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I1L—Factores econémicos

Los factores del precio de costo del amoniaco obtenido por el procedimiento
Haber son:

I.—El precio del Azoe;

2.---El precio del Hidrégeno;

3.—FEl costo de la energia dinamica y calorifica;

4. —El interés y amortizacion sobre el costo de las instalaciones,

* b.—Los costos de fabricacion distintos de la energia.

Ademas, como el objetivo final de esta fabricacion es de obiener, sea Sulf«to,
sea fosfato, sea mitrato de amonio, sea dcido nitrice, hay que agregar eventual-
mente uno de los factores siguientes:

6.—Costo del acido absorbente, sea sulfirico o fosforico;

7.—Costo de la oxidacion del amoniaco a acido nitrico;

8. — Costo de su transformacion en nitrato de amonio.

Antes de entrar al estudio de eada uno de estos factores, 1enovaremos una
observacién de cardcter general, ya insinuada en una publicacion anterior (<Ev.
Ind. Az.: ps 31 32): Cuando no se exprese lo contrario, todas lag cifras y precios
que rmencionaremos se entienden referidos a las condiciones econémicas e indus-
triales normales prevalecientes en 1914. La anarquia qhe reina actualmente en
materia de cambios monetarios y de condiciones anormaies de produccién no per-
miten considerar otras. Por lo demas, prevalece la opinion de que la alza que per-
sistird después de la guerra sera general, subordinada, probablemente, ante todo
al valor mercante en oro de los cereales en los mercados de consumo, de manera
gue pueden aceptarse, a falta de otro criterio ¥ de otra indieacién, las cifras ba-

sicas de 1914, afectadas de un eoeficiente vawnlin (incégnito por ahora), superior a
la unidad.
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Segun se desprende de lo expuesto en las partes anteriores del presente
estudio, los factores del costo del amoniaco por este sistema son susceptibles de
gran variacién segun las condiciones locales. Por ésto trataremos de establecer
para cada factor un valor mdximo y un valor minimo, dentre de los limites prae-
ticos de las modernas condiciones industriales de produecion en grande. Princi-
piaremos por dar extractos, en lo posible textuales (*) de las autoridades técnicas
(citadas en las notas bibliograficas finales), que ban estudiado especialmente los
respectivos factores, para que se pueda juzgar con completo conocimiento de
causa del valor de nuestiras deducciones.

Ademas de las cifras que hau sido publicadas en esta materia, estamos en
posesiin de recientes datos fidedignos, de que haremos mérito, sin que las cireuns-
tancias actuales nos permitan desigpar nominalmente sus autores.

1.—El precio del Azoe.

Datos de NorTON (1912):

«El #zoe es suministrado para propositos industriales por los métudos de
Lanpe, Pieter, CLAUDE Yy otros, a precios sumamente hajos. Eu Frauncia estos
precios varian de 2 a 10 céutimos por kilo (1,18 a 0.9 cent. por libra. En Ale-
mania 3 Pfs. por kilo ((.32 cent. por libra) es precio corriente. Herr Linde dice
que sus maquinariue mas pequeiias que rinden 100 m3 por hera (Im3 = 35.314
pier? |, pueden entregar azoe de 99.5%, de pureza 1(.5%, de oxigeno) por 6 Pfs, el
m3 (= 1.25 kild), sea U.648 cent. por libras (NorTon, p. 32).

«Con una mayuina Linde especialmente conatruida para las necesidades de
Ia industria de la Cianimida, que produce 300 m3 por hora, el costo del azoe (sin
incluir interés y castigo por deterioros) ea 1)y Pf. por m3 10.15 cent. por libra).
Una maquina von capacidad de 3 00U m3 por houra produce azoe por la mitad de
eate costor» (NONTON, p. 103

(Y I"nidedes monetarias y de dzoe.—~Eun estas citas ocurrivdn diversidad de unidades.
Damos aqui una Tabla de los valores pertinentes, en conformidad a los coeficientes aceptados
por el Inatituto Inrernacional de Agricultura de Roma.

MoNEDAS Fra. oro Pesos Kgs.
Chelin ....ccovue. {sh) = L.26 Tonelada inglesa de 2 240 1ibs...(IT) — 1014
Libra esterlina. (£) = 25.22 T'omelada americana de 2 (00 1bs.(sT) = 907.2
2 peniques...... idj = 021 Unidades de Azve........coeeeiiiiini.

Marco... cooeeee. (Mk) = 1.23 Giran Bretaia (1% de IT) (22.4 hbs . = Azoe en Kgz.  10.18
30 Piennig....... (PR = 0.37 Estados Unidos. — Azoe...(20) 1he) = 9.07
Dollar... ... .... {(§ = 5.18(1% desT)

5 Centa.......... {ets) = 0.26 Estados Unidos. Amoniaco (20 1b.) = 7.46

Abreviaturas. Kilowatt--aiie = KWY; kilowatt-hora = Kwh.; Caballo--afic = HPY.
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En un escrito reciente dice NorTON (1917 :

«Autes de la guerra el 4zoe que entra en 1 libra de amoniaco costaba (en
Alemania) 3 00040, el Hidrogeno § 0.0211, sea los dos 2.56 cents, y ahora menos
de 2 cents-, («he. Am.s Abril 17-1917%).

Dato de 11aBER, aceptado por FLORENTIN (1913: 3.6 céntimos el kilo de azve
{a(zénie Civils, 2 VILT).

Reducidas lus cifras anteriores a céntimos de francos oro por kilégramo de
azoe, resultan variar entre 1.7 a 10. Descartando la produccion a pequena escala,
¥ teniendo presente que 3,004} a3 de azoe de produceidn continua por hora equi-
valen a 26 000 toneladas de dzoe al afto, que son las que entran en 32 (XN) tone-
ladas de amoniaco v en 160 000 toneladas de Sulfato amoénico, cifra inferior a la
capacidad de la ultima unidat instalada por ia «Badische» en Ludwigshafen,
puede afirmarze, que para capacidades de produccion de 40000 a 206 (HX) tone-
ladas de Swifuto al ano, e] precio del Azoe elemental oscilard entre 4 y 2 céntimos
el Kiligramo, Por lo demas, repetiremos que el precio en cada localidad, y per-
maneciendo lus demas circunstancias iguales, sera funcion de la demanda loeal
de oxigeno.

2.— El precio del hidrdgeno,

[ditos de NorTON (1912):

« kil hidrégeno se vende actualmente en Griesheim y Bitterfeld en Alemania
a 10 Pls. por m? { = #Y.9 gramos : esto es, alrededor de Mk. 1116 por kilo (12
eéntimos la libra). Como el hidrogeno constituye 17.6%, en peso del amoniaco, la
eantidad requerida para producir ! libra de amoniaco costaria 2.11 eéntimos, y
para producir | kilo 4.65 céntimog o 19.5 Pfss. (NURTON, p. 32).

«Hidrogeno comprimido en recipientes de acero, bajo presiéon de 150 atmos-
feras se vende en Alemania de 1) a 90 Pfs. por m3 (', a 3’5 céntimos por pie3 | en
tregados en uni Estacion ferroviaria. En muy grandes cantidades el precio baja
hasta 20 Pfs.» ip. 33).

e ha visto, por Ia cita reciente de NORTON, dada en el N.v 1. que en Ale-
mania el Azoe v el Hidrégeno gue eutran en 1 libra (453 gr.) de amoniaco, cuestan
juntes, menos de 2 céntimos; suponiendo para el azoe el costo minimo de 2 cén-
timos e] Kile, los 373 gramos de azoe que entran en 1 libra de amoniaco coatarian
0.7H céntimos — 115 céntimos, le que dejaria para los 8) gramos de Hidrogeno
LBD céntimos = 9.0 eéntimos, lo que corresponde a fr. 1.20 el kilo, en vez de fran
cos 1.33, ¢ifra que resulta de la de NORTON para 1912,

FrorexTiN, basandose en el precio dado por Haber en 1913, calcula sobre
fr. 125 el Kilo.

Bakxivz dice, en Octubre de 1916: «El costo actual del gas hidrogeno es
funcion del precio del coke y de otros materiales, y de la capacidad de los apa-
ratos instaludos. Ef costo enleulado en un plantel (del nuevo sistema MeSSERSCHMITT
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cuyas unidades producen de 10U a 600 m3 de hidrégeno por hora) instalado en
Estados Unidos, es en promedio de 40 a 45> céntimos por 1 U pies® , incluyendo
interés sobre el capital, castigo o amortizacion, materias primas y mano de obras.
Reducidas estas ultimas cifras a ¢céntimos oro por Kilos de hidrogeno, resultan
equivalentes de 78 a 93.

Puede afirmarse, en conclusién, que en condiciones normales de preeios de
hulla y coke, y tratandose de cantidades proporcionadas a las que hernos supuesto
en el caso del azoe, el costo del hidrégeno elemental, debe oscilar, actualmente,
entre 80 y 120 céntimos el kilogramo, lo que corresponde de 17 a 25 céntimos por
los 214 gramos de hidrégeno gue se combinan con cada kilo de #zoe en la forma-
¢ion de amoniaco.

3.— El costo de la ¢nergia dindmica y calorifica.

Seaziin se ha expuesto en la 2.* parte, los gastos de energia que requiere
este procedimiento, son:

Fuerza motriz para el compresor.

Resistencia eléctrica u otro método de calefaccion para’elevar la tempera.
tura de los gases a 550° o mas.

A los que hay que agregar las pérdidas de calor por radiacién de la cimara
de reaccion y de la camara de refrigeraciun y las que pueden ocurrir por inte-
rrupciones o imperfecciones en el funcionamiento del <regenerador de caldricos
y del sregenerador de frios. Por otra parte, la suma de estas pérdidas debe dis-
minuirse en el total de las calorias liberadas por la reaccién de sintesis que,
gegin se explico en la 1.2 parte, es exoférmica y a razon de 12 calorias por-eada
17 gramos (sean 700 calorias por cada kilo} de amoniaco producido.

NoRTON (1912}, no hace cilculo de estos gastos, sélo dice que a no ser que la
marcha sea muy lenta, el costo de combustible tiene que ser muy inlerior al de
las materias primas, y que, segdn los datoa que le suminisiré Haber, una vez que
la fabricacion se hiciera en grande escala, esos gastos serian un factor insig-
nificante,

Segin SuMMERS, el procedimiento de Haber soélo requiere como fuerza eléc-
trice, «fuera de la que se gasta en la preparacién del Azoe e hidrégeno elementa-
les, compresion y refrigeracion de los gases, 1.5 kilowatt-hora por cada kilégramo
de azoe que entra en la combinacién final producidas.

Los estudios directos recientes a que hemos hecho referencia, reducen adn
esa cifra a 1.37 Xwh. por kilo de dzoe producido.

MaxTED (1917), computa en unidades comunes todo ¢l gasto de caldrico ¥
energia empleados en el procedimiento, inclusive la produccion del hidrégeno, la
geparacion del &zoe del aire, el calérico para la reaccion de sintesis, la compre-
si6n y refrigeracién. Estimadas en contbustible valoriza el gasto total en 5!y a %
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toneladas de hulla y coke ¥ en energia eléctrica, en 1.2 KWY. por cada tonelada
Je azoe combinado. Estas cifras corresponden por kilo de dzoe a

5.5 a T kgs. de hulla y coke y 1.860 Kwh.

Volveremos a considerar estas cifras mas adelante.

l.'

El valor pecuniario del factor que aqui consideramos, depende, pues, aute
todo, del costo loeal de las fuentes de energia y calérico empleadas. El costo de 1a
hulla que es en épocas normales y en la boca-mina de 13 a 16 francos la tonelada
en el Continente, de 12 frances en (Gran Bretafia, de 8 francos en Estados Unidos

LAUNAY, p. 174), 8e recarga con 10, 15, 20, 50%, y mas, segun la distancia, tarifas
ferroviarias, etc., aplicabies 1 cada unidad productora. Lo mismo acontece con el
costo de la energia eléctrica, variando, la derivada de la hulla, entre 1 y 3 cénti-
mos el Kwh. La «Badische» estima (1915} que en Alemania se obtliene el Kwh.
con lignita a 1.6 céntimos, lo que daria (segin Ja cifra de MaxTED, de 1.865 Kwh.)
un gasto de apenas 3 céntimos por kilo de &zoe para este factor, incluyendo la
energia y combustible empleados ¢n la produccion de dzoe e hidrégeno, contada
va bajo los ntimeros 1 ¥ 2. Parece, sin embaigo, que tal precio de costo del Kwh.
no seria aplicable sin un fuerte coeticiente por diferencia entre los rendimientos
tedrico y practico de la hulla en enargia eléctrica.

_ 5t se toma por base el gasto total de combustible cifrado por MaxTED resal-
1an {(avaluados a precios tan extremos ¢omo 10 y 30 frs. la tonelada de hulla) de
17 a 21 céntimos. de los que habria que deducir el gasto de energia que correspon.
de a los factores 1 ¥ 3.

Por otra parte, segiin las informaciones directas a que hemos hecho referen-
via, el gasto total de energia (incluyendo la correspondiente a la produceién de
azoe e hidrogeno) ascenderia a 20 céntimos por Kilo de Azve obtenido en combina-
¢ion, de los cuales corresponderian 4 céntimos a los 1.37 Kwh empleados como re-
<irtencia eléetrica en la camara de reaccién.

Apreciando prudenciaimente estas inforinaciones, estimamos que las cifras
de 6 y 15 céntimos preden tomarse como representativas de los gastos minimo y
mdximo, respectivamente, en los cases de extrema baratura y carestia de la huila
v energia, dentro de limites industrialmente razonables. Se incluyen en este gasto
iotal los de energia calorifica y dinamica que exige (por cada Kilo de 4zoe combi-
nado) el procedimiento Haber en el proceso circulatorio que se ha descrito en la
2.a parte de este estudio; es decir, para el funcionamiento de la bomba compreso-
ra, de la resistencia eléctrica (u otro medic de calefaceion) y para el [rigoritico y
suponiendo que los gases elementales entran al aparato a la presion atmosfericu.

Debe tenerse presents que el factor senergia: es eminentemente susceptible
de disminueién con la mayor rapidez de la reaccion, con el peifeccionamiento de
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los aparatos, y que la mayor parte del costo d= la compresion queda incluido en
los factores 1 y 2 cuando el Azoe y el hidrogeno son entregados en recipientes de
acero, bajo presion de 1) atmdsferas.

4.— El costo de las instalaciones,

Segun MATIGNCN, (Cf. «Ind. Com. Subs. Az.»> pp. 31, 77, T8}, el costo de las
primeras instalaciones salia a razon de 1000 francos por tonelada de capacida
anual de produccién en Sulfato. Como era de prever, para las instalaciones mas
recientes y de mayor capacidad, el capital de instalacién requerido es mucho mas
bajo. Segin edlculos detallados hechos en 1915 para erigir en Estadog Unidos un
plantel del Sistema HaBER, con capacidad anual de 30 (K0 toneladas de Sulfato, el
capital requerido por tonelada era de $ 75 sea, alrededor de frs. 4(X) (cerca de
20K Irs. por tonelada de Azoe) de los cuales un 24+ , correspondia a edificios v
un 7689, a la maquinaria. Contando un 100/, de amortizacion sobre los primeros y
H" ., sobre esta Gltima, resultarian por amortizacién total fr. 17.60 por tonelada *).

Alguna reserva cabe hacer, respecto a este factor, sin embargo,-por cuanto
no ain son bien conocidos —debido a le eorto de la experiencia, v a las condicio-
nes anormales de guerra—ni la rapidez de la reaceidn, 'que influye en el rendi-
miento anoal, ni la duracion de los aparatos que influye en la amortizacion.

Prudencialmente se pneden adoptar cifras minima y maxima de 16 y 1% cén-
timos por kilo de Azoe, para capacidades no inferiores a 30 (000 toneladas de sulfa-
to al afio.

H.—Gastos generales, imprevistos. —Castos varios de.fabricacidn.

Dentro de la clasificacion de los factores del precio de costo dada mas arri-
ba, entrarian a este item ademas de todos los gastos generales de direccion de Ia
fabrica v de la manov de obra, los de experimentacion tendientes a mayores pro-
aresns, el gasto en catalizadores que, 81 bien tedricamente no sufren desgaste al-
guno, en la practica pierden poco a poco su eficacia, debido a la obstruceion de
sus poros, oxidaciones, accidn de «venenoss existentes en proporcién infinitesi-
mal, etc., gasto pequeiio sin duda, pero que escapa, por ahora, al cdleculo de apre-
ciacion.

El item mas importante de este factor es indudablemente el epago de opera-
rinss, ¥ sobre este particular tampoco existen datos precisos, fuera de saber gue

\*) Begin informaciones publicadas después de escrito el texto, extractadas en el Apbx-
picE BreuiocikFico, el costo de la instalacién por tonelada de dzoe producido en la nueva
fdbrica Norte-Americana de Azor SiNtETIco (en ereceidn) de la «Compaiia (eneral de Qui-
micas seria de 1 640 francos, de donde resultaria por amortizacion en las enndiciones enun
ciadas en el texto, fr. 14.40* por tonelada de dzoe producide.
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el namero de operarios es muy reducido para un rendimiento relativamente con-
siderable. Como lo observa SUMMERS, en cambio, la clase de trabajo de estos ope-
rarios serid de la llamada «<highly skilled», es decir,muy especializada, y, por con-
siguiente, muy bien remunerados.

Dates procedentes de la fuente directa a que hemos aludide nos permiten
asignar limites de 6 a 8 eontimos por cada kilo de Azoe combinado, al valor de
este facror.

Resumen de los factores I a &,

Estos factores constituyen el precio de costo del Amoniaco sintético tal como
sale del aparato en gue se hace la circnlacion de los gases. Resumiendo los datos
anteriores por

EILOGRAMO DE AZOE COMBINADO

Mintmo Miximo Promedie
e

1. —Costo del azoe (1 Kg.j...... ........ centimos oro b 4 Dy
2, —(osto del hidrogeno (grs. 214) .. ... .. » » 17 25 300
3 —Costo de energia dindmica y calorifica. = . 6 15 |
4.—Amortizacion de edificios y maquinaria » » 16 1R 3,
b.- -Gastos generales, imprevistos y varios. » » 6 B 120/,
Total ¢éntimos. . .. .......... - 47 70 100

Se observarda que el menor de estos precios es bastante superior al de 30 a
37 eéutimos que MAXTED cree posible obtener en GGiran Bretaia (£. 10 a £. 12 por
ronelada de Amouiaco). En efecto, segtin hemeos inainuado, el gasto total de ener-
via -factor 31 que este especialista estima en 1865 Kwh. por kilo de 4zoe no cal-
za con los datos obtenidos de otras fuentes ni parece tampoce concordar con su
estimacionde H 1 2 a 7 toneladas de combustible por tonelada de azoe combinado;
pues aun a un precio bajisimo como geria al de 12 francos Ja tonelada de hulla,
siempre resultarian mas de 8 céntimos el Kwh, precio excesivo en cualesquiera
condiciones industriales de produccién a grande escala,

Con todo, debe tomarse nota de que autoridades como NORTON han afirmado
tecientemente '¢Sc. Am.» Abril 21—1917) que <Es posible que el costo total de
produccién del amoniaco sintético no exceda de 3 céntimos por libras y que <Kl
método Haber bajaria el costo del amoniaco a $ 63.93, la tonelada americana», ci-
fras que corresponden a 42 y 41 céntimos el kilo de azoe combinado y se acercan
1nas que la de MAXTED al minimo obtenide por nosotros,

6. —Costo del deido absorbente. — La forma comercial prevaleciente en que se
ha usado hasta ahora el 4zoe amoniacal como abono ha sido la de Sulfato, debido
en parie al bajo precio, en parte a la abundancia como sub-producte en ciertas [a-
bricas, del dcido sulfurico.
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Antes de la guerra la fuente mas econémica de produccién del Acido sulfiris
co eran 1as piritas (stlfuros de fierro; CI. «Ind. y Com. Subs. Az.» Notas 32 y 34),
variando su costo de francos 65 a 32, y bajando atin hasra 25 y 20 frs. en casos
excepcionales (v. en el APENDIGE las cifraa del Dr. Mourgues). '

Es muy probabie que, en el porvenir se produzcan nuevas bajas en el costo
de produccion de este Avido, debido a la explotacion de nuevas fuentes, o, por lo
menos, fuentes no aprovechadas antes y que lo han sido durante la guerra por los
quimicos alemanes privados de piritag, principalmente el Yeso (sulfato de caleio),
la «kieserita» (sulfato de magunesio, Cf. «Ind. y Com. Subs. Az.» Nota 102 ¥ la hu-
lla misma, que conticne un porcentaje de azufre mayor que el necesario para pro-
ducir el Acido sulfitrico capaz de absorber el amoniaco derivado de la misma fuen-
te (Cf. «Ev. Ind. Az.» p. 27).

Segtin las cifras anteriores, sabiendo que se necesitan 3.6 kilos de acido saul-
firico de 98¢, para absorber la cantidad de amoniaco en que entra un Kilogramo
de azoe, este factor representaria para cada Kilo de azoe, de fr. U.10 a fr. (.20 fde
15 a 25 céntimos dijimos en «Ind, y Com, Subs. Az.» p. 44) segtin las condicivnes
de produccién y cercania a las fuentes de deido sulfirico,

Durante la guerra se ha experimentado en Alemania la absorcion del amo-
niaco por Acidos distintos del sulfirico, formando sea cloruro, sea carbonato de
amoniaco («Ev. Ind. Az.» p. 30); pero desde el punto de vista «fertilizantes» la
tentativa mas interesante es la de producir fosfatos o superfosfatos amoniacales
(I.c.pp. 31y 126 7 253, 261) que contendrian dos principios fertilizantea—el
azoe y el acido fosfirico —en vez de unn, y cuyo valor mercante por tonelada se-
ria, por consiguiente, la suma de los valores mercantes del Azoe y del acido fos-
forico eontenidos. Los resultados de estos nuevos productos como abono nos son
ya conocidos {1, ¢,); pero no existen datos sobre sur precios de costo.

1.—Costv de la oxidacidn del amoniaco (AzH3 a acido nitrico (AzOaH). --
Segun datos fidedignos que hemos publicado anteriorinente («Cire. As. Sal.»,
N.v 68, p. 79), este costo ascenderia en la <Badirches, mediante el procedimiento
Ostwald, a fr. .22 por kilo de dzoe. Segun otros datos publicados en 1913 «Met.
Chem. Eng.», p. 438 42), el costo de la tonelada (907 kgs.) de acido nitrico puro
(22.,2%, fdzoe) obtenido del licor amoniacal seria de $ 40.00 /sea préximamente
1 fr. el kilo de azoe, lo que en el supuesto de fr. (122 como costo de oxidacion,
dejaria fr. (.74 como valor del kilo de 4zoe amoniacal). Segin un estudio detalla-
do posterior, publicado por Zricrerg, en 19!6, Cf. «Ev. Ind. Az.», p. 124), el
costo de la conversion, por libra de 4cido nitrico puro, seria de 1.1Y eéntimos

(*) Segiin la autoridad citada en la Nota anterior (Pansoxs), el coste de produccién en
an plantel de una capacidad anual de 10 () toneladas de Amouiaco sintético (equivalente a
50 (X0 toneladas de Sulfato), no excederfa de 4 cents. por libra de amoniaco (inclusive amor-
tizacion del capital , equivalente a fr. 0.57 el kilo de dzoe, casi exactamente el promedio de las
cifras méxima y mivima dadas en el texto.
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(pguivalente a 12 céntimos por k lo de azoe contenido. Por fin, segun loa datos
mas recientes de NURTON (Abril, 1917). 1a tonelada americana de acido nitrico puro,
producida del amoniaco Haber, con energia, a $ 7.5 el HPY., solo saldria a § 33
eyuivalente a fr. V.84 ¢l kilo de azoe;.

.- Costo de lu transformacion del amoniuco en Nitrato de Amonio.—En pu-
blicaciones anteriores (Ind. v Com. Subs. Az.», pags. J, 22, 27, 38, 97, 108, 147,
26 7, hemos llamado la atencion sobre la importancia del Nitrato de Amonio
vomo competidor potencial del salitte, posibilidad que, desde 1910, habia suminis
trado a los sefiores MourGgues y CokrTEs (l. ¢, p. 147), la idea de combinar esa
produceion eon la del salitre.

Segun se desprende de lo explicado en una de esas referencias (l. c., p. 38),
el costo de la transformacion del amoniaco gaseoso liberado del aparato HaBER,
en Nitrato de Amonio ha de ger inferior al costo de su transformacion en deido
nitrico, puesto que la operacion consiste esencialmente en el empleo del proce-
dimiento Ostwald, «regulando la rapidez de la corriente gaseosa, presién, tempera-
tura, etc., de manera que s6lo Ja mitad del amoniaco se convierta en acido nitrico,
el que se combina con la otra mitad para formar Nitrato de Amonios. Segun lo
hace notar NURTON, «Este es uno de los pocos procedimientos quimicos en yue no
hay pérdidas ni sub productos. .. Una cuadrilla de 12 operarios, es suficiente para
mantener una produccion no interrumpida de 15 toneladas de Nitrato de Amonio
por cada 24 horas», (NorTON, pigs. 56-DT). Esta hasido y es seguraments la
manera como funeiona el procedimiento O8rwaLD, en Alemania, durante la guerra,
como fuente de produccion de las enormes cantidades de Nitrato de Amonio, que
es lu hase de los explusivos de alta potencia.

De las cifras dadus en ¢l niumero anterior, se deduce, pues, que el costo de
transformacion del Amoeniaco Huber en Nitratc de Amonio, no excedera, en todo
caso, de fr. U.2G a fr. .22 por kilo de dzce.

Resumen del precio de costo del Sulfato y Nitrato de Amonio Sintéticos,

Resumiendo las cifras minimas y mdximas que dejamos expuestas, resulta:

Por kilo de 4zoe

Costo del amoniaco (factores 1ad). ......... Ce e céntimos 47 a 70
Costo del acido sulfirico (factor 6 .... .. .. . ... ..... » iy a 20
Costo del SULFaATv, por kilo de azve . ........ ... ..... céntimos 57 a K
Costo del Amoniaco (factores 1ab.............. e e céntimos 47 a T0
Costo de la oxidacion (factores Tu8). . ... . ... ... .. > 12 a 22

Costo del Acipo NirRico 0 NITRATO DE AMONIO, por Kilo de
azoe contenido... .... ........... . .. e v .... céntimos H9Y a 92
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Cifras perfectamente compatibles con las publicadus por la «Badisches des.
de antes de [a guerra: céntimos 65 por kilo de azoe en el Amoniaco Sintético, y
5 en el sulfato derivado de aguél.

Resumen comparativo de opiniones competentes sobre el precio de costo
del amoniaco xinfético y sus derivados.

Las cifras extremas a que hemos arribado son basadas, segun se puede com-
probar por sus fuentes, en observacionea o indagaciones personales de los que las
han publicado. El hecho de que los resuitados de las diversas informaciones no
sean concordantes no gignitica en modo alguno que unos sean was8 exactos gue
otros; segun se ha visto, el costo de loa determinantes primarios de cada factor es
muy variable segin las condicionea locales; especialmente acontece ésto con la
hulla, 1a energia meeanica y calorifica, con el hidrdgeno y con el Acido sulfirico.

No puede caber duia actualmente de que una fabrica de Amoniaco Haber de
gran cupacidad, ubicada en un distrito hullero e industrial, a proximidad de plan-
teles que le suministren hidrogeno y acido sulfirico elaborados como sub produye-
tos y libres de granosos fletes, puede producir, supuesto el regreso a condiciones
normales, el Suifato Amdnico alrededor de 60 céntimos el kilo de azoe contenido,

Fuera de las informaciones directas de que hemos hecho mérito, los que no
se congideren preparados para apreriarlas y diseutirlas por si mismos no pueden
razonablemente negar el peso que mereve concederse a las opiniones recientemen-
te emitidas por los profesionales que se han especializado en esta materia, quienes
han considerado verosim’les cifras atn inferiores a las que hemos aceptado como
minimas dentro de las condiciones industriales corrientes.

El resimen siguiente, cuyas fuentea se hallaran en las Notas Biblicgraficas
finales, permite hacer de una njeada la comparacion aludida,

Reducido al

Aio Autoridad Dato original :;nl?\gl.ht;w
{Céntimos)

1915, EHRENBERG, costo del azoe en Salfato, 50 P por kilo .. ... 62
«Badisches). inf. privade. MK. 120 la won, de Sulfato.. ... (b
MARTIN, £ 2.6. 6 la tonelada de Sulfato... .. ... ... .. 29

1916. BacLky, £ 2.10.0 la tonelada de Sulfato....... ... Cee e 31
FLEUREAT, el kilo de dzoe en Sulfato..  ........... ..... . 63aT70
MaTiGNON, el kilo de azoe en Sulfato .. ... e e . 5

1917. FLORENTIN, el kilo de dzoe en Sulfato .................... H

MaAXTED, £ 10 a ¥ 12 la tonelada de Amoniace ... ... ...... 40y a b6
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Finalmente, conforme lo anunciamos en la primera parte, reproducimoa a
continuacién, a titulo de APENDIC%, un articulo de prensa fechado dos afos atras,
debido al Dr. Luis E. Mourguves y cuyas cifras es especialmente interesante com-
parar ahora con las contenidas en publicaciones recientes. Se comprueba con esta
comparacion que las cifras publicadas en Chile por el Dr. MOURGUES a mediados
de 1915 (precisamente en la fecha en que terminabamos nuestro estudio sobre
«Substancias Azoadas» cuyo texto fué leido por su autor ante la Colonia y en la
Legacion de Chile en Paris, el 2 de Julio de ese aiio) eoincidian notablemente econ
lag nuestras, circunstancia que bastaria para relegar al archivo de las leyendasel
concepto tantas veces repetido en Chile de que «el precio de costo del amoniaco
Haber es un secreto de guerras y que «todos los datos que se publican al respecto
son pura conjeturas. El analisis que dejamos hecho prueba, por el contrario, que
sean cuales fueren las reservas que subsisten respecto a los detalles de construe-
cion y funcionamiento de los aparatos y composicion del catalizador, no son de
tal naturaleza que 3u divulgacion pueda afectar sensiblemente el precio de costo
cuyos factores son perfectamente investigables,

Como complemento al articulo del Dr. MourGuEes, incluimos las partes
pertinentes de otro anterior, de don L. NORDENFLYCHT, que ofrecen actualmente
interés en conexion con aquél

APENDICE A LA PARTE X(I
(Rexmpresy de El Meircurio, de Valpariso. 14{VT1410).

<EL (;RAN PROBLEMA NACIONALs (2.0 ariicule)

por el
Dv, Luis E. Mourgues

«El método de sintesis directa del amoniaco, conocide con et nombre de procedimiento
Harger, es el iliimo liegado a la meta industrial, siendo también el que m3is nos interesa, pues
permite obtener ¢l 4zoe activado a nn precio infimo contra ¢l cual el salitre de Chile no podrd
luchar en las condiciones actuales de elaboracién y de entrega al mercados.

«Ademds, el proyecto de estanco, de los produnctos azoades, imaginade en Alemania y
sobre el cual se ha venido preocupando la prensa en estas wltimas semanas, estd fundado em
el éxito industrial de este procedimiento, que es otra de las waraviilas de la ingenieria
quimica».

«La marcha ascendente de este procedimiento, desde lor estudios de alta ciencia de
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Harnr y sna colaboradores, sobre s terimodindmica de 1as reacciones gaseosas a alta tempera-
tura hasta 1a instalacifn de l1a fdbrica en Oppau, por la «<Badische Anilin und Sodafabriks, todo
é3to en menns de 5 o 6 aiins, s tal vez un caso unico e los anales de la tecnologfa quimicas,

=A causn del interés considerable que tiene para la industria de Chile este procedimien-
to, voy a dar, sobre él, algzunos dates y detailess.

«<La energia necesaria para fijar un kildgramo de dzoe al estada de amoniaco por este
procedimianto, incluyando la preparaciin del dzne y del hidrégeno pures, la compresién a 200
atmésferas y la refrigeracidn, es séle de 1.5 kwh.s. (¥}

«Esta cantidad de energia tan {ufime, es un factor trascendental y que desde luego
augura favorablemente pars el futuro desenvolvimiento, aplicabilidad y generalizacidn del
métodoa.

«Veamos ahora el costo de las materine necesarias para obtener un kildgramo de 4zoe
activado al estadn amoniacal y fijade en forma de Salfato de Amonin. Se precisan:

« 8} litres de dzoe
«2 381 litros de hidrégeno
«3 571 gramos de 4cido sulfirico de 98 % ».

< dzne se retira de la atmdsfera mediante la liquefaccién del aire, por los sistemas de
Linos, y principalmente por los de G. CLauDE, quien ha llevado al méximum de perfeccion
la industria del aire liquides.

«El metro eribico de dzoe cuesta por estos procedimientos, de 2.5 a 4 céntimos; por
consiguniente y tomando el costo mds elevado, los 800 litres costardn fr. 0.042>,

«<E! hidrégeno fué durante mucho tismpo un elementn costoso de obtener; pere las nece-
sidades de la navegacidén adrea por dirigibles ha hecho buscar procedimientos por todas las
reacciones imaginables, ¥ en estos 1iltimos tiempos la e(iriesheim Elektrons ha industrializado
an métede que le permite obtener el metro cibico de hidrégeno a 6.5 céntimos, o sea, para los
2.381 litros, fr. 0.15».

«El dcido sulfirico se estima, generalmente, A 5 céntimos el kilégramo y con esta estirea-
¢idn la cantidad necesaria para fijar el kildgramo de 4zoe amouiacal costaria fr. 0.18».

«Conviene observar desde luego que este precio de 5 céntimas el kiligramo para el Aci-
do sulfiirico es excesivo, sobre todo con referencia & la «Badische», gque es la firma mundial
que produce mds 4cide sulfdrico y en condiciones excepcionalmente bajas de costo; su precio
no zlcanza a 2 céntimos por kilogramos.

«A mayor abundamiento puedo decir que una gran firma francesa puede vender su Aci-
do sulfirico a fr. 25 la tonelada o sea, 2.5 céntimos el kildgramos.

«Pero ain fijando para el 4cido un precio mayor que el doble se obtiene, en definitiva
como precio total de las materias primas para fijar un kilégramo de dzce amoniacal, un valor
de fr. (1.362s.

cAgregando la energfa que sabemos es de 1.5 kw. y atribuyendo a é-ta tambidn un pre-
cio muy elevado de fr. 0.10) el kwh., tendremos fr. 11,512, .

«(QQueda, naturalmente, por agregar la mano de obra, los intereses y amortizaciones, las

(*) En nuestro estudio esta cifra no incluye el gasto de energia en la preparacién de los.
gases.— A B.
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reparaciones, ete., etc., Jas que se estiman en fr. 0 138 para alcanzar el precio de fr, 0.65 que
se ha dado por los ingenieros de Ia «Badische» come precio de costo del kilégramo de dzoe acti-
vado por el procedimiento Habers.

«En reakidad, el precio de costo es seguramente inferiors.

«Cabe aqui hacer de paso una observacién. Este gran éxito de la ciencia y de la técnica
de los quimicos de la «Badisches ha podido ser aleanzado gracias a los medioz de trabsjo y a
Jos millones de la Compaiifa Badense. La Industria Salitrera tiene mis millones que la «Badis-
ches, pero no ha querido organizar los poderosos elementos de investigacién que se necesitan
para su perfeccionamientos.

«Lia produecién de amoniaco per el método HABER ya salid del laboratorio de investi-
gacion: en Septiembre de 1912, durants la renuién del 8.¢ Congreso Internacional de Quimnica
Aplirada en Washington y Nueva York, BERNTHSEN, director técnico de la «Badische
Anilin und Sodafabrik» de Ludwigshafen, al hacer una conferencia sobre el procedimiento Ha-
ber, hizo fancionar dos pequeiios aparatos que daban algunos kilégramos de amouiaco liquido
por hora y anuncié que en esos momentos se elevaban las inurallas de ls fébrica que la
Compaiifa Badense construfa con el objeto de lanzar al mercado su amoniaco sintéticos.

+Desde los comienzos de 1913 entré este amoniaco al mercado, primeramente en for-
ma de amaniaco anhidro Hguido, para el uso de los compresores de las fibricas de hielo
y demds establecimientos frigorificos, en donde a causa de la pureza del cuerpo, reemnplazé
icmediatamente al amoniaco de la recuperacidns.

«Ensegaida aparecid el Sulfato de Amonio en competencia del Sindicato de «Bochum=,
lo que trajo una pequeiia baja en el precio del Sulfato de Amonio, que llegé a 20 marcos por
toneledas.

«Lunego 1a «Badisches obligé al Sindicato de «Bochums», a asociarla, quedando con una
cuota de 40 a 50 mi! tonsladas. En cambio la «Badisches tomaba el compromise de no vender
licencias para la explotacién por terceros de sus patentes sobre el smoniace sintéticor.
(Ct. «Memoria de la Iuspeccién Fiscal de la Propaganda Salitreras para 1913 eu «Circalar
‘Primestral de la Asocincién Salitrera», N.o 62, p. 283)».

Beimpreso de £l Mercurio de Santingo, 24|VIT 1914

«LA INDUSTRIA SALITRERA Y LOS PELIGROS QUE LA AMENAZAN»
por
L. NordenfTycht.

(Extractos pertinentes al procedimiento Hantr).

besRE acnaancnnntrny “ensans Terssestiman

«No trato d¢ demostrar que el procedimiento Haber no sea un competidor dul salitre,
sino todo lo contrario; deseo confirmar el hecho, pero con aseveraciones verdaderas, y no ex-
puestas a contradicciones, ya que mis ®studios en la materia ne permiten expresarme con coni-
pleto conocimiento de estas cosass.
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«Hace dos meses que he regresado de Europa, en donde permaneci mds de dos afios estu-
diendo y trabajando bajo la direccién de nuestre compatriota el doctor don Luis E. Movreues,
cuanto pudiera relacioparse con la tecnologia del salitre; cuanto pudiera apertar una mejora
en los procedimientos actuales de su explotacidn y elaboracién y, al wismo tiempo, cuante pu-
diera amenazar el porvenir de nuestra gran industrias.

«Ya he dicho en qué consiste este procedimiento; ahora voy a agregar algnuou datos
personales, cuya autenticidad garantizo: A medindos del afio pasado, tan pronto come tuve co-
nocimiento que la «Badische Auilin and Sodafabriks habia ordenado a la Sociedad Linde,
Frank y Caro, la eonstruccién de nu aparito para producir 2 000 metros elibicos de hidrégenc
por hora, segiin el procedimiento de los constructores, que estd fundado sobre la separacion del
éxido de carbone en el gas de agan por liquidacidn, capacidad de hidrégeno gue correspondia
a una sintesis capaz de producir 30 (WX) toneladas de sulfato de amonio, escribf inmediatamen
te a la «Badische A1ilin vnd Sodafabnks, preguntdndeles y pidiéndoles datos para saber en
qué condiciones podriamos implantar en Chile el procedimiento Haber para una preduccién
anual que les 6)é»

«Les propuse también compras, arriendos, coucesiones de patentes o asociaciones con ca-
pitales chiienos. Me contestaron que no podian entrar en negocios con (hile respecto al proce-
dimientoe Haber. Poco después supe los motivos de ésto, pero indirectamente, siendo uno de
elios el que, estando completamente resueito por Haber el problema de Ia fabricacién del amo-
niaco, a partir de sus elomentos y, obteniendo esta producto a uu precio de costo alrededor de
Fr. 0.65 por kilégramo de dzoe al estado de amoniaco, la Sociedad Badense, con sns enormes
recursos, se cree capaz de suministrar todo el 4zoe amoniacal para el consumo mundial, sin
necesidad de expatriar ni una pequeiia parte de los derechos sobre el procedimiento, por lo
cual Lan resuelto considerarlo come un bien sbsolutamente nacional. De aqui proviene el
gran secreto en que se mantienen respecto al verdadero catalizador empleado y al verdadero
modus operandis.

<El peligro que presenta para la Industria del salitre la fabricacién del amoniaco sinté-
tico por el procedimiento Haber, parece bastante serios.

ceaeerer tararraaness Serer srreresiesiasseasrrerrens crertnrrareanirer cereeenen mesuteren ren s e

«Los otros procedimientos creo que no deben slarmarnos; pero el que avanza cou pasos
amenazadores, es el de Haber, y es contra éste qua debemos prepararnoss.

«Ahora bien ;Cémo defenderse cuando se ve que, atda consiguiendo bajar un poco el pre-
cio de costo del salitre, el procedimiento Haber puede seguir haciendo una ruda competencia?
Aungue patentado en Chile, en sus generalidades el procedimiento Haber debe ser instalado
en Chile para poder mauntener sus privilegios; vencido el término de implantacién, dstos caen
en el dominie publico. Como la «Badische Anilin und 3cdafabricks no quiere instalar en Chi-
le el procedimiento Haber, sus patentes caducnrdn y todo el mundo serd libre para fabricar
en nuestro pafs el amouniaco por dicho procedimiento, siempre que éste sea conocido a fondo;
pero como los detalles se guardan en e mds absoluto secreto, de aqui la dificultad para que
otro, que no sea Haber, lo implante en Chile. Entonces parece llegado el momento en que
nuestro (iobierno re haga parte en los sacrificios que tantos particulares se imponen por sal-
var el salitre y con éste al palss.

«Uomisiénese a algunos téenicos enmpetentes o especializados en estas cuestinnes, ya
sean chilenos o extranjeros, para que estudien en Earopa o Estados Unidos y traten de des-
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cubrir los secretos que encierra el actual procedimiento Haber. Uua vez conseguide ésto, lo
que no es imposible en vista de que son cosas que otros honibres hacen, se podria fabricar
amoniaco mds o menos en las mismas condiciones que en Alemanias.

«Pero mis lectores se preguntardn ;qué tiene que ver la fabricacion de amonisco en
Chile, para salvar la industria del salitre? Me voy a permitir darles una respuesta categirica:
La salvacidn del salitre depende de la fabricacion en Chile del amoniaco sintético a bajo
precios.

cActualmente existe patentado en nuestro pafs un invento netamente nacional, que con-
siste en Jexiviar en frio los caliches y transformar el salitre obtenido en las disoluciones en
Nitrate de amonio y bicarbonato de sodio, neceritando, por consecuencia, dispouer de amo-
niaco y dcido carbinico. Para no extenderme en tecnicismos, me limitaré a decir que el refe-
rido procedimiento permite dar un valor efectivo al metal sodio del Nitrato de Sedio o alitre,
que hoy dia no tiene ningin valor, porque, con el bicarbonato de Sodie producide se obtendri
el carbonate de sodio o soda, cuyo consumo mundial actual pasa de cuatro millones de toue-
ladas anuales, con un precin medio de francos 110) por tonelada. El nitrato de amonio que se
fabricaria, es el abono ideal, por cuanto es aprovechado completamente por las plantas y con-
tiene 17 5% de dzoe nitrico y 1. 5% de dzoe amoniacal, o sen, en total, 35 % de dzoe. He te-
nide la suerte de seguir muy de cerca y atin trabhsjindolos personalmente, todos Jos estudios
y experiencias de practicabilidad e industralizacién que se han hecho del inventc en cuestién.
Todos, incluso algunas modificaciones aconsejadas por la experiencia, han sido ampliamente
satisfactorios y terminantes; pero, hasta ahora, hace falta en Chile }a fabricacién de amoniaco
sintético que nos permita transformar el nitrato de sodic en bitrato de amonio, abono con el
cual seria imposible competir si se logra fabricar en nuestro pais el amoniaco al mismo precio
de costn que el que se fabricard en Europaas.

«Entinces, la situacion se ve bastante clara: El (zobierno debe provoear a ls «Badische
Anilin uud Sodafabricks para que se instale en Chile para fabricar amoniaco en grandes can-
Lidad.es o, en todo caso, contratar algunos téenicos, facilitdndoles los medios necesarios, para
que hagan la luz en lo que actualmente Haber mantiene en la obscuridad. Una vez que po-
damos disponer del amoniaco barato, la fabricacidn del Nitrato de Amonio serd una hermosa
realidad y lus rentas de nuestro pais quedardn a salvos,

«Testigus de la seriedad de los trabajoa y de los sacrificios que importa hasta hoy a sus
propietarios ol iuvento a que acabo de referirme, son nuestros Ministros en Paris y Bruselas,
doctor don Federico Puga Borne y don Jorge Huneeus (., respectivamente; don Rafael Soto-
mayor, don Beltrdn Mathien, don Alejandro Bertrand y muchos otros de nuestros compatriotas
que, en repetidas ocasiones, han hourado con sus visitas el laboratorio especialmente instalado
por el doctor Luis E. Mourgues en Paris, en una de las sainrs del «Collége de Frances ama-
blemente proporcionada por el Profesor de Quimica Mineral de dicho establecimnients, sedior
Camille MaTigNON, quien, especializado en todos los estudins referentes al dzoe, ha contribuido
en todo el tiempo con sus valiosisimos conocimientos, su buena voluntad y mucho eutusiasmo,
a salvar las wo pocas dificultades técnicas que se presentaban en el curso de los estudios en
cuestiéne.

«Creo haber dejado bien estublecido y lo wejor explicado que me ha sido posible, sin
profandizar demasiadon, codles son los verdaderos peligros pura el porvenir del salitre, ¥y une
de los medios de delensa con que podemos precavernoss,
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Al reproducir el escrito precedente, que ticne ya tres afios de fecha, nos
parece oportunc insistir en dos observaciones:

La primera es que, segtin las pnblicaciones mais recientes, parece (ue no 8dlo
los «gecretoss concernientes a los scatalizadores» y «modus operandi» han sido
penetrados en gran parte por ingenieros quimicos ingleses, sino que éstos inves-
tigan por su cuenta nuevos perfeccionamientos.

La segunda es que, del analisis que hemos hecho del precio de costo, se des-
prende que los factores «azoes, chidriogenos, cenergias, <combustibles y, por con-
gsiguiente, su total, habrian de ser necesariamente mas caros en Chile que en
Alemania e Inglaterra, mientras no sufran una modificacién substancial, las con-
diciones industriales prevalecientes en nuestro pais.





