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I11.-Faetore. eeoDoRlleo.

Los factores del precio de costo del amoniaco obtenido por el procedimleuto
Haber SOil:

l.-EI precio del Azoe;
2.··-EI precio del Hidrogen«;
iI.-EI costo de la energla dinarniea y calorifica;
4.-1;;1 interes y amortizacton sobre el costo de las instalaciones,
b.-Los costos de tabricacion distintos de la energia.
Ademas, como el objetivo final de esta fabricaci6n es de obtener, sea Sulfa to,

sea fo.(ato, sea nitrato d. amonio, sea dcido nit rico, hay que agregar eventual

mente uno de los factores siguientes:
6.·-Costo del acldo absorbente, sea sulfurleo 0 tostorico;
7.-Costo de la oxidacion del amoniaco a acido nitrico;
!!. - Costo de su transtormacion ell uitrato de amonio.
Antes de entrar al estudio de cada uno de estos factores, renovaremos una

observaeion de caraeter general, ya insiuuada ell una pebllcacion anterior (.Ev_
Ind. Az., ps 31 3t): Cuando no se exprese 10 contrario, todas las cifras y preeios
que mencionaremos se eruienden referldos a las condiciones economieas e indus
triales normales prevalecientes en 1914. La anarquia que reina actualmente en

materia de eambios monetarios y de coudiciones auormales de produeelou no per
miten considerar otras. Por 10 demas, prevalece la opinion de que la alza que per
sistira despues de la guerra sera general, subordinada, probublemente, ante todo

al valor mercante en oro de los cereales ell los mercados de eonsumo, de manera

que pueden aceptarse, a falta de otro criterio y de otra indieacion, las cifras ba

sicas de 1914, afectadas de un coeficieute L'"0Un (incognito por ahora), superior a
la unidad.
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Segun se desprende rle 10 expuesto en las partes anteriores del presente
estudio, 108 factores del costo del amoniaco por este sistema son susceptibles de

gran variaci6n segun las condiciones locales. Por esto trataremos de establecer

para cada factor un valor mdximo y un valor mlnimo, dentro de los limites prae
ticos de las modernas condiciones industrialee de produccion en grande. Princi

piaremos por dar extractos, en 10 posible textuales (.) de las autoridades tecnicas

(citadas ell las notas bibliogrAlicas finales), que ban estudiado especialmente los

respecttvos Iactores, para que se pueda juzgar con completo conocimiento de

causa del valor de nuestras deducciones.

Ademas de las cifras que hau sido publicadas en esta materia, estamos en

posesion de recientes datos lidedignos, de que baremos merito, sin que las cireuns

tuueias actuales nOB permituu designar nominalmente 8US auto res.

l.-EI precio del Llzoe,

Datos de NORTON (JIlI:!l:

,EI azoe es suministrado para propositos industriales pOI' los metudos de

LIND�, Plt:TRT, CLAUDE Y otros, 8 pl'eCIOH sumarnente hajos. Ell Fraucia estes

preeios varian de 2 a 10 centimos pur kilo lUll a U.!i cent. por libra. En Ale

mania 3 Pfs. pOI' kilo (iI.32 cent. por libra) es precio corriente. Herr Linde dice

que sus maquinartua mA8 pequenas que rtuden lIMI m3 por hora 11m" = 3".314

pie•• " pueden entregar azoe de 9\1.;'"10 de pureza IIi.o·,. de oxigeno) pOI' 6 PCs. el

mS t = 1.25 kilt I. spa U.64H cent. por libra. (Nouros, p. 3:!) .

•Con una maquina Linde especialment« construida para las necesidudes de

la industria de la Ciarnimida, que produce 3110 ID3 por hora, e1 costo del Azue (sin
incluir in teres y castigo por deterioros) e. l'l. PI. pOI' Ill" IU.10 cent. por libra).
Una maquina eon eapacidad de 30(10 mS pOI' nora produce azoe poria mitad de

este costo s (NOltTON, p. 1£>:\;.

(oil) lTnidndps msmrtarias y de dzot:.--Eu estae citae ocurrtrdn diversidad de unidades.
Demos aqui una Tahla dt" lOR vnlores pertiuentee, en eonformidad a 108 coefieieutes aeeptsdos
por ellnstituto Inrernneional de AgriclllturA de Rome.

Fra. oro KgA.
1016

907.:!
Chelfn ..

Libra esterlina.
� peuiques .

Marco .

30 Pfpllnig .

Dull'lf..... � .

(.hl = l.th Touelede inglesa de 2 t40 lib•... (IT)
t£, = �b.:?� Touelada anh!rit'ana de:? � 10 Ibs.(sT) =
ldJ - O:?l Unidades de AZUA .•••••••.•••••.••.....•.

(�Ik) = 1.23 (;rall Brt't'loa �1 % de IT) (2�.4 libs , = Azoe eu Kgs.
(Pf) = 0.37 Estodo. Huidos. - Azo.... (�O Ib,) -

($1 = 5.1� (1% d. ,T)

io.is
9.07

l\ C.,,"' \ct,) - 0.26 Estado. U"id"s. Amonioco (to tb-] - 7.46

Abreviaturas. Kilowatt--ano = KWY_; kilowatt--hora = K,,'h.; Caballo-vane _ HPY_
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En un escrito reciente dice NORTON (1917,:
-Aures de la guerra el azce que entra en 1 libra de amoulaco eostaba (pn

Alemallia) $ t),' 04,), el Hidrogeno %I (),O�II, sea los dos 2,56 cents, y ahora menos

de t ceuts-, ! .Se, Arn.» Abril 17,1\I1i/.
Dato de HABER, aceptado por FLOJU£NTiN (1!l13,: 3,6 centimos el kilo de azoe

(.Gellie (,,, il s , t YI/17,1.
Reducidas las cilras anteriores a centimos de rrancos 01'0 por kilogramo de

�zoe. resultan variar entre J. 7 a 10. Descartando la produce ion a pequena escala,
y teuieudo prcseute que 3,()(�J rn3 de azoe de produceion continua por hora equt
vale II a t(; t){ H) toneladas de azoe al ano, que son las que entran en 32 (XX) tone

Iadas de amoniaco y en 160 UOO toneladas de Sulfat» arnontco, cifra inferior a la

capaeidad de la ultima unida 1 instalada poria .Badische. ell Ludwigshafen,
pued« afirmars e. que para capacidades de produccion de 40 ()(�) a �(H)(HH) tone

Iadas de ....·ul(afo <11 ano, el precio del azoe elemental oscilar8. entre 4 y 2 cenumos
el kiil'lg"I'HTno. 1'01' 10 demas, repetiremos que el precio en cada localidad, y per
manec-iendo las demas clreunstaneius iguales, sera Iuncion de la demund-i local
de o xigeuo.

2. - El precio del hidrugeno.

Dnt os de XOH'rON (1912):
"EI hi drogeuo se vende aetualmente ell Griesheim y Bltterfeld en Alemauta

a 10 PIs, I'DI' III' = �II.\I gramos ; esto es, alrederlor de Mk, 1 116 por kilo 112

centimos la libra), Como el hidrogeno eonstituye 17,1;°0 en peso del amoniaco, la
cantidad re"�llerida para producir ! libra de amoniaco costarla 2.11 centimos, y

para producir 1 kilo 4.05 centimos 0 111.5 Pts-. (NORTON, p. 1l:!) .

•Hidroireno cornprimido en recipientes de aeero, bajo presion de IflO atmos

rera, se vr-ndc ell Alernania de 00 a \10 Pfs. pOI' m3 (', a 3'� centimos por pip', ell
tregudos I'll unu Estacion terroviarla. En muy grandee cantidades el precio btlj;'
haara :20 l'Is. a I p. Bi�).

";e ha vist o. por la eita reciente de NOK'rON, dada en el N," I. que ell Ale

mania el Awe y pi Hidrogeno que eutrau en 1 libra (451l gr. I de amouiaeo, euestan
[unu.s. meuos de '2 centimos; suponiendo para el azoe el costo miniln.o de 2 cen

timos el kilo, 1<,. ,li:l gramos de azoe que entran en I libra d .. amoniaeo coetarian

0, if> cenrimos � t).)o centimos, 10 que dejaria para los HO gramos de Hidrog=uo
J.8f) centimos = �l.t; centimos, 10 que corresponde a fr. 1.20 el kilo, en vez de Iran

cos Ul:l. cifra que resulta de la de NORTON para 1912.

FU)I"Sl'l", basandose en el precio dado por Haber en 1!l13, ealcula snbre

fro 1 2,) el kilo,

BAl<NITZ dicr-. ell Octuhre de 1916: eEl costo actual del gas hldroceno es

Iunciou del precio del coke y de otros materiales, y de la eapacidad de los apa
ratos instulados. EI costo cnleuludo en un plantel (del nuevo sistema �r.8"ER"CIl141TT



52 SiNTESI8 INDUSTRIAL DEL A'lONIACO

cuyas untdadss producen de lOu a 61)0 m3 de hidr6geno por hora i instalado en

Estados Unidos, es en promedio de 40 a 4;' centimos pori UlJU pies3, incluyendo
interes sobre el capital, castigo 0 amornzaclon, materias primae y mana de obra •.

Reducidas eatas ultlmas citras a centimos 01'0 por kilos de hldrogeno, resultan

equivalentes de 71l a !JR.

Puede atirmarse, en conclusion, que en condiciones normales de preeios de

hulla y coke, y tratandose de cantidades proporcionadas a las que hemos supuesto

en el caso del azoe, el costo del hidrogeno elemental, debe oscilar, actualmente,
entre 80 y 120 cenumos el kilo�J"amo, 10 que corresponde de 17 a to ceruimos por

los tl4 gramos de hidrogeno que se combinan con cada kilo de ,\zoe ell 18 forma

cion de amoniaco.

3.- Ef eosto de fa .;nergla dindmiea y ealorifica,

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

Fuerza motriz para el compresor.
Resistencia eleetrica u otro rnetodo de ealeiaceion para "elevar la tempera

tura de los gases a 55(JO 0 mas.

A los que hay que agregar las perdidas de calor por radiacion de la eamara

de reaccion y de la carnara de retrigeracion y Ius que pueden ocurrir por inte

rrupciones 0 imperfecdones en el funcionamiento del cregenerador de calorleo

y del ,regenerador de fl"lo •. POI' otra parte, la surna de esras perdidas debe dis

minuirse en el total de las calorias Itberadas por la reaccion de sintesis que,

segun se explico en 1& 1.& parte, es e.,otermica y a razon de 12 ealortas poreada
17 gramos (sean 700 ealortas por eada kilo) de amoniaco produeido.

NORTON (19121, no hace caleulo de estos gastcs, solo dice que a DO ser que I"

marcha sea muy leuta, t'l costo de combustible rtene que ser muy infe"ior al de

las rnaterias primas, y que, segun 108 datos que Ie sumiuisrro Haber, una vez que

la fabricaci6n se hiciera en grande escala, e80S gastos sedan un factor Insig
niticante.

Segun SUMMERS, el procedimiento de Haber solo requiere como fuerza elec

trice, .fuera de la que se gasta en la preparacion del azoe e hldrogeuo elements

Ies, compreslon y refrigeracion de los gases, 1.5 kilowatt-bora por eada kilogramo
de azoe que en Ira en la eombinacion tina I producida •.

Los eatudios directos recientes a que hemos hecho reterencia, reducen aun

esa cifra a 1.:17 Kwh. por kilo de azoe producido.
MAXTED (1917), computa en unidades comunes todo el gasto de calortco y

energia empleados en el procedimiento, inclusive la produccion del hidrogeno, la

separacion del !\zoe del aire, el ealorieo para la reaccion de sintesis, la cornpre

sion y retrigeracion, Estimadas en comb...tibl« valoriza el gasto total en bl/. a �
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roneladas de hulla y coke y en enerqia electrica, en 1.2 KWY. por eada tonelada

Je azoe combinado. Estas cifras corresponden por kilo de dzoe a

n,;' a 7 kgs, de hulla y coke y 1.861> Kwh,

Volveremos a considerur estas cttras mas adelante .

•
• •

EI valor pecuniario del factor que aqui consideramos, depende, pues, ante

todo, del coste local de las Iuentes de euergiu y calorieo empleadas, El cos to de la

hulla que es en epccasuormales y en lu boca-rnina de 13 a 16 Irancos la tonelada

..n el Continente, de 12 trances en C1rall Bretana, de II Iraneos en Estados Unidos

LAlINAY. p. 1741, se recarga call lf), In. 211, [Joni. y mas, segun Ia distancia, tarilas
r..rroviarias, etc., aplicables .. cada unidad productora, Lo rnismo acontece con el

eosro de la energia electrica, variando. la derivada de la hulla, entre I y 3 eenti

mos el Kwh. La • Badisches estima (1\ll[)1 que en Alemania se obtiene el Kwh.

"on lignita a 1.6 centimos, 10 que daria (sr�un la cifra de lIIUTED, de 1.116n Kwh.)
lin gasto de apenas 3 centimos pOI' kilo rle azce para este factor, incluyendo la

�nergi .. y combustible empleados t n la produccion de azoe e hldrozeno, contada

ya bajo los numeros I ;; 2. Parece, sin embargo. que tal precio de costo del Kwh.

110 serta aplicable sin un fuerte coeticiente pOI' dilerencia entre los rendlmleruos

reorieo y pracrico de la hulla en enar gia eleetrica.

Si se toma por base el gasto total de combustible cifrado por �L\xTED resul

Ian (avaluados a precios tan extremes como 10 y 30 frs, la tonelada de hulla) de

17 a 21 centimos. de los que habr ia que deducir el gasto de energia que eorrespon.
de a los factores 1 y 1.

POI' otra parte, segun las informucinnes directas a que hemos hecbo referen

eia, el gasto total de energia (incluyendo Is correspondiente a la produccion de

"zoe e hidrogeno) ascende-ta a :to centimos por kilo de azoe obtenido en combina

r-ion, de los cuales corresponderian 4 centimos a los 1.37 Kwh empleados como reo

...i-tencla eleetrica en la r-arnara de reuccion.

Apreciando prudeneialmente estas inlormaciones, estimamos que las cifras

,IE' 6 Y )5 centimos predeu tomarse como representativas de los gastoe mtnimo Y

ma.rimo, respectivamente, en los caROS de extrema baratura y carestla de la hulla

y energla, dentro de llmites indusrrtalmente razonablea, He incluyen en este gasto

total los de energia calorifica y dinamica que exige (por cada kilo de azoe combi

"ado) pI proeedimiento Haher en el proceso circulatorio que se ha deserito en In

�.a parte de este estudio; es decir, para el tunctouamienro de la bomba compreao

ra, de la resistencia elecrrlca (u otro medio de caletacelon) y para el frigol'ili<-o y

suponiendo que los gases elementales ell trail al aparato a la presion atmosfericu.

Debe tenerse presente que el factor 'enel'gia' es eminentemente susceptible
de disminucion con la mayor rapidez de la reaccion, con el pei feccionumiento d.
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los aparatos, y que la mayor parte del costo de la compresion queda incluido en

los factores I y :l cuando el azoe y el hidrogeno son entregados en recipieutes de

acero, bajo presion de 150 atmosferas,

4.-El coste d, las instalacion«...

R�gun }'ATWNCN, [Cf. _Ind. Corn. Subs. Az.> pp. 31, 77, 7KI, el costo de 1;,.

primeras instalaeiones salia a razon de 1000 francos por tonelada de capacida-I
anual de produccion en 8ulfato. Como era de prever, para las inatalaeiones ma

recientes y de mayor capacidad, el capital de instalaoion requerido es mucho mas

bujo, H"�"m <'IIIClllo. detallados hechos en 1915 para erigir en Estados Unio". un

plautel del Sistema HAHEK, con capacidad anual de 3UIHlO toneladas de Sulfato, el
capital requerido por tonelada era de $ 7:; sea, alrededor de frs. 41HI (cerea de

:lIH�) frs. pOI' tonelada de 1zo,) de los cuales un 24" 0 correspoudia a editieios y
un 70H,u a 13 maqutnarla, Con tando un 100/0 de amortizaci6n aobre los prirneros y
"" ., sobre esta ultima, resultarlan por amortlzaeion total tr, 17.60 pOI' tonelada (0).

Alguna reserva cube haeer, respeeto a este factor, sin embargo,· pOI' euanto
no aun BOil bien eonocidos-debido a 10 corto de la experleneia, y a las coudieio

II�S anormales de guerra-ni la rapidez de la renoclon, 'que intluye en el rendi

mien to anual, ni la duracion de los aparatos que intluye en la amortizaci6n.

Prudencialruente se pueden adoptar cifras minima y maxima de 16 y IKci,,",

timos pOI' kilo de azoe, para eapacidades no inferiores a 3UUOO toneladas de sulta

to al ano,

n.-(}asfOR generales, imprevistos.-Costos varios de·(abricacion.

Dentro de la clasiflcaclon de los factores del preeio de coato dada mas arrl

ba, enrrarian a este item ademas de todos los aastos gpnemles de direccion de I"

fahri,'a y de la mano de obra, los de experimentaci6n tendientes a mayores pro

grp�os, el gasto en catalizadores que, ai bien teoricamente no sutren desgaste al·

gUllO, en la practica pierden poco a poco su eficacia, debido a la obstrueci ..rn do.

HUH poros, oxidaeiones, acciou de c venenoss existentes en proporeiun infinitesi

mal, etc., g.sto pequeno sin duda, pero que escapa, por ahora, al citleulo de apre
ciaeion,

EI item mas importante de este factor eo indudablemente el epago de opera

rlos-, y sobre este particular tampoco existen datos precisos, fuera de saber que

l*1 H�gun infcrmacioues publicadaa despues de eacrtto el texto, extraetad88 en el Ap&:rf
OH:E RIRr.IOUttA.FICO, el coste de 18 instalacidn por tnnelada de 8Z0fl producido en 18 nueva

fabrica Norte-Americana de AZOE Sl�TETH'::O (en ereccirin] de 13. cCompailia (;eIlPral d .. �ui·
mieae bt'cia de 1 ti.jl) franeos, de donde resultaria por amortiz teidn en las condiciones enun

ciadas en t'li texto, fro 1·1.4jl por ton .. lada de azoe prcducido.



ALEJANDRO BERTRAND

el nurnero de opcrarios es muy reducido para un rendimiento relativameote eon

siderable, Como 10 observa SUMMERS, en cambia, la elase de trabajo de estos ope
rarios sera de lit llamada .highly skilled-, es deeir.muy especializada, y, par eon
siguiente, muy bien remunerados.

Datos procedentes de la fuente directa a que hemos aludido lias permiten
:tsig-nar Iimites de 6 a H centimos por cada kilo de azoe combinado, al valor de

esre factor.

RtJ<tJ,mett de 1M [actore« 1 a 5.

Estes Iactores constituyen el precio de costo del Anloniaco .H;:-=/tilh'o tal como

sale del aparato ell que oe hace la circnlacion de los gases. Resumieudo los datos

.u.tcriores por

KlL6GRUW DE AZOE COMKINADO

• •

Miniulo llliximo Promedio
"

:! 4 hH u

17 2;; nDO H

6 15 11'''/"
16 III 3()Oo
6 Il 12"/0

47 70 100

1. �Co,to del Awe (I Kg.).. . . .. . centimos 01"0

:!. - (�O:;HO del hidrogeno (gI'8. 214) .

:l-Co�to de cneraia dinamica y calorifica.

-I.-Amortizacion de edificios y maquinaria
�.- -t�astos generales, imprevistoa y varios.

• •

•

• •

Total centimos. . . . . . . . . . . . . .. .

"e observnr.i que el menor de eatos precios es bastante superior al de 30 a

:l� ceut imos 'I'le )[AXTED eree posible obtener en Gran Bretatla \£. IU a £. 12 por
ronelnda dp Amouiacoj. En efecto, Begun hernos insinuado, el gasto total de ener

;.:ia . Iuctor �, q ue este especiallsta estima en 1865 Kwh. por kilo de azoe no cal

za con 105 datos obtenidos de otras fuentes ni parece tampoco concordat con su

estimacion de ;, I 2 a 7 toneladas de combustible por tonelada de iLzoe combinado;

plies aun a un precio bajisimo como seria al de 12 trances la tonelada de hulla,
siernpre rosultarian mas de 8 centimos el Kwh, precio excesivo en cualesquiera
condiciones industriales de produccion a grande escala.

COil todo, debe tornarse nota de que autoridades como NORTON han afirmado

r ecienremente :.Sc. Am .• Abril 21-1917) que -Es posible que el eosto total de

produccion del amoniaco stntetieo no exceda de 3 centimos por libra- y que .EI

metodo Haber bajaria el cos to del amoniaco a $ 63.93, la tonelada americana», ct
fras que corresponden a 42 y 41 centimos el kilo de azoe combinado y se acercan

mas que la de MAXTED al minimo obtenido por nosotros.

6. �Go8tO del deido ab.orbente. � La forma comercial prevaleciente en que se

Ita usado hasta ahora el azoe amoniacal como abono ha sido la de Sulfato, debido
en pane at bajo precio, en parte a la abundancia como sub-producto en ciertas fa

bricas, del ,kido 8ulfurico.
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Antes rie In guerra la fuente mas economica de produccion del acido sutturt

co eran las piritas (sulturos de flerro; Ct. «Ind. y Com. Subs. Az.> Notas 32 y 34),
variando su costo de francos 65 a 32, y bajando aun hasta:!5 y 20 frs. Ion cases

excepcionales (v. lin el A I'ENDI()E las eltraa del Dr. Mourgues).
.

Es muy probable qu .. , en el porvenlr se produzcan nuevas bajas en el costo

de producci6n de este acido, debido a la explotaci6n de nuevas fuentes, 0, por 10

menos, fuentes no aprovechadas antes y que 10 han sido durante la guerra por los

quimicos alemanes privados de piritas, prtneipalmente el Yesn (sulfate de ealeio),
la «kieserita. (sulfato de magnesio, cr. e Ind, y Com. Subs. Az.' Nota 1021 y la hu

lla misma, que contiene un porcentaje de azufre mayor qu .. el necesari�'lfa pro
ducir e1 acido su!fu"ico cnpaz de absorber el amoniaco derivado de la mismn ruen

te (Cf.•Ev. Ind. Az.• p. 27).

Segun las cifras anteriores, sabiendo que se necesitan 3.6 kilos de acido sul

furico de \)8% para absorber la eantidad de amoniaeo en que entra un kilogramo
de azoe, esre factor representarla para cada kilo de azoe, de fro U.1O a fr. (1.20 (de
15 a 25 centimos dijimos en «Ind. y Com. Subs. Az .• p. 44) segun las condiciones

de producci6n y cercania a las fuentes de acido sulfurioo.

Durante 1a guerra se ha experimentado en Alemania la absorci6.n del arno

niaco por acidos distintos del sulturico, formando sea CIOT"TO, sea ,arbonato de

amoniaco (<<Ev. Ind. Az.• p. 30); pero desde el punto de vista «fertilizantes. la

tentativa mas inleresante es la de producir fORfatolt 0 ."perfoRfatoR amonlacales

(I. C. pp. 31 y 1267 253, 261) que contendrinn dos principios fertilizantes-el

azoe y el acido fosf,irico -en v..z de uno, y cuyo valor mercante por tonelada se

ria, por consiguiente, la suma de los valores mercantes del ..zoe y del acido Ioa

forico contenidos. LOR resultados de estos nuevo. productos como abono nos son

ya eonoeidos II. e.); pero no existen datos sobre SUR precios de costo.

7.-Coxto de In oxidation del amonia,o (AzH3 a acido nitrico (Az03HI.-
Segun datos fidedignos que hpmo. publicado anteriormente (.Circ. As. Sal.»,
N." till, p. 7!l/, eete costo aseenderia en lu «Badipche', mediante el procedimiento
Ostwald, a fr. 11.22 por kilo de azoe, Segun otros datos publicados en 19VI 1.Met.
Chem. Eng.• , p. 431:1 42), el coste de la toneluda 1\!()7 kgs.) de Acidu nitrico puro

(22.2"" azoe) ohtenido del Iieor nrnoniacal seria de $ 41J.U() (sea proxtmarnente
1 fr. el kilo de azoe, 10 que en el supuesto de fro 0.2:? como cos to de oxidacion,
dejaria Ir, O.7!l como valor del kilo de azoe amoniacal). Seauu un estudio deralla

do posterior, publicado por Z""IIr.HG, en 1!1!6, Cf. lEv. Ind. Az.», p. 1241, el

costo de la conversion, por lihru de aeido nitrico puro, seria de I.I\J centimos

(.) Sf"gUD 1& aueorided citeda ton 18 Nota anterior (PAltSONS), el costo de produccidn en

un plantel de una eapaeidad anual de 10000 toneladas de Amooiaco aintetieo (equwalrnte a

50 ()(,O toneledae de Sulfate], no excederfa de 4 ce.nts. por libra de amoniaco (inclusive amor

tieacidn del capital I equivalente a fro 0.57 el kilo de azoe, cui exactamentf' el promedio de las

eifras Iluixima y mfuirna dadaa en el texto.
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Ipquivalente a 12 centimos por k 10 de azoe eontenido. POI' fin, segun los datos

mas recientes de NORTON (Abril, 1!1171.la tonelada amerjeana de acido nitrico puro,

producida del amoniaoo Haber, con energta, a $ 7.00 el HPY., solo saldrla a $ 33

P4uhulcllle a fro U.B4 .. I kilo de azoe).
K- Co.to d. la tran.formacirin del amoni«co en .,jtrato d. Amonio.-En pu

hlicaeiones anteriores [Ind. y Com. Subs. Az.», paga. 5,22,27,38,97, !O8, 147,
!!I'/l 7 , hemos Hamado la atencion sohre la importancia del Nitrate d. Amonio

vorno competidor potencial del salitre, pOllibilidad que, desde 191U, hahia suminis

trado a los senores MOURGu€!! y CORTEM (I. e., p. 14�), la idea de combinar esa

produccion COD la del salitre.

Hpl(un se desprende de 10 explicodo en una de esas reterencins (I. e., p. 38),
.. I cos to de la transtormaeion del amoniaco g••eoso liberado del aparato HABEll,
en .Vitrato de Amonio ha de aer inferior al costo de su transtorrnacion ell dcido

..ttrico, puesto que la operaeion consiste esencialmente en el ernpleo del proce

dimiento Ostwald, cregulando la rapidez de la eorriente gaseosa, presion, tempera
tura, etc., de manera que solo la mitad del amoniaeo se convierta ell aeido nitrico,
el que se combina COli 18 otra mitad para formar Nitrato de Amonio s. Segun 10

haee notar NURTON, .Este es uno de los pocos prccediruientos quimicos en que no

hay perdldas ni sub productos ... Una cuadrilla de 12 operarlos, es suficiente para

mantener una produccion no interrumpida de Hi toneladas de Nitrato de A monio

por eada 24 horas-, (NORTUN, paga, oo.•,7). Esta ba sido y es seguramente la

manera.como fuuciona el proeedimiento Osrwat.n, en Alemallia, durante la gu�rra,

c0'!l0 fuente de produccion de las enorrnes cantidades de Nurato de Amouio, que
es la hase de los explosivoa de alta potencia.

De Ius cifras dadas en ('I numero anterior, Be deduce, pues, que el eosto de

translorrnacion del Arnoruuco Huber fin Nitrate de Amonio, no exeedera, en todo

caso, de fr. U.20 a Ir. O.:!l! por kilo de azoe,

Resumen dpl precio d. costo del Sulfato II Niirato de Amonio SintetieoH.

Rcsumiendo las cifras mi.imu. y muxi"'nR que dejamos expuestas, resulta:

PI'r kilo de ':zoe

Costo del amoniaco (Iactores I ail). . .

Costo del aeido sullurteo (factor 6 .
>

47 a 70

10 a 20
centimos

Costo del SULFATl), por kilo de azul'. . . centimos 07 a 90

Coeto d.. 1 Amoniaco I facto res 1 a 5.. . . . . . . . . . . .. .

Costo de la oxidacion (Iactore... u 8) .
•

47 a 70

12 a 22

centimos

Costo del Aorrx) Nf rntco 0 NITRATO IJE AMONIO, por kilo de

azoe contenido. '. . .. .. .. centimos :;9 a 92



Cifras perfectamente compatibles con las publlcadus por la .Badische. des,

de autes de la guerra: ceuumos 6" por kilo de azoe en el Amoniaco Sintetico, y
75 en elsulfato derivado de aquel,

Resumen comparatixo de opinione« compeientes sob)'e el preeio de eosto

del amoniaco ltinfefit:o Y RUIl derirados.

Las cifras extremas a que hemos arribado son basadas, segun se puede com

probar por sus Iuentes, en observaciones 0 indagaciones personales de los que Ills

han publieado, EI hecho de que los resultados de las diversua informaciones no

sean concordantes no signifies en modo alguno que unos seaa mas exaetos que
otros: Begun Be ha visto, el cos to de los determinantes primarios de cada factor es

muy variable segun las oondleionea locales; especialmente acontece ,'sto con la

hulla, I" energia meeaniea y calorlfica, con el hidrogeno y con el Acido Kulfurico,

No puede caber du ia actualmente de que una fabrica de Amoniaco Haber de

gran capacidad, ubicada en un distrito hullero .. industrial, a proximidad de plan
teles que le suministren hidrogeno y ilcido sulfurleo elaborados como sub produe
too y libres de grancsos tletes, pup-de producir, supuesto el regreso a condiciones

normales, el Sulfato Amunico alrededor de 60 centimos el kilo de azoe coutenido,

Fuera de las informaciones directas de que hemos hecho merito, los que no

se consideren preparados pam apreeiarlas y diseutlrlas por sl mlsmos no pueden
razonublemente negar el peso que mereve concederse a las opiuiones reeientemen

te emitidas por los profesionales que se han eapecializado en esta muteria, quienes
han cousideradc ...eroslmles ('lfra. aun inferiores a las que hemos aceptado como

minimae dentro de las condiciones industriales eorrieutea.

EI resumen siguieute, cuyas fucntes se hallaran en IllS Notas Bibli0gn\fi�as
tinales, permite hacer de una ojeada la compnracion aludidn,

Aiio Autoridad Detc original

Beducido al
kilo de Azc)d
en Sulfato.

« 'entimOll)

1\115, EHRENB�HG, costo del azoe en Sultato, 511 Pt. pOl' kilo " .. , fl:!

-Badisches j. inf, prlvado. Mk. 1:10 la ton, de Sulfato , , , , . 7"

�IAHTIN, .£ 2.6. 6 la tonelada de Hulfato... .. 29

1\J16, BAUI,KY, £ 2.IO,llla touelada de Sulfato". ,," '" ", .. ,., 31

FLEUREl\T, el kilo de "zoe en Sulfato , 63 a 70

75
:5

40 a 56

lIfATJONON, el kilo de "zoe en Sulfate .,.,'

1917, FLORI<NTIN, el kilo de ,\zoe en Sulfate ","".,"","" ..

MAX'fEV, £ 10 a J: I:! la tonelada tie Arnoniae«
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Finalmente, conforme 10 anunciamoa en 110 primera parte, reproductmos a

eoutinuacion, a titulo de APENDWt, un articulo de prensa [echado dOB anos atras ,

debido al Dr. Luis E. MourgueB y cuyae cifras es especialmente interesante eorn

parar ahora con Ias eontenidas en publicaciones recientes. Se comprueba con esta

cornparacion que las cifras publieadas en Chile por el Dr. MOURGUER a mediados

de I \!l� (preclsamente en 110 fecha en que terrninabamos nuestro estudio sohre

,Hubstallcias Asoadas» euyo texto fue leido por au autor ante la Colonia y en la

Legacion de Chile en Paris, el 2 de Julio de ese 101"10) coineidlun notahlemente con

las nuestras, circunstancia que basta ria para relegar al archivo de las leyendas el
concepto tantas veces repetido en Chile de que «pi precio de costo del amoniaco

Haber es un secreto de guerra» y que «todos los dn los que se publican al respecto
son pura conjetura•. EI unalisia que dejamos hecho prueba, por el contrario, que

Bean cualea fueren las reservas que aubsisten respecto a los detalles de COIIBtruC'

cion y funcionumiento de los aparatos y composlcion del catalizador, no son de

tal naturaleza que su divulgaciun pueda afectar sensiblemente el precio de CObtO

cuyos [actores son perfectamente investigables,
Como complemento al articulo del Dr. MUUKGUES, incluimos las partes

pertinentea de otro anterior, de don L. NOItDEMFLYCH r, que ofrecen actualmente

tnteres en conexion con aquel

APEXDICtJ .� LA PARTE In

«EI. (;HAN PROBLEMA NACIONAL. I�.o ArLlcUlo)

por el

Dr. ["uis E. J/ourgue*

eEl metod(l de sfntesie directa del amoniaco, eonoetdc con .et nombre de procedimiente
IIARFJK, 8S el ultimo Ilegado a la meta industrial, eiendo tan.bien et que mas nos interesa, pues

penuite obtener el &zoe activado a un precio infimo contra el cual el salitre de Chile no podra
luchar en 18.8 eondieionee aetuales de elaboracidn y de entrega el mercedes .

•Adem"', el proyecto de estaneo, de 108 produetos aeoados, iTnaginado en Aleroaoi" y
eobre el cual Be ha venido preoeupando 1& prens. en etU....wti ..... "manas, est&' fundado I'D

"81 exito industrial de eete proeedimiento, que es otra de IMA IIIsravillR8 de 1& ingenieria
quimice•.

eLa marcha aecendente de e'lh� procedbuiento, desde 10" eetudtos de alta. eieneie de
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HARfCR y sUS eolaboradoree, ecbre 1& termodiruituica de las reaeeiones gaseoeae a alta. tempera
tura hasta 1& insta)'tciOI1 de Ia fabri:a 611 Oppau, por la <Badiecbe Anilin und Sodafabrike, tcdc
&100 en mellO.- de [) 0 6 RUOS, �� tal vez un caao unicc e I 105 analee de 18 teenologla qutmiee-,

«A CAlliA del joter�� considerable que tiene para la industria de Chile este procedimien
to, vay a dar, sobre el, algunos datos y detallee».

c LR energla ueceaaria para fijar un kilogramo de �zoe 81 �stado de amoniaco por eete

procedimiento, incluyeodo la preparaeidn del "-zoe y del bidr6geno puroa, 1& eompreeidn Il 2()()

atmol!fpras y la refrigeracidn, ee solo de l.b kwh.». (*}
«E,ta eantidad de f'Df'lrgia tan infima, 6& un factor eraecendentel y que deede luego

augura Iavorablemente pnrtl el futuro desenvolviroiento, aplicabihdad y generaliaacirin del

metodo:..
aVeamoa ahora 61 coste de las materiaa neeeeeriae para obtener un kilogralDo de &zoe

aetivado al estnde amoniaeal y fijado en forma de Sulfato de AmODio. Se precieaur

c 800 Iitroa de azo�

c� 31-11 Heres de hidrogeno
.3571 gremce de acido sulhirieo de HA t •.

c (4�1 azof'l se retira de la 8tmo�ferB mediante 1ft Iiquefaecidn del atre, por los sistemas de

LINDIII, y principalmente por 108 de G. CLAtTDE, quien hn llevado -al tnaximum de perfeecion
la industria del aire Hqnido •.

eEl metro edbico de azoe euesta por estos prneedimientos. de 2.5 a 4 centimos; por

eonsiguiente y tomando pi costo 'nft� elevedc, los Am litros costar';'o fro 0.O:�2:t .

•EI hidrdgene flle durante muchn tiempo un elemento cnstoso de nbtenert perc la<; neee

sidades de la navegacioll Berea por dirigibles ha beebe bueeae prncedimientoa por todas Jas

reacciones imeglnables, y en estoa ultimos tiempos le .(�rie8beim Elektron s he Iuduetrialiaado

un metodo que le permite cbtener el metro ciibteo de hidrogeno a 6.5 centimos, 0 sea, para los

2.381 Iitros, fro 0.15 ••

eEl eeido sulfdrieo se eetima, generalmente, B 5 centimos el kil()gramo y con eats estima

eidn la eantidad neeesaria },ara fijar el kilogrnmo de deoe amouiacal cOlllar(a fro 0.18 ...

•Conviene observer deede luego quf'l este precio de [) cpntimos t'l kilogramo para el Aci

do eultdricc ea exeesivo, eobre todo con refereucia a le -Bediscbe s, quP es la firma mundial

que pruduee mas acido sulfurico y en condiciones excepcionalmente bajaR de CORto; su precio
no alcanza a 2 centimos poe kilogramo •.

•A mayor abnndamiento puedo df"cir qUt> una gran firma frsncell& puede vender 8U aci

do sulrtirico a fr. 251& tODt>lada 0 SE-a, 2.5 centimos el kilogramo •.
•Pero aun fijando para el acido un precio maJor que el doble se obtiene, eu df"finitiva

como precio total de las materias primas para fijar un kil6gramo dt'l 8zoe amoniacaJ, un valor

de fro ().:l6� •.

eAgrf."gando 1& energla que sabemos es de 1.5 k\\,. y atribuyendo a p ..ta tamhit�n un pre
cio muy elevado de fro 0.10 el kwh., tt"ndrenlos fro 0.512 •.

eQueda. naturalmente, por agregar la mano de obra, los intereses y amortiz8ciollt>s, las

(*) En nuel'ltro estndio esta cifra no incluye el glUlu, de energia en la prf"paracion de los·

ga....-A ll.



ALEJANDRO BERTRAND 61

reparaeiones, ete., etc., las que 88 eetiman en fro 0 138 para aleaozar el preeio de fro 0.65 que
se ha dado por 108 ingenieros de la -Badiechee como precio de eesto del kil6gramo de 'zoe acti

vado por 61 procedimiento Haber•.

-Eo re&lidad, 81 precio de costo es segurameote inferior».
eCebe equi beeer de paso una observaetdn, Este gran exito de la cieneia y de 1ft teonica

de 103 qu{micos de 1& eBadieche» ha podido ser aleanzado gracias a 108 medius de trabajo y a

108 mtllones de 1& Compau{. Badense. La Industria Salitrer. tiene mas millonea que la .Badis

eh.... pero no ha quertdo organizar 108 poderoses elementos de investigaeion que Be necesitan

para eu perfeeeionamiento•.

• 1 ...8 preduecidn de amcniace por 81 metodo HABI:!jR ya BaHeS del laboratorio de investi

gacil,n; eu Septiembre de 1911, durante 18 reunidn del 8.0 Congreso Internacional de QU1,nica
Apli"ada en Waabingtoll y Naeve York. BERNTHSEN, director tecnieo d. 1& .B.diseb.

ADitin uod Sodafabrik. de Ludwigsbafen, el haeer uoa ecntereneia sobre el procedimiento He
her, hiec funcionar doe pequeaoe aparatos que daban algunos kilogramo8 de amouiaco liquido
por hora y anuncid que en eS08 memeutoa ee elevaban las murallae de la fabriea que la

Compap£)l Bedense con.trufa con el objeto de )aDzar &1 merendo su amoniaco sintetico •.

eDeede 101 eomienaoe de 1913 entrd este ameniaeo al mercado, primerarnente en Ior

rna de emenieec anbidro Hqnido, para el U80 de 101 comprelOtes de las fllbriea.s de hielo

y deIDfts eetableeimientee frigorfficolt, en donde a causa de I. pureza del eaeepo, reelnpla.zO
'inmediatamente al amoniaco de la reeuperacidn».

cEnsegnida aparecio el Sulfato de Amonio en eompeteneia del Sindieato de eBochum»,
10 que erajoune peqneae bajll en el preeio del Sulfato de Amonio, que liegeS a 20 marcos por
toueleda •.

cLuego 1a <Bedteehee oblig6 al Sindic&to de eBoebume, a a8ociarIa, quedendo eon uoa

eu�tIl de 40 a 50 mi! toneledee. En cambio la eBadieehe- tomaba el eemprcmiec de no vender

lieencias para la explotacion por tereeroa de IIUS patentee sobre el a.ftoniaco aintetico._

(Cf.•MAmoria de la In8peccion Fiscal de 1& Propaganda Salitrera. para 1913 eu .Cireular

Trimeetrel de la AlOcilicion Salitrerae, N.o 62, p. 283) •.

Reimpieso de 1;:1 .1I,rrurio de Sentingo, 241VJll�14

.LA INDUSTRIA SALITRERA Y LOS PELIGROS QUE LA AMENAZAN.

por

L. Nord.nflycht.

(Extractoe pertine'ltett al procedimientc HAUER)'

..................................................................................................... _ .

eNo trato de demostrar que el precedboientc Haber no lea un eompendcr del eahtre,
sino todo 10 collttllrioj desee confirmar el heeho, pero con aseveraeiouee verdaderas, y no ex

PUest.a1 a eenrrediceiones, ya que mi.. twtudios en I. materia me permiteu expre.arlne COB COU,

pleto conocimiento de eatas eosas •.
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eHaee dos meeee que he regreeedo de Europa, en doude penuanecl IIU'-' de dos aaoe estn

dteudc y trnbajaudo bajo la direecidc de nuestro compatriota el doetor dOD Luis E. MOL"ROUEl8,
euaoto pudiera relacienarse con la tecnologfa del salitre; euanto pudiera aportar UnA mejora
en los precedimientoa aetuales de 8U explotaeion y elabcreeidn 1, al uriamo tiempo, cuaoto pu
diera amenasar el porvenir de nueatra gran industria ••

cYa he dicho en que ecneiete eete procedimiente; ahora voy a agregaJ' algunos datos,

perscnalea, cuya autentieidad garantizo: A medtedoe del aDo paeado, tan pronto COUIO tuve co

nocimiento que 1& eBedieche Auilin ODd Sodafabrik. habia ordenado a 18 Soeiedad Linde,
Frank y Care, 1& eonstruccion de UII epar-rto para producir 2000 metros edbieoe de hidrogeDo
por bora, segun el procedimiento de los eoustrueterea, que eeta fundado sobre la separaeidn del

oxido de carbone en el gas de agull por liquidacidn, eapacidad de hidrOgeno que eorrespondie
a una Blntellis eapaz de producir 30 01.10 toneladas de eultato de emonio, eecribl Inmediatamen

te a 18 eHedisehe AliJin UIJd Sodafabrrk», preguntandoles y pidieudolea datos para saher en

que condiciones podriamos implantar ell Chile E") proeedimiento Haber para una produecidn
auual que 1t'8 6je.

«Lee propuse tarabieu compraa, arriendos, coneeeiones de patentee 0 asociaciones eon es

pi tales chilenos. Me contestaeon qUE" no podlan entrar en negocios con ('hile reepeeto al proee
dimiento Heber. Poco dt'tspue'lt supe 108 motivoa de eeto, pero indireetamente, siendo uno d..,

elloe el que, estando eompletamente resuelto por Haber el problema de I", Iabrtcacidu del amo

niaco, a partir de BUS elementos Yt obteuiendo eete predueto a uu prectc de C('IsOO alrededor de
Fr. 0.65 por kildgrame de 8Z0� al eetade de amouteco, 1& Sociedad Badense, con SUg euormes

reeurscs, 86 eree capaz de suminiatrar todo el azoe amoniaeal para el consumo muudial, sin

neeesidad de expatriar IIi una pequeae parte de los dereehoe sobre el preeedimieuto, por 10

cuaI.Lau resuelto eonetderarlo como un bieu absolutamente naeional. De aqul proviene el

gran secrete 611 que Be mantieneu reepeeto al verdadero eataJizador empleado y al verdadero

moduB operandi».
eEl peligrc que presenta para la Industria del salitre la fabricacion del amoniacc 8intt�·

tico por el proeedimiento Haber, parece bastante eerie» .

......... � .

e Loe OtTOS procedirnientos creo que no debee alarmaroos; pero 131 que avanza coo paso.
amenazadores, 138 el de Haber, y 68 contra este quf'I debecaoe preparamoR».

cAhora bien c:Como defenderee cuaodo 86 ve que, aun ecnsiguiendo bajar un poco el pre·
cio de coste del salitre, el preeedimieute Heber puede seguir haciendo una ruda colnp.. tencia?

Aunque patentado en Chile, en IUS geuerabdedee el procedimiento Haber debe see instalado

en Chilf' para poder malltener BUR privilegios; vencido el t�rmjno de implantacion, 6st08 C&fJlI

en 131 dominio publico. Como la .Badiache Anilin uod Sodafabrit'k. no quiere iostalar ell Chi

le el procedimiento Haber, SUB patentes caduenran y todo el mundo sera libre para fHbricar

en nuestro pail 131 amouiaco por dicho procedimiento. siempre que aste sea conoeido a fondo;
pero como los dE'tAlIes 813 guardan en el maa absoluto secreto, de aqui 1& dHicultad para que
otro, que no sea Haber, 10 hopl.nte en Chile. Entonces parece lIt"gado el momento foil que
lIuestro Gohif'rno Fe hltga parte f'D lOll .acrificios que tanOOs particulareB se imponen por aal

var e�lIlllitrt" y COli 6ste al pais».
«00misiones8 a algunos ttSenicos eompetelltes 0 espeeializad08 en estaa CUAstiones. :fa

lean chilenod 0 extranj�rotl, para que estudien en Europa 0 Estad08 Unid08 Y tratell de del-
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c.ubrir loa secretos que encieern t"1 actual prcceduuieuto Haber. L·IIA. vt'z C()ust"gllidu �l;tOt 10

que DO ee iurpoeible en viltta de que sou co,•• que ctrce boo-bree beeeu, Be pod ria fabricar

amoniaco ma. 0 menoe en las mismas condiciceee que en Aleman).».

ePere mi. leetoree Be pregnntardn �que tiene que ver I. fabricacion de amoniaco en

Chile, para 1.lvar la industria de] ealitre? lie voy a permitir da-les una respu€,ilta e&tt'g,.riea:
La salvaciou del salitre depende de la fabric:acioll en Chile del amcnieco aintetico a bajo
preeto».

cActualmente existe peteutado en nuestro palll un invento uetameute naeional, que con

siste en lexiviar en frio 108 caliches y transformsr el salitre obtenido en las disoluciones ell

Nitrato de amonie y bicarbonate de sodio, neeeettando, par eonseeueucie, disponer de erne

niece y acido earbdnieo, Para no extenderme en tecntcismoe, me Iimitare a decir que el refe

rido procedimiento permite dar un valor eteetivc al metal eodic del Nitrato de Bodio 0 �8litre�

que hoy dia no tiene mngrin valor, porqUf', con at bicarbonato de Sodio producrdo ee obtendra
el carbonato de ecdie 0 sodA, cuyo consumo muodial actual pasa de enatro millones de toue

ladas anualea, con UI1 precio medio de francol 110 por tonelada. El oitrato de amonio qu,· ee

fabricaria, us 81 aboDO ideal, por cuanto 68 aprovechado eompletamente por las plantal y con

fiene 17 5 % de 'zoe nitrieo y 1, 5 % de azoe amoniacal, 0 sea, en total, 35 % de 8zoe. He te

nido la suerte de eeguir muy de cerce y auu trabajlindolo. pereonalmente, todoe los estudioe

y experieneiaa de praericebibded e industraHzacion qU6 8e ball beeho del invente en eueenon.

'Todos, iucluse algunas modificaciones aconsejadaa por la experiencia, ban sido ampliamente
satisfactorios y termiuuntea; pero, basta ahora, hace lalta en Chile la fabrieacidn de emoniaco

sintetico que nos permits transformar ('II nitrate de sodio en nitrato de amonio, abono con el

euel eerfa nepoeible competir si se logra fabricar en nuestro pais el amoniaco al mismo precio
de eoeto qu� el qut't Sf' fabricara en Europa» .

•Eueoncee, la eituacidn Be ve bastante clara: EI C}ohiforllo debe provocar a I" eBadieche
Anilin uud Sodafebrick e pnra que se instale en Chile para Iabricar amcniaeo en graildes eau

tidad·eB 0, en todo caso, eoutratar algunos tecnicoe. facilitaudolf'8 los medioe neceeartos, para

que bagan la luz en 10 que actualmente Haber mantiene en I. obscuridad. Una Vf'Z que po
damoa disponer del amouiaco barato, la Iabricaeidn del Nitrato de AmoDio &er8. una hermosa
reeuded y IllS rentRs de nuestro pais quedarall a salve•.

eTesngvs de la eertedad de los trab:ljoll y dt> los �acri6cios que importa hasta, boy a BUB

propietariu� el iuveuto a qu� eeebo de refer'irme, Ron lIupgtrO!l �linh,tros en ParllJ y Brusel".,.
doctor don }o"�dt"rico Pug" Borne y don Jorgt'l HUIIPf'Ulo tL, rezlpeclivalnente; dOll Rarat'll Soto

Inayor, don Bt'lhran Mathieu, dOli Alt·jllndro Bt"rtrnud y lDucbolS otros de IInestr(lS COUlpatriota8-
que, en repetidas oeusioneB, han hourado con bU� visita" 81 laboratorio especialrnente intltalado

por el doctor Luis E. Moorgues fOil Pari", en una dt'l Iftl dlas del cColli-ge de Frau('e» atna

blemente proportionada por �l PrOff'80r de QUltuica Ilinf'ral d(· dicho establecitniento, spoor

(Jaulille MATIGNON, quien, mpecializado en tod08 lOB eBtudins rPferentes al szoe, ha eOlltribui'do
en todo el tietnpo con SU8 valio�i8ilnos couocilnientoll, su buenll volulltad y mUl·ho entu�iasmo,
a salvar las DO pocu dificnltade$ tecnieas que se plesell�ball ell el eunw de los fI�tudiol! ell
cuestionJ> .

•Creo haber dejado bien esUtblecido y 10 lu..jor exvlicAdo que me ha sido posible, sin
profundizar df"ma8illdo, euilf's BOn 108 verdader08 peligros pHrll el porvenir dt'l salitre. Y Ulla.

de 10" Inedioj de defeDlIa con que podemo8 preeaveruoh.
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AI reproducir el escrito precedente, que tiene ya tree alios de fecha, nos

parece oportuno inaiatir ell d08 observaeiones:

La primera ea que. segun las pnblicacionee mas recientes, parece que no 801"

loa -secreroe- concernientes a loa .catalizadores. y emodua operandi- han sido

peuetrados en grail parte por ingeuieros quimicos iugleaea, sino que estes inves

tigan pOI' SU cuenta nuevos pertecciouamientoa,
La segunda ea que, del analiais que hemos hecho del precio de costo, se des.

prende que los factores .ilzoe., .hidrogeno., .energia., -combustihle» y, por con

siguiente, au total, habrian de ser necesariamente mM earos en Chile que ell

Alemania e Inglaterra, mientras no sufran una modiflcacion substancial, las con

diciones iudustriales prevalecientes en nuestro pais.




