbón. ya frio, pa~:ar,·r por un clasificador 
con objeto de separar el muy grondo, y de qui!nr la carboni­
lla o vt.:lgarmenlc llm:-icclo cisco. la que SI' emplearó en parte 
en los gasilicadores. 

DESALQUJTRANADOR.- lnr.:cdiG!o a ICJ .rnlida do los 
ga~es. y en la parte superior rlol !:orno, so encucnlrG P.sto crpa­
:-aio, ql!c cstét •;c1 :;:pucsl0 po~ u·i r:ilinrl!") rl(· ],·:;'ir:':! d1· r0bTf', 

e:1 que sus dimensiones e:.lón en le rolaci6r. do l: 1.2, o soa que 
gcnQrcilmc-ntc, nor c0d,~: ti\0tro d~· (;iór;H:'tro. !i(\~H~ : .7.D :n,,tros 

de al~ura; uno de lo:: 1:"'1:; sf'ncillos, y c:uc ps rcprPsontndo on 
la figurn adjunta. 

T::sló co:::p·.:":·!o por ur: ci!inc!:-o de lómina de cobre, cu­
yo tapcr 1;s rcr:'0'.''!'l') 1•:-:!crnd,1 fi:r. '..-cir medio d .. tornillor:. con 
cbjr:lo d·~ poder c1~<·c1do y po(:,,r ··:nrCj::zr .,] apGrCI\o con alqui­
!rérn c:l cmpc::nr:·r. CJ !rulmjnr E! c¡<r:; procccknte do la:; rPtor­
! ;,1

:, licqn ,11 f.'l: -:·() .. : .•.. ' :!•· (¡:·;::(!:., ,: ~r··:-.·,~s dl' ·~:;·tubo r!r' ~'í ... 

qur• r·n ln r~ort•: : 1 f· :-ior t:1 :~(' ur:c· ..-·¡¡:~· i·.· ~ul--o~~ dr:' ur.c: íc:-;
1
10 

P!:J1•··cl1:1. ') :-:c .. a ;,1 l'. 1 ir· !>:i.:-1.'l <L), 1·::~n:1do fo:·n1Gda por r1o> 
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p1e:z:as 4uo se unl!a p01 mocho do tornillos, cuyo flu es permitir 
separarlas y limpiar el interior rusqucleando; tionen perfora­
cione>s de un octavo, estando a 2" de conlro a centro, y además 
tiene una admisión de vapor para poderbs destapar en caso 
de que se tapen. En la parto inferior del aparato tiene una 
llave, para descargar ol alquitrán cuando sea necesC:uio ha­
cerlo Y u:i r.erpentín que sirvo para calentar dicho alquitrán 
cuando .deba vaciarse. El m6todo de operación de este apa­
rato, consiste en hc:cer barbo~ear lo:: gasor. on alquitrán, del 
que So:! encuentra llono hasta unas tres quintas partes do su 
altura. La sc:¡:la do los gases no condensables, o sea los que 
contienen el agua, ol acético y el alcohol metílico, está situa­
do en la perle superior, a la izquierda do la entrada de los 
gases; el alquitrán es desalojado por una tubuladura lateral 
que se encuentra aproximadamente a las tres cuartas partes 
del aparato. Según datos de Yantorno, se ocupan aproximada­
mente 2.845 sqft. por tonelada de leña destilada en veinticua­
tro horas, por lo que para nuestro caso necesitarán, como ya 
dijimos, 14.25 sqlt., siendo Ft. de largo y Ft. de alto. 

CONDESADOR.- Consiste en un tanque de lámina 
galvanizada. de 1 :7" de lado y 7'7" de largo, en el cual van 
fijos 25 tubos de cobre de 2" do qrnesos. y de un B. WGIO qua 
están colocad0y; en trosbolillo. cuyas uniones intermedias son 
rectas, y s~ encuentran fuera del tanque, como se puede apre­
ciar en la figura adjunta, teniendo por objeto facilitar la lim­
pieza de éllor .. La entrada del agua so encuon'ra en la parte 
inferior, en el punto más retirado de la entrada de los gases, 
se efectúa por medio ,:e un tubo ele 2". y saliendo dicha agua 
por la parto superior. 

TUNEL SECADOR DE LEfrA.- Como ya se dijo en los 
cálculos, tendrá un lugar de 30', un ancho des· 4" y s· 10' de 
alto, estará provisto de dos puor\ac. 2e lámina de pared doble. 
con objeto de impedir que la temperatura se pierda por radia­
ción. La entrada de los gases se ofectuc:rá, como ya se ha di­
cho, por un ventilcdor. que alimento 5.000 cuft/sec. El seca­
do cJ 0 la madera se rdr.ctl1aró en contracorrient•) con d air·2 
caliente. o sea que la entrada de la madera húmeda se encon-
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trará en el punto de salida do loi; gases ya humidificados, 'l 
que se efectúa por medio de la chimenea de que so habl6 an­
teriormente, y que será do veinticinco metros de alta, Y 2' 6" 
de ancho, según so aprecia en la figura respectiva. 

PURIFICACION Y SEP.l\RACION DE SUBPRODUCTOS 

ALQUITRAN.- Como ya se dijo, se separa en el desal­
quitranador del cual se puede pasar a un aparato en donde 
sea posible destilarlo al vacío, para hacer una destilación 
fraccionada de él. y obtener la fracción usada en el método de 
separación del ácido acético que en seguida se describe, y 
que es debida al Ingeniero Hermann Suida. O también puedo 
pasarse a un aparato en el cual sufra una evaporación parcial 
del agua que lo acompaña, para ser empleado mezclado con 
cisco, para la fabricación de cock que puede servir, tanto r-ia­
ra la industria siderúrgica, para la boratorios, para cocinas, 
etc., previo calentamiento en hornos especiales usados al efec­
to. Antiguamente r.e empleaban para impregnar cables y lo 
nas usadas en la marina. Dada la diversidad de los compo­
nentes del alquitrán, y al obtener datos experimentciles acerca 
ce los productos de destilación de él, deberé! SP.r base de gran 
número de industrias, pues la mayoría de sus componentes son 
polimerizables, y por lo tanto s·.1sceptibles de transformarse 
en innumerables objetos sintéticos que por ahora son tan 
usados. 

ACIDO ACETICO.- El ácido acético diluido. no puede 
i;.er concentrado por destilación fraccionada a una concentra­
ción mayor del 80 "'/a. debido a la pequeña dife:encia de las 
tensiones Je vc:µor el.el agua y la presión de vapor de é!. Si se 
desee; evitar la concentración de dicho ócido el difícil y costo­
!-o cm::lino qnc con;,iste en p~irnc;o convertirlo y después des­
componerlo en ~r:les, principalmente acetato cr':lcico; lo que 
inp!ic::l considcraLlc>s gastos, tanto por concepto de equipos, 
como ele r.ictteriao. !~rimas y VGpor. dclx~rcí otb•ncrso el r'1cirlo 
concentrado pe• medio de la PY.tracción; todo lo q11e hm;ta la 
fecha se ha publiccdo aceren d<" r~l. so cfr.ctúa por 0xtr»1c::ión 



con solventes orgánicos, los cuales son Insolubles, o poco solu­
bles en el agua, pero poseen una gran capacidad para disol­
ver el ácido acótico y sobro todo tioncm un menor punto do 
ebullición de dicho étcido. La separación dol ácido del solven­
te, es efectuada por destilación fraccionada, siendo rlo2lilado 
el solvente y permanedondo el acético como ro~iduo. 

So han hecho numerosos ensayos para completar la 
separación del ácido y del agua durante la extracción por la 
adición al ácido diluido de sales inorgánicas, las cuales re­
ducen la solubilidad do él en el agua, y ésto tc:mbién se ha 
encontrado que es imposible evitar que más o menos grande11 
cantidades de agua pasen en la substancia extraida, de modo 
que la concentración final del acético que queda como residuo, 
no es muy satisfactoria; por lo que el Ingeniero Hcrmann Sui­
da ha presentado un método práctico con el que Sfl logra una 
gran eficiencia y a un bajo costo, con respecto a los solvente:s 
utilizados. Con este nuevo proceso, es posible obtener un 
ácido 100 por ciento directamente por extracción; pero mien­
tras en el proceso usado antiguamente era imposible eliminar 
el agua que pasaba en el solvente destilándolo, en este nuevo 
proceso el tratamiento de la mezcla extractora se realiza por 
medio de una total eliminación del agua, es decir, logrando 
una gran concentración del ácido acético. La razón de esto 
fenómeno es que on una mezcla ternaria de ácido acético. 
agua y solvente de alto punto de ebullición, la tensión del va­
por del ácido, es grandemente reducida, mientras que la ten· 
si6n cie vapor de agua, no lo es en un grado perceptible, al 
mismo tiempo que los vapores de acético son disueltos muy 
considerablemente. Tales condiciones no existen en la ausen­
cia de un solvente con un alto punto de ebullición, y en el caso 
de una mezcla homogénea de agua y acético, ya que los va­
pores de acético, se disuelven en una cantidad considerable 
en el agua; y el vapor o vapo.res do agua, se disuelven en 
gran cantidad en acético. 

Los solventes comunmente usados son: Fenolcs mono· 
valentes, excepk> el ácido carbónico, tales como cresolcs; ccto­
nas alifáticas con alto punto de ebullición, á«idos grasos o 
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aceites posado:; do alquitrán do nmdora, los quo non obtonidos 
tratando o! alquitrán por vapor do agua ol vuelo con objoto 
do eliminar los terpenos volátiles, y "! ror.iduo so dootlla al 
vacio hanta coquificarlo. El m6todo do trabajo a grandes rao­
gos, os el r.iguienlo: Lt1 solución acuscr diluirlo, o!; calonladc1 

a su punto do ebullición en un calentador con alimontacl6n 
continua do solución diluida, y los vapore:; generados, pasan a 
ld parte inferior do una columna do destilación quo se encuen· 
tra a un lado do élla y que puede ser do cualquier tipo de los 
comunmenle usados; al subir d'r::ho:; •10porcr; a trav:Ss di: la co·· 
lumna, se encuentra con la substancia o::tractora, que por 
medio do un pulverizador descLondc de la parto superior do 
dicha columna, y que de preferencia deben estar calientes. 

El vapor de agua privado del ácido acético, escapa en 
la parte superior de la columna, y es condensado en un refri· 
gerador o utilizado. ta substancia extractora, la cual ha ab­
sorvido el acético de los vapores y quo está cargada con éllos. 
pasa a un calionlo do la parle inferior de la colt::nr:<'.1 cr trové;. 
de un sif6n, y 03 usada directamento para la convorsi6n en 
ácido acético y solvente. La razón por la cucil ol acético pasa 

en eslado líquido en la substancia c:dractora, no obstante l..:i 
tempora!ura que impera en la columna. c5 qui'.! la tcnr.i6n de 
vapor del acético en el líquido en el cual tiono una pequeña 
capacidad de disolución, y un amayor punto do cbullici6n 
c¡ue o! ácido os considorablemonlo reducida, mientras que la 
tensión del vapor de agua no experimenta nin91ma reduc­
ción material. ya que es prúc~icamenlc insoluble c::i o! solven­
te usado. 

ALCOHOL METILICO.-- El vapor do agua que salo on 
la parlo r.tnorior de la columna, y que contiene o] alcohol me­
tílico y ur:n nr·rp1cr1c: propordón de ácido uproximodc:mcnk· 
do 0.25 % , o~. pasado po: un tanque con lechada do cal. con ol 
objeto do privarlo do º"tri poqlleña porción do ácido, y despulrn 
mediando n unri columna do roclificací6n, ordinaria, para su 

( 1) Pctrr: cc:lcntn;· o!(Jt!"1C1 otr•: subr.tnnciu o c1!'::trc1:0 
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c.:>r.contrc.1ci6n, dn la i:¡uo no obtiono aproxlmadamanto do 
95%. 

INDUSTRIAS DERIVADAS DE LOS PRODUCTOS DE LA 
DESTILACION.-- Del acético: -Tejidos, vinagres, industrias 
tintorca:i, drogc:s y producto:i quimico5, coloranten. 

Dol alcohol meUlico: Dosnaturallzaci6n do alcoholes, 
industrias tintórca:i. bcrr.iccn, laccrn, anlli 1-:1s, formol, otc. 

Del ,alqultrón, tedas y cGbles pa;a la rnari;ia, lcnol. 
ácido crasilico, antisárnicos, creosota, guayaco!. brea, asfal­
to, y como industrias derivadas a su vez de las anteriores, ma­
teriales plásticas. 

METODOS DE LABORATORIO USADOS PABA EL 
ANALISIS DE LOS PRODUCT ')S 

Aunque los productos de la destilación, como ya se ha 
visto, son: gases, ár.ido pirolcñoso y carbón, se presentarán 
únicamonto los m6todos para ol análisis del ácido piroleñoso, 
que como ya se sabe, se cor:ipono de ácido acético, o.lcobol me­
tllico, alquitrán y agua. 

Alquitrán.- En la pré;ctica comercial. el alquitrán es 
cctcrrl!i:1ado sepr.-:ré:miolo r,iccánicamente. pero el ácido siem­
;:ire contiene rnós o I:!Jenos dizuelto o suspendido algo de al­
quitrán. So pasa la muestra total y so determina su volúmen, 
se separa mecé:nicamente todo el alquitrán que sea posible, 
pesando la cantidad. separada. Si se desea, su peso ospecHico 
puede ser dctermi:lCTdo por medio de la balanza de Mohr­
'Ncslphcl. o por mccio di: un picnómetro. El alquitrún disuelto. 
ao determina por el mé!todo quo se de~cribirá dcspui?s. y se 

agrega a la ccnlidad obtenida por separación mecánica. 
Acido ad\ico.- Se toman 100 c.c.3 do líquido en une 

retorta lC!ra.J~¡ o 0n un rnatrCJz d0 de-;tilc10::.:Jn rn!0?1t(1:~do!.'.'s er; 
un baño do acoite y conectados con un condensador do Lie­
big; so pone un termómetro en el aceite, y so calienta gradual­
:nen!o el baño hasta 110Q C, rerogiendo el dosti!ado en un ma­
traz aforado de 250 e.e. La tempcralu:·a debe permanecer en 
14QQ C. hasta que cese la destih..ción. En el matraz deberá he· 
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ber corca dol l O% de alquitrán, el cual aún contiono c1lgo do 
ácido acético; las últimas trazas de ácido, deborón sor arras­
tradas por una corriente do vapor, poniondo ol baño do acei­
te a l 50Q C. y recogiendo el destilado on ol matraz con el des­
tilado principal. So afora a 15.SQ C. Se toman muestras de 50 
e.e. a la mi.~ma temperatura y so valoran con sosa normal y 
fonoftaleína. Los centímetros cúbicos gastados por 0.06003. 
darán los gramos do acético. 

Alquitrán dis·ielto.- El residuo del matraz después do 
la destilación del acético representa el alquitrán disuelto. Se 
enfría y se pesa sumándose a la cantidad de alquitrán ante­
riormente determinado. 

Alcohol metílico.- So toma un litro de líquido en un 
matraz de fondo redondo de 1,500 e.e., so coloca el matraz en 
el baño dr~ aceite, y se conecta a un condensador \•crtical, se 
destila hasta recoger 500 e.e. do destilado, so neutraliza éste 
con sosa, y se destila otra ve~ en un pequeño matraz hasta 
destilar el 50%. Este destilado os aún muy diluido para esti­
mar ol alcohol exactamente, e!:pecialmente si aúr.. contiene 
acetato de motilo, el cual debido a su alto peso específico, de­
berá hacer que los resultado sean bajos. Entonces, el destila­
do deberá otra voz sor neutralizado con sosa, y redestilado, re­
cogiendo 100 e.e. en un matraz aforado; so detiene la destila­
ción cerca de este volúmen, so enfrt<I a 15.59 C. y so completa 
el volúmen con agua destilada; so determina el peso específi­
co a 15.59 C. con una balanza de Westphal, o de preferencia: 
con un picn6metro; de peso específico so calcuia el porcentaje 
de alcohol metilico en esto destilado, e.1 peso y volúmen. 
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CONCLUS!ONES 

Se<¡ún lo expuesto, se ve que esta industria deberá ser 
una de las más prósperas on el país, y la que hasta le fecha 
ha fmcasado, debido a dos factores principales: En primer lu­
gar, la falta de preparación do nuestros capitalistas, aún cuan­
do tionen ol dinero sulícíonte para emprender l)Sta idustria, tra­
ta:i. do implantar n1:?9ociacionos de improviso sin emplear el 
camino lógico de pequeñas plantas que los fueran señalando 
poco a poco dificultades a vencer, y do esta manera llegar a 
dominar todos los aspectos de la operación. En segundo tér­
mino, la falta do técnicos y empleados aptos y capacitados 
para manejar una plaT'ta do es!a índole, pues en los intentos 
esporádicos de la implantación de la destilación de maderas, 
se han preocupado únicamente on conseguir un técnico como 
jefe del negocio, pero no contando él do ayudantes que conoz­
can aunque sea algo do estos asuntos. 

Por lo cp e, para la implantación de industria, seria 
indispensable, montar una pequeña planta piloto que bene­
ficie como máximo unos cien kilos do leña, y de ahi aumen­
tarla progresivamente hasta llegar a la escala deseada, cons­
truyendo. con los datos obten idos de esta práctica, curvas y 
tablas que sirvan de poderosos auxiliarer. de la industria. 

Para asegurar el éxito económico de este negocio, so 
necesitaría tramitar la oxco!1si6n de impuestos por un tiempo 
bastante largo, asi como también do derechos aduanales por 
la maquinaria que fuera necesaria, y hacer un estudio minu­
cioso del aspecto legal forestal. 
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Las ventajas de órdon inmediato quo tondr1a la uco­
nom.ia públ L.a, serian: 

a) Abaratamiento del carb6n vegetal para consur:io lc­
miliar. 

b) Mayor poder calorHico de esto carb6n por obtenerse 
científicamente. 

c) Mayor movimiento industrial en toda clase do indus­
trias relacionadas con élla, especialmente produc :is químicos, 
combustibles. envases, etc. 

d) Cooperación para establecimiento de nuevus indus­
trias locales que están agobiadas por la competencia extran­
jera, porque se les proporcionarla materias primas a bajo cos­
to, por no tener qué pagar fletes y derechos ai:!uanales que re­
cargan su precio. 

e) Ocupación de obreros y técnicos en las diferentes 
industrias que se emplearan. 

f) Por último. nacimiento de nuevas indu::::ria;, que por 
ahora están en nuestro pais sin croarse. 

Como se ve, los beneficios de órden general son muy 
grandes, y seria co:weniente que el Gobierno Nacional diera 
toda clase de apoyo y bcilidades para la instalación do ocia 
industria en todas las zonas madereras del pais. 
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